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Adresse Paris : La science et lavie, 1913-1945
Collation 339 vol. :ill.; 24 cm
Cote SCIVIE
Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation
Culture scientifique et technique
Presse scientifique
Note A partir de février 1943, le titre devient "Science et Vie".
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privée de M. Pierre Cubaud.
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Culture scientifique et technique
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Thématique(s)
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APPRENDRE — CONNAITRE — CREER

Des extraits du Livre d'Or

MULTITSTEUR

(Matériel électro-mécanique en réduction)

vous teront connaitre l|'opinion des savants,
des spécialistes, des amateurs et des débutants:

« JLestime que le matériel Multimoteur cons-
titue un ensemble merveilleux pour Uenseigne-
ment et qu’il développera chez tout chercheur
Pesprit d’invention et de réalisations.»

X

« Je suis heureux d’avoir été le témoin des
derniers cfforts de mise aw point de ece malériel :
yat pu juger ainsi de la somme de lravail el
d’ingéniosité dépensée par L. et M. Leur récompense sera d’avoir donné
naissance @ un chef-d’cuvre de la plus haule utilité, non seulement par sa
valeur pédagogique mais aussi par tous les services qu’il peul rendre a lous
ceuzx qui cherchent, qui inventent, qui perfectionnent.

« Nous devons nous féiiciter que Mullimoteur soit né en France, ol il
doit pénétrer dans toutes les branches de Uenseignement. De la, il se répandra
certainement dans le monde entier, car c’esl une réalisation matéricllement
parjaite d’une idée parjaitement claire. » A

Envoi {france de la
DOCUMENTATION
GENERALE "SV",
contre 5 fr. en timbres :
MULTIMOTEUR,
25, rue Garnier,
Neuilly (Seine)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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152, avenue de Wagram

PARIS (17¢)

Téléphone : WAGRAM 27-97

INDUSTRIE MARINE MILITAIRE

Cours & tous les degrés Préparation aux Ecoles
MECANIQUE - ELECTRICITE des Eléves Ingénieurs Mécaniciens

(Brest)
RADIOTECHNIQUE Sous-officiers Vlécaniciens et Pont

Constructions aéronautiques Mécaniciens (Moteurs et Viachines)
z " (Lorient)
Section spéciale de Ecole de T. S. F. de Toulon
CHIMIE INDUSTRIELLE

COMMERCE MARINE MARCHANDE

SECRETAIRE, COMPTABLE s N samans =
ET DIRECTEUR Bl‘evetad:Eléves Officiers
Diplémes d’Etudes juridigques et Lieutenants
Officiers mécaniciens
- Officiers T.S. F.

SECTION DES SCIENCES
Mathématiques et appliquées AVIATION MILITAIRE

‘Ztude et développement par cor- Ecole (e sous-officiers pilotes d’lstres
respondance des Sciences mathé- Ecoles des Eléves Officiers
matiques et appliquées depuis les Ecole des Oi_ﬁcier-s'Mécaniciens
cours d’initiation jusqu’aux cours ; Ecoles civiles d’Aviation

les plus élevés.

Arithmétique - Géomélrie - Algébre - Tri-

gonoméirie - Mécanique - Cosmographie - AVIATI ON CIVILE

Géoméirie descriptive - Mathémaliques
générales - Caleul Jdifférentiel - Calcul Brevets de Navigateurs aérien-
intégral - Géoméiric analytique - Physique Concours d’Agents techniques
- Chimie - Electricité - Résistance des et d’Ingénieurs Adjoints

. maleriaur. du Ministére de I'Air

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un timbre pour tcute réponse)

LES COURS SUR.PLACE
ont lieu pendant la guerre
a Nice :

56, b. Impératrice-de-Russie

E?’q Fa P
—
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PROFITEZ DE VOS HEURES D'INACTION
POUR APPRENDRE fUNE CHOSE UTILE

,LE DESSIN

. LA LITTERATURE

<

%

oo
il

A situation actuelle vous prive de
4~ yos distractions favorites et vous
laisse souvent inoccupé. Instruisez-
vous en vous amusant, augmentez
votre valeur personnelle, et peut-
étre vos ressources. C’est le moment
de suivre I'un des célébres cours par
correspondance de 1'Ecole A. B. C.

Devenez DESSINATEUR

Savoir dessiner, quel réve ... En quelques
mols vous pouvez étre capable de croquer
une silhouette, une caricature, une scéne
pittoresque, un bout de paysage, un por-
trait méme. Dés vos premiers coups de
crayon vous connaitrez un véritable enchan-
tement et vous irez de surprise en surprise.

L’ECOLE A. B. C. DE DESSIN

vous invite 4 lui rendre visite & son siége,
12, rue Lincoln. Vous pourrez examiner les
lecons, les dessins de nos éléves, lire leurs
lettres et assister a la correction des devoirs
par I'un de nos éminents artistes professeurs.

UN COURS DE DESSIN POUR LES ENFANTS
¢ L'Ecole A. B. C. de
}1,__\ Dessin a créé également

un cours de dessin spé-
cial pour les enfants de
huit & quatorze ans. Tout
en les amusant, ce cours
leur donne les notions élé-
mentaires les plus com-

Croguis d'actualité |
2 N aimeriez - vous pas
- ot en faire de semblables?

<LES LANGUES

ETRANGERES

plétes dont ils se souviendront toute leur vie.
Il développe leur esprit d’observation et leur
donne pour toujours le gofit du dessin. L'ave-
nir de vos enfants se joue en ce moment.
Faites-leur ce beau et utile cadeau, inscrivez-
les au cours A. B. C. pour enfants.

L’Ecole A. B. C. donne a ses éléves une
instruction technique spéciale, suivant les
désirs de chacun, et les prépare a des carriéres
telles que : Dessin de Publicité, d’Illustration,
de Mode, Dessin humoristique, Croguis de
Reportage, Décoration, efc...

Devenez ECRIV AIN

(Photo Manuel.)

Nombreux sont ceux que
tourmente le démon d’écrire.
Ils sentent qu'ils ont quel-
que chose a dire et con-
coivent dans leur esprit
mille thémes de romans, de
nouvelles, de pieces de
théitre, de poémes, etc...
Mais ils n'ont pas le métier
suffisant pour transposer
leurs idées de leur cerveau
sur le papier. La page blan-
che leur fait peur.

Si vous étes de ceux-la, suivez sans retard
le COURS A. B. C. DE REDACTION
LITTERAIRE, qui mettra entre vos mains
le véritable métier de 1'écrivain. Qui sait si
vous n'aurez pas la joie de vous voir imprimé,
de lire votre nom sur la couverture d’un
livre ou au bas d'un article de journal.

En dehors des espoirs qu'ouvre la carriére
littéraire, songez i tous les débouchés ouverts
a celul qui sait bien rédiger une lettre, un
compte rendu, un rapport. Car on vous

rr—

Henrt DUVERNOIS
nous écrivait : Fotre
initiative mérite d éire
pleinement encouragée,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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juge souvent sur votre style; une lettre de
vous peut vous couler ou, au contraire, étre
le point de départ de situations inespérées.
Dans toutes les professions, ceux qui savent
bien rédiger sont toujours recherchés.

APPRENEZ L’ANGLAIS

‘.§_:—‘“ ou toute autre

_=» LANGUE ETRANGERE
\{‘\L N AIFLEMAND
. ﬂﬂ\r ITALIEN,
: W‘*‘W‘w Jif’% ESPAGNOL, etc:

en quelques mois par la
METHODE LINGUAPHONE

Plus que jamais, il est indispensable de
connaitre au meins une langue étrangére.
Quel que soit votre age, oli que vous habi-
tiez, sans dérangemenl’, vous pouvez parler
la langue de votre choix avec le plus pur
accent, en suivant la merveilleuse Méthode
Linguaphone. Ele utilise I'image, la lec-
ture et le son. Grace au phenographe, I'oreille
entend le son du mot que I'éléve lit en méme
temps que I'image lui montre 1'objet.

C’est un véritable plaisir que de suivre une
lecon LINGCUAPHONE. Plusieurs personnes
" peuvent profiter ensemble de la lecon, parents
ou amis. Linguaphone est donc, en défini-

tive, la plus économique des méthodes d’en-
seignement des langues, comme aussi la
plus rapide et la plus attrayante.

Mais, pour savoir ce qu'est réellement
Linguaphone, il faut I'avoir entendu. Venez
écouter une démonstration & notre Institut
LINGUAPHONE, 12, rue Lincoln, Paris,
vous serez émerveillé. Si cela vous est impos-
sible, vous pouvez faire un essai gratuit
de huit jours, chez vous. Au moyen du cou-
pon ci-dessous, demandez-nous notre Album
de renseignements qui vous sera envoyé
gratuitement et vous donnera la marche a
suivre pour bénéficier de l'offre d'essai
gratuit.

AUTRES COURS SPECIAUX

de ’Ecole A.B.C. par correspondance

® COURS TECHNIQUE DE DESSIN PUBLICITAIRE.
® COURS TECHNIQUE DE GRAVURE SUR BOIS.

® COURS DE PREPARATION AU PROFESSORAT
DU DESSIN.

® (COURS DE PUBLICITE ET VENTE.
® COURs SPECIAL DE JOURNALISME.

® COURS TECHNIQUE SUR LE DESSIN DE MODE,
LE DESSIN D'ILLUSTRATION, LA CARICA-

TURE, LA DECORATION, etc.

Pour tous renseignements sur ces différents cours,

écrire 4 M. le Directeur de I'Ecole A. B. C.

LES ECOLES A.B.C. PAR CORRESPONDANCE

-12, rue Lincoln (Champs-Elysées) — PARIS 8°

Retournez-nous ce coupon en spécifiant quel cours vous intéresse (. dessin, littératue, ou angues). L'album
demandé vous sera envoyé sans frais par retour du courrier.

Adresse

. —

sur
Nom

Profession

’--.--'----..--“ oY & Y

COUPON A DETACHER

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans enge-
gement votre Album de rense/snements,

AN Y

(indiguer le sujet choisi)

Agf

il & & & & FF 7 F EF Ty L & ¥y ¥ J

LkiTnmEnnLTmLIEREEWY BW
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o CAOUTCHOUC

LICENCE R. MOINEAU, BREVETEE FRANCE ET ETRANGER

AYVANTAGES

TOUS FLUIDES
LIQUIDES OU GAZEUX
EAU — VIN — PURIN
MAZOUT — ESSENCE
LIOUIDES EPAIS ET ABRASIFS
LIQUIDES AL!MENTAIRES
CRAIGNANT L'EMULSION
SILENCIEUSES
AUTO-AMORGAGE
SIMPLICITE - ROBUSTESSE
USURE NULLE - ECONOMIE

- TOUS DEBITS - De nombreuses pompes fonctionnent 4 bord des croiseurs

—~ TOUTES PRESSIONS — s LEny
FACILITE D'ENTRETIEN Dunkerque, Strasbourg, Richelien, pour tous liquides.

SO CIHE

HPE o PR SS EU RS .MECAN IQU E

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

ABONNEMENTS

Trois mois ., ., .. 40 Ir.

Fraxce eT COLONIES. .. .. .. « Six mois.. ., .. .. 77 Ir,

? Unan. .. s v .. 150 fr.

S Troiz mois.. .. .. 75 [r.

BELGIQUE.. « v v se o os Six mois.. .. . .. 140 [r.
. ( Unan.. .. .. .. .. 220 Ip. .

s Trois moiz.. w . 80 fr.

ETraNcER (taril postalréduit) ! Six mois.. . .. .. 133 fr.

Unane. « e o 300 fr

. ( Trois mois .. .. .. 120 fr.

ETRAKGER (taril postal aug-} gix'mois.. .. . .. 235 Ir.

s BeIEAR ampey Unan. .« . .... 460 Ir.

Fraiz de chéque, mand -t ou reco>uvrement 4 11 charee de ’abonné
Les a onnements partent du 1°r et du 15 rfe “haque mois.
L’envo: par chéque p.st 1 (¢ mpte n” 5270} cott e 1 fr.inc.

SERVICE PUBLICITE: 20, rue d'Enghien, Paris. Téléph. : Prov. 15-22
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http://www.cnam.fr/

LA SCIENCE ET LA VIE v

de mettre
dans le colis les billets de la

LOTERIE
NATIONALE

Joignez & chaque colis de vos mobilisé:

qguelques billets ou dixiemes
de la loterie Nationale, la
Fortune, elle aussi,peut aller
" quelque part en France”
et quelle joie de gagner |

LOTERIE .
NATIONALE

IL EST
PLUS FACILE

d'apprendre seul
avec ou sans disques

I'ANGLAIS

I' ALLEMAND, I'ESPAGNOL
I"TALIEN, le NEERLANDAIS

avec

ASSiMilL

que parn'importe quelmoyen

La méthode ASSIMIL met réelle-
ment les langues a la portée de tous.

Non seulement elle réduit I'effort au
minimum, mais encore, par le caracztere
humoristiquz et familier de ses teties,
elle transforme l'étude en véritable
distraction.

Rien de plus clair, de plus vivant, de
mieux gradué, et par conséquent de
plus facile & apprendre et a retenir.

Pour vous en convaincre, demandez, sans
engagement, les sepl premiéres legons avec

.documentation contre 2 fr. 60 en {limbres

pour chague langue.

ASSiIMiL, service Sc
15 bis, rue de Marignan, Paris-8°
51, rue du Midi, Bruxelles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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POUR les ETUDES de vos ENFANTS

Pour vos propres études

vous ne pouvez mieux faire que de vous adresser

PECOLE UNIVERSELLE

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

Ses services sont en effet installes dés maintenant dans de vastes batiments & bonne distance
de la eypital, ou |: courne et les deveirs des éleves sont transportés par un service spécial plusieurs
tois par jour Ses cours par correspondance sont :
les plus commodes dans les circonstances présentes, puisqu'on les suit chez soi, sans aucun

cf::rangemcnt en n nnporte quelle résidence, jusque dans les localités les plus isolées et méme

si l'on est astreint 4 de frequentﬁ dep]ace'r‘ents 2
tes plus complets, puisquils embrassent tous les programmes nfﬁciels de ’ensei-

gnement du premier et du second degré, et tous les programmes spéciaux auxquels

se rapportent les brochures énumérées ci-dessous ;
merveilleusement efficaces, puisqu'ils ont permis aux éléves de I'Ecole Universelle de rem-
porter depuis 33 ans des
CENTAINES DE MILLIERS DE SUCCES
aux Baccalauréats, Brevets, Licences, concours des Grandes Ecoles, des Grandes Administrations, etc.

L'Ecole Universelle est la premiére au monde qui appllqua I'enseignement par correspondance
wix études primaires, secondaires, ete. Ce sont ses succés inouis' qui ont déterminé la vozue de cet
Pnselgnemcnl Mais ses méthodes restent toujours inégalées. Votre intérét vous commande de lui
“éserver toute votre conhance.

Pour étre rensmgne sur les avantages que peut wvous procurer lense:r;ne"nent par corres-
pondance de ['Ecocle Univers:lle, envoyez-lui au;ourd hui méme une carte postale ordinaire
portant snmpiement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont ‘numéiées ci-aprés. Vous la recevrez par retour de courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans cnjagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des rcnsuvnements pdrt:cui:ers sur les études que vous étes suscep-
uble de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre absolument
aracicux et sans engagemenrt e votre part.

BROCHURE N© 5.303 concernant les classes compléles de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur |usuu ‘aux Brevet élémentaire et Brevet superieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certifical det‘udes primaires, au Brevel élémentaire
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes hlles qui ont déja suivi les cours complets
d’'une école — concernant, enfin, la préparation au Ccr’e?ca' d'aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, 4 'Inspzction primaive.

» rEnmgncmen.r donné par des inspecteurs primaires, Professerrs d'E. N, et d'E. P. P. S.. Professeurs de Cours com-
plémentair.-s, EL,

BROUCHURE N° 5.307, concernant toutes les classes complétes de lEnse:g'lemem
secondaire ofhciel depuis la onziéme jusqu'aux classes supérieures, y compris premiére supérieure
et mathématiques spec:]a!es — concernant aussi les examens de passage — concernant, enfin, pour les
jeunes gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation
rapide aux divers haczalanréats et auy divlémes de fin d'éludes secondaires.

{ Enseignement donné par des Profe seurs de Faculte, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE Nv 5.309, concernant la préparation a fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence és Ict:res licence &s sciences, certificat d'aptitude
aux divers prolessorats, au Certificat d'études P C. B et & V'examen dherboriste.

Enveignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N©° 5.314, concernant la préparaticn aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Armée et Marine, Eleve officier de réserve, Ecoles
d'inhrmiéres, Agniculture, Industrie, Travaux Publics, Mines, Commerce, Enseignement, Beaux-
Arts. Colonies Eléves oilotes. Eleves mitrailleurs. etc.

{Enseignement donnd par des Professeurs de Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeure de Faculté, Professenrs agrégés, ete.)

BROCHURE NV 5.319, concernant la préparation a toutes les carrieres adminis-
tratives de l- Métropole =1 des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des professeurs de I'Université.,)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 5.322, concernant la prepa.ratlon a tous les brevets et diplémes de
‘Air, de Ja Radio et de la Marine : Licences u'opérateur, Brevets de nawigateur, Certificats

de Rﬂdln Pont Machine.
{Enseignement donné par des officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Com-issaire,, Frofesseurs de |"Université, eic.)

BROCHURE N°© 5.330 concernant la préparation aux carriéres d [ngénieur, Sous-ingénieur
Dessinateur, Conducteur, Chej de Chanticr, Contremaitre dans toutes les spec:ahles de I'Industrie
et des Travaux publics : Electrlute. T. S. F., Mécanique, Automobile, Awviation, Mines,
Foree. Chauffage central. Chlmle, Travaux puHics. Architecture. Béton armé. Tonoerarhiz, stc

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Prof 7s de ' En.ei; ! techni  ue, etc.)

BROCHURE N° 5.333, concernant la preparatlon a toutes les caméres de I'Agriculture, des

industries agricoles ¢t du Génie rural, dans la Métropole et avx Colonies.
(Enseignemen! donné par des Profesceurs des Grandes E:ofzs Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N” 5.338, concernart la préparation a toutes les carriéres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, St(_no—Dactylographe) .
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Represantatlon,

de la Banque et de la Bourse, des Assurances, d= I'Industrie hételiére, etc.
(Emﬂgnemenl' donné par de. Professeurs d'Ecoles pratiques, Emerh-ComntaHe: Technicien: mécraf;sre.;, ele.)

'BROCHURE N° 5.344 concernant la préparation  aux metiers de la Couture, de Iz
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-Main, Cou-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retouchecuse, Mode]:ste Modlste Coupgqse, Lingére, Brodeusr:

Counenr-Chemisier, Coupe pour hommes. Profrcsarate libres ot officiels, etc.
{ Faseignemenl donné par des Profssseurs officiels et par des Spscialistes hautemeni reputés.)

BROCHURE N° 5,347, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carriéres

artistiques. techniques et administratives.
(Enseignement donné nvar des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 5.351, concernant la préparation aux carricres du Journalisme
Rédacteur, Secrétaire de H\.dachon Administrateur-Directeur, et du Secrétariat (Secrétaire parti-
culier. Secrétaire assistante de medecm Secrétaire techmque)

(Enseignement donne par des Professeurs soéeialisies.)

BROCHURE N’ 5.358, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, cle IEloquence ususile. du Calcul, du Calcul menta! et

extra-ravide. du Dessin vsuel, I'Feriture, ~tc
( Enseign:men! donné par des Prof:’sacurs (f. I"Enseignement primaire el de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 5,363 concernant I'etude des Langues étrangeres : Anglas, E pa-
gna{ ltalien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Concernant. en outre, e
carrires accessibles aux po]vglotten et le Tourisme (Interpréte)

{Enseignement donné par des Professeurs ayant longuemert séiourné dans lrs poys dant ils snseignent la langue.)

BROCHURE N° 5.366, concernant l'enseignement de tous l2s Arts du -Dessin : Cour:
universel de Dessin, Dessin usuel, Illustration, Cancature. Composition décorative, D*contlon /\qu:
relle, Peinture, Paste] Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la pripa-
ration 4 tous les Métiers d’ art et aux divers Profes-orars F P. S . | .veées, Ecoles praticues

(Enseignement donné par dec Articles véputés, Lauréats des Salon otficiels. Professeurs dip'émes, ete.)

BROCHURE NY 5.371, concernant I'enseignement comp.et de la musique
Musique théorique (SOUL'gC_ (Jrar:! Harman!e Conltrepoint, Fuguc ombnouition, [astrumentation.
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnemznt au piaro, Violon,
Flite, Mandoline, Banio, Clarinette, Saxophone, Aczordéon) — concernant éga'ement la préparatior
a toutes les carrigres e In Musique et anx divers Professorats officiels o nrivés

(Enseignement donné par le- Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoir= nat‘onal de Paris )

BROCHURE N°¢ 5.375, concernant 1a préparation a toutes les carrieres coloniales

Ad ~imstration. Commerce. lndusmc Agriculture
{ Enssignement donné par des Fonctionnaires supérievrs der Gran'es Administraticns, Tachmicizns sodcalistes des que dion:
colonictes, Inpenieurs d'Agronomre olenvale.)

BROCHURE N" 5.380, concernant I'Art d’écrire (Rédaction littéraire, Versification
et I'Art de parier en pubiic (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N' 5.365, concernantl'enseignement pour les enfants débiles ou retardés

BROCHURE N" 5.388 concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'astivité

BROCHURE N' 5.392, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soirs de beauté

Eecrivez iujourd’bui méme, comme nous vous v invitons 4 la page précédente. a MM. les Directeurs d«
] b P p

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16¢)
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UNE ESCADRILLE DE BOMBARDIERS A GRAND RAYON D'ACTION VICKERS ¢t WELLESLEY »

Ce type d’appareil, en service dans la Royal Air Force, est @ usage multiple : bombardement, assaut,

tnlerception, ele. Il emporte un équipage de dewx hommes : un pilote, installé dans le poste avant, et

un mitrailleur-bombardier au poste arriére, tous deux sous toit vitré. Le train d’allerrissage s’escamote
latéralement dans Uintrados de Uaile. (Voir les détails_d’armement page 93.)
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LE GIGANTESQUE EFFORT
DE L’ARMEE DE L'AIR BRITANNIQUE

Par René MAURER

A seule lecture des communiqués —
L pourtant bien discrets — a déja permis
an grand publie, militaire ou eivil,
de se rendre compte de quel poids pése et
surtout pesera la force acrienne de I’Angle-
terre, non, certes, sur 'issue dés a4 présent
certaine de la guerre, mais bien sur le délai
pendant lequel nous devrons I'attendre.
L’armée de I'air anglaise, la R. A. F. —
trois majuscules déja eélébres — constitue,
des a présent, un formidable outil de guerre,
mais, de semaine en semaine, cet outil
s’améliore en qualité comme en grandeur.
Il vy a déja longtemps que I'Angleterre a
senti la nécessité impérieuse de devenir
"une des plus fortes, sinon la plus forte,
puissance aérienne, comme eclle I'était déja
sur la surface des mers. Tout s’enchaine.
Son insularit¢é T'avait jadis amence, plus
tranquille qu’aucun autre pavs en face

d’une invasion, a porter sur la marine ur

cflfort jamais démenti, faisant d’elle — et de
loin — la plus forte puissance navale du
monde.

Mais du jour ou I'homme sut s’¢lever et ‘se
déplacer dans le ciel, une autre nécessité
naissait pour la vieille Angleterre, désireuse,
avant tout, de conserver son territoire
inviolé. Les acclamations qui salucrent Blé-
riot 2 l'issue de son vol fameux, sonnaient
en réalité, pour la Grande-Bretagne, 'heure
d’un nouvel et dur ellfort. Il faut reconnaitre,
toutefois, que 'absence du danger terrestre
et I'atavique notion de la défense par des
machines conduites par des hommes la
préparaient a cet effort aérien : sa puissance
financi¢re et industrielle lui donnait les
moyens d’y pourvoir.

Seule, certaine idéologie, toute orientée
vers la paix et le désarmement, jointe a
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VUE EN COUPE DU BIMOTEUR DE BOMBARDEMENT BRISTOL « BLENHEIM MARK IV »

On voit ci-dessus la version modifide du «Blenheim Mark In. Il s’en distingue sur tout par Uallongement
du nez du fuselage dans lequel est logé le bombardier el qui mesure approximativement un métre. Dans
cette partie avant sont logés également les instruments de navigation. Celle forme spéciale confire au
pilote et au bombardier le maximum de visibilité @ la fois vers Uavant et vers le bas. Le rayon { aclion
de cet appareil est de prés de 3 000 km et peut étre porté @ 3 600 km. grdce aux réservoirs supplémentaires
logés dans les ailes. Il pése a vide 3 650 kg et sa charge maximum_cst de 2 000 kg. (Voir page 92.)

10
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LARMEE DE IL’AIR BRITANNIQUE 87

quelque méconnaissance, lovalement re- La production aéronautique ;
connue depuis, du danger allemand, ont les. ¢ ustnes & Pombie »

pu retarder le début de Telfort auquel

nous assistons depuis quelques mois et Depuis trois ans & peu prés, les pro-
dont T'ennemi a déji senti durement les grammes britanniques de construction et de
effets. recrutement pour la R. A. F. n'ont jamais

“ROYAL AIR FORCE” et “FLEET AIR ARM?”

L’ Armée de I' Air britannique (RovyaL AR ForcE) et I’ Aviation Navale (FLEET AIR ARM) com-
prennent, au total, environ 70 types d’appareils. Les planches qui illustrent cet article, en montrent
seulement 50, mais le lecteur a cependant sous les yeux la quasi-totaliié des appareils en service.
C'est que beaucoup d'entre eux ne sont que des versions différemment équipées d'un méme appa-
reil et se présentent, a peu de chose prés, sous le méme aspect. C'est ainsi, par exemple, que les bi-
places « Hardy » (missions diverses), « Osprey» (chasse et reconnaissance) et « Hart » (entrai-
nement), qui dérivent tous du bombardier léger Hawker « Hind », en possédent exaciemeni. la
physionomie. Il en est de méme du Hawker « Fury » et du Hawker « Nimrod », du « Tiger Moth »
et du « Queen Bee », efc... Certains appareils pourtanl ne figureni pas sur nos plans; les uns
tels que le bombardier Handley Page « Hevford » sont vraisemblablement trop anciens pour étre
encore ulilisés ; les autres, tels que le triplace de réglage d'artillerie Fairey « Albacoren, parce
que tout récents et, par suife, encore secrets; d autres enfin, tels que les multimoteurs De Havilland
«Rapiden, «86 B v et « Flamingo», parce qu'ils sont des appareils de transport commercial utilisés
seulement par la RoyaL Air FORCE comme avions de transport de personnel. Notons encore que
nous n’ avons pas cru devoir maintenir partout la distinction entre les appareils de [a RoyaL Air Force
et de la FLEET AIr ARM, pour la raison que !')eaucoup d'}rydram'ons appartenant a la RovaL
AIR FORCE, il nous a paru plus rationnel de grouper sur une méme planche tous les appareils marins.

PLANCHE I. =~ LES MONOMOTEURS DE COMBAT

8ur les planches des pages 86 et 88 figurent les monoplaces et biplaces de chasse ainsi que les bl-
places de bombardement en piqué. Les premiers sont, soit des biplans & vitesse peu élevée mals
& grande maniabilité, notamment le « GLADIATOR », toujours choisi en Grande-Bretagne pour
les exhibitions de haute école, soit des monoplaces a grande vitesse, en particulier le « SPIT FIRE »
réceptionné a 580 km/h. Ne figurent pas sur les planches le GLOSTER « GAUNTLET » (type
antérieur au « GLADIATOR » et ne s’en distinguant que par un train de jambes doubles au lieu
d’un train a jambes simples), le HAWKER « FURY » (identique au « NIMROD » et utilisé par
I'aviat on terrestre) et le HAWKER « OSPREY » (identique au « DEMON » et utilisé par ’avia=
tion navale). Nous avons fait figurer le HAWKER « HENLEY » sur la premiére planc!e & cause
de sa grande vitesse et de sa grande puissance de feu en tant qu'avion d'assaut.

Le monoplace de chasse Gloster « Gladiator ». — Cef apparefl est la version améliorée d'un chasseur

plus ancien, le Gloster « Gauntlet », dont il différe par son poste de pilolage jermé, son train datlerrissage

fizxe a jambes simples et un moteur plus puissant (Bristol Mercary 1X refroidi par "air). Sa vilesse marimum

dépasse 405 km a I'heure ot son plufond, 10 000 métres. Il est arme de deur milrailleuses de fuselage tirand & tra-
vers le chiump de "hélice el deux milrailleuses d’ailes tirant en dehors du champ de I"hélice.

Le biplace de combat Hawker « Henley », — Cel appareil dérive du monoplace Hawker « Hurricane s
el est destiné a I'inlerception, aux bombardements légers el au remorquage des cibles pour Pentrainement au tir
de la . C. A. 1l est de ronstruction métallique el équipé d"un moleur a refroidissement par liquide avec tuyére-
d'échappement propulsives. Sa vitesse maximum est de 'ordre de 4560 km @ I'heure. Son plafond dépasse 8 000 m
el son ragon d'action 1 500 km. Il est armé d'une mitrailleuse fixe tirant vers "avan!, d'une mitrailleuse orien-
table tirant vers I'arriére sous toilure lournante. lLes soules ¢ bombes sonl logées dans le fuselage au cenire de
gravité de I'appareil.
Le monoplace de chasse Hawker « Hurricane ». Ce monoplan, de eonstruction métalllque el de revé-
terment mircte (métal el Inile), est équipé d'un motear Rolls Royce d 12 clindres en V refroldis par Hguide;
le radiateur fait saillie sons le fuselage. Il posséde un volel douvertiure réglable et 'ouperture d'échapperment
produit une réaction nettement propulsive. Sa vitesse maxvimum depasse 530 km d heure el son plafond
12 000 métres. Il estl armé de 8 mitraillenses fices dans aile tiranl toutes hors du champ de ["hélice.

Le biplace de chasse Boulton and Paul « Defiant ». — Cel appareil, construll en série pour la Royal
Afr Force, est un monoplan de construction entiérement mnélallique avee poste de pilolage vitré el poste d’obser-
pateur sous coupaole orientable (motear Rolls-ogee 12 eylindres en Voorefroidis par liguide ). Il est armé de
2 mitrailleuses jumelées dans la tourelle arieniahle commandde mécaniquement. Le nomhbre des milrailleuses fixes
ainsi gne les performnances de lappareil n*onl pas ¢1é publifes.
Le biplace de combat Hawker « Hotspur ». — Cel apparefl dérine du Flawker « Henleys el pall partle du
méme programme que fe Boullon and Paul « Defiant » (voir ci-dessus ). Il est de construction métallique avee
moteur d refroidissement par liguide avee tuyéres d’échappement propuisives. Ses performances sonl lenues secréles,

Le monoplace de chasse supermarine « Spitfire ». — Construit en trés grande série pour la Ronal Alr
Force, le « Spitfire » est Uéquivalent britanniqne de notre Morane 406, Il est de construction génédrale et de
rev#lement métallique. Son train d’atlerrissage s'escamole lalérulement dans Uintrados de Paile. I est équipé d’un
moteur Rolls Royce a 12 eylindres refroidis par lguide., Le radiateur, analogue a celui du « Hurricane s. est
disposé sous 'aile droite an dela de la jambe du train. Sa pitesse marimum serail voisine de 600 km d ["heure.
Il est armé de R mitrailleuses fives dans ['aile tiran! loules en dehors de champ de Uhélice. Une version amés
Horée du « Spilfire » différe du type standart par Uladaptation d’une hélice tripale @ pas variable et la sup-
pression du radiateur. En oulre, un « Spilfire » spécial de recherche atteint environ 700 km d Uheure.
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PLANCHE Il. — LES MONOMOTEURS DE COMBAT (SUITE)

Le biplace de combat Blackburn « Roc »., — Ce monomnteur, enticrement métallique, dérive directement

du Blackburn « Skua s (voir ci-dessous) el est, comme [ui, destiné a la « Fleet Air Arm s, non pour le bombar-

dement en piqué mais pour le combal. Dans ce but, le poste arriére est pourvn d'une lourelle escamolable
porteuse d'une arme awlomalique. Les performances n'ont pus élé publiées.

Le monoplace de chasse Hawker « Nimrod ». — Cel appareil calapultable de la IFleet Air Arm est la ver-
sion légirement agrardie du monoplace de chasse Hawker « Fury » de la Bogal Air Force (moleur Rolls-Royce
12 eylindres en V refroidis par liquide ). Son train ( allerrissage five a essienx esl remplacable par des flolteurs.
Sa wvilesse maximum vesl de 300 km a Uheure. Son plafond esl de 8 000 m el son aunlonomie de 1 h 40 mn de
vol. Il est mmuni d'un disposilif de sauvetage marin el armé de deux milrailleuses Hirant « travers le champ de I"hélice.

Le biplace de bombardement en piqué Blackburn « Skua ». — Ce monomoteur, enfiérement métal-
ligue, est destiné a équiper les navires porte-avions el est conslruil en grande série pour la FFleel Air Arm. Sa
vilesse anawrimum serail voisine de 400 km a Uheure el son rayon daction, de 1 000 k.

eu le temps d’¢tre réalisés avant d’étre rem-  partie pussent étre présentées au groupe

placés par d'autres programmes toujours
plus amples et plus acceélérés. Actuellement,
on ne sait plus: tout cela devient trop vaste
et dépasse trop les limites des dernicres
prévisions connues et déja périmées. D’énor-
mes usines sont sorties de terre en quelques
mois et se sont presque tout de suite trouvées
en pleine production. Clest au début de
1936 que fut annonede 'intention du gouver-
vement britannique d’instituer un systeme
nouveau, qui porte le nom d'«industrie o
I'ombre », dans le but de faciliter, en cas
d'urgence, I'expansion rapide de la produc-
tion nationale de cellules et de moteurs. Des
1937, cette organisation ¢tait suflisamment
avancée pour que les usines qui en faisaient

d’olliciers de I'air allemands qui accompa-
gnaient le général Mileh dans sa visite offi- .
ciclle en Grande-Bretagne.

Cette « industrie & 'ombre » devait consis-
ter en une vaste chaine d’usines nouvelles
entre lesquelles on devait répartir la fabri-
cation des différents ¢léments de cellules
ou de moteurs. Ces usines, financées par
I'ltat, devaient Ctre exploitées par les prin-
cipaux producteurs d’automobiles. On pen-
sail ainsi permettre i ces derniers d’acquérir,
dans les meilleures conditions, I'expérience
nécessaire dans cette nouvelle spéeialité, de
former le personnel qualifi¢ et de se tenir
préts i répondre a4 une soudaine augmenta-
tion des besoins du pays en évitant les
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TABLEAU

On voit dans le ta-
bleau de drote les ga-
lons gue portent les
officiers subalternes,
supérieurs et géné-
raux don! la progres-
sion est sensthilcment
lamémequ’en France;
sous-lieutenant, licu-
tenant, capitaine, efc.
Ces galons sont
complélés par des
pattesd’ épaules qui en
portent le méme nom-
bre. L'insigne de pi-
lote est attribué aua
officiers qui ont salis-
Jait un certain nombre
d’épreuves parmi les-
quellesunvol de 30 mn
a4 500 m et deux vols
triangulaires de 360
km au moins. Lin-
signe correspondant
de [a Fleet Air Arm
{aviation navale) esi
de création toute ré-
cente. L'insigne d’ob-
servateur, gui avail
cessé  d’étre  aliribué
peuw aprés 1918 a été
tntroduil a nowveau
vers 1927.
Les insignes du ta-
bleaw ci-dessous,
CONSACT? any so0is-
officiers et soldals, se
portent, en principe,
sur la manche awu-
dessus du  ecowde. 1!
Sawt enfin mentionner
que les membres de la
ForcE ALRIENNE
AUXILIAIRE (Auxi-
LIARY Am Fonrcr)
portent en outre la let-
tre A en metal sur le
revers de la tunique.

DES GRADES ET INSIGNES DE L'ARMEE DE L'AIR BRITANNIQUE

Maréchal de la
Raoyal AirForce
( Commandantdailes
Maréchal en
Chef de I'Air
Chef; E’escadrille
L
Maréchal delfir Eﬂﬂ:

Lieutenant de vol

Vice-Maréchal de'-I_'Air' Eil:

(ﬁ; !I_— Gificier de ‘;mi
Commeodore de l'Air L
C m ]l Offeier.pilate

Ceapitaine de groupe

Chapelain

Soldat
de 1°™ classe

Ins‘:gne de
bonne conduite

Sergent * Caporal

Radio-télégraphiste Mitrailleur Apprenti Moniteur d'éducation

physique
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délais, inévitables lorsqu’une industrie mo-
difie brusquement son activité du temps de
paix pour passer aux fabrications de guerre.
C’est pourquoi ces usines nouvelles ont été
placées, en regle générale, aussi prés que
possible des usines d'automobiles, qui leur
servirent, en quelque sorte, de « parrains »,
Au cours du réarmement, les usines d’auto-
mobiles devaient faire faire un stage, par
équipes, a leurs eflectifs dans les ateliers
d’avions et de moteurs ainsi ¢tablis par
I'Etat, de telle mani¢re qu’en peu de temps
un technicien de la mécanique automobile
pit étre transformé en un technicien en
matiére d’aviation. Si le réarmement n’avait
pas été suivi d’une guerre, les «industries
A4 I'ombre » auraient cessé leur activité, tout
en demeurant prétes a la reprendre sous la

La spécialisation des différentes usines,
fabriquant chacune un certain nombre de
picces détachées destinées a étre réunies
dans un atelier unique en vue du montage,
soulevait un certain nombre de problémes
d’ordre technique qui furent résolus de la
manicere la plus satisfaisante. Tel fut, par
exemple, celui du controle de la précision
obtenu dans I’élaboration des diverses picces
qui doivent, au montage, s’assembler cor-
rectement sans retouches onéreuses. Il
exigeait la création et la vérification pério-
dique de calibres de haute précision. Dans
chaque usine fut prévue une chambre de
calibrage, isolée de I'extérieur afin de 'la
soustraire a4 toutes les actions atmosphé-
riques susceptibles de nuire 4 la préecision
des mesures. Ces chambres, toutes de mémes

direction de leur « parrain » industriel. dimensions, construites en matériaux iden-

PLANCHE Ill. — LES BIMOTEURS DE BOMBARDEMENT

Sur les planches des pages 90 et 92 figurent les appareils de bombardement moyens, de bombar-

dement lourds et les bombardiers utilisables pour le transport des troupes. Ne figurent pas sur

ces planches : le vieux bimoteur HANDLEY PAGE « HEYFORD » (remplacé maintenant par le

« HARROW »), le bimoteur de bombardement de nuit FAIREY « HENDON » (qui n'équipe plus

maintenant qu’une seule escadrille) et le HANDLEY PAGE « HEREFORD » (exactement semblable
au « HAMPDEN », dont il ne différe que par les moteurs).

Le bimoteur de bombardement et de transport de troupes Vickers « Valentia ». — Cef appareil,
déjd ancien mais toujours en service, est de construction meétallique avec revélement par entoilage {moteurs Bristol
« Pegasus » d 7 cylindres en étoile). Le fuselage, de section rectangulaire, porte des empennages cellulaires (quaire
Jeux de plans verticauc instullés enlre deux stabilisatrurs paralldles). Il est aménagé pour 2 hommes J'équipage
el 22 hommes de troupe en armes. Il peul emparter des bombes dont les berceaur sont disposes dans le fuselaye.

Le bimoteur de bombardement Handley Page « Harrow n.. — Ce monoplan, de construrtion métal

lique aver revétement par entoiluge. pése, en ordre de vol, plus de 10 t fmoteurs Bristol « Pegasus » en éloile ). Sa

vilesse marimum dépasse 300 km a I"heure el son plafond, 6 000 métres. Son rayon d action esi de 2 000 a 3 000 km.

Il est armé de 3 tourelles orientables : une & 'avanl avee deur armes jumelées, une a arriére avec deux

armes jumelées, el une a la partie supsrieure du fuselage, en arridre de ["aile, arec une seule milrailleuse. Les ber-
ceaux a bombes sont logés dans la portivn centrale de I'aile.

Le bimoteur de bombardement Vickers « Wallington ». — Cel appareil équipe en grande quantité
les escadrilles de la Royal Air Force. Il est construil comme le monomoleur « Wellesley s (volr page 92), selon
la méthode géodésique & membrures entrelacées en duralumin (moteurs Bristol « Pegasus » @ refroidissement par
air ou moteurs Rolls-Royee refroidis par liquide). Le fuselage est amené pour 4 postes, un de pilotage, un de
nanigalion et de radio, un de lir @ Uextrémité de la queue, un de bombardement et de tir & Uavant, Le train
d'alterrissage s'escamote dans les fuseaur-moleurs. Les performances sont tenues secreles, ['armement consiste
en 3 mitrailleuses, une dans chacun des postes de tir cilés el une au dos du fuselage, manweuvrée par le navi-
gateur. La charge de bombes n'esl pas connue.

Le bimoteur de bombardement et de reconnaissance Lockheed « Hudson ». — Cel appareil amé-

ricain dérive du fameur bimoteur commercial Lockheed 14, rendu célébre par son tour du monde en 91 heures

16 m. Ce monoplan, de construclion entiéremen! métalliqgne (moteurs Wright « Cyclone », 9 eylindres en éloile),

esl aménagé pour 5 hommes d’équipage : un pilote, un radio-navigateur, 3 mitrailleurs, dont un poste supérieur

arriére, un au poste inférieur et un a lavant, faisant office de bombardier. Sa vitesse maximum dépasse 400 km
d "heure et son rayon d’action macimum (missions de reconnaissance), 3 000 km.

Le bimoteur de bombardement Bristol « Baaufort ». — Cel appareil dérive du Bristol « Blenheim »
dont {l différe par ses dimensions plus grandes el Uinstallalion d'une tourelle arriére d champ de Hir mieuz
dégagé vers Uarritre, qrdce au décrochement du fuselage visible sur le dessin ci-contre (moleur Bristol « Taurus »,
14 cylindres en étoile double). Les caracléristiques, performances el détails d’armement n'onl pas été publiés,

Le Limoteur de bombardement Handley Page « Hampden ». — Ce monoplan est de construction
entitrement métallique (moteurs DBristol « Pegasns», 9 cylindres en éloile), spécinlement fractionnée pour la pro-
duction en grande série. Il emporte 4 hommes d'égquipage : un pilofe & In partie supérieure, un navigateur bom-
bardier dans "'avan! vifré, un mitraillenr supérieur el un mitrailleur inférieur. Ses postes sonl intercommunicants,
Sa vitesse maximum serail voisine de 430 km a ["heure el son ragon d*action de 3 000 km. Il est armé d*une mitrail-
leuse fire denant le poste de pilolage, une mitrailleuse mobile sous lourelle hémisphérique orientable au
paste supérieur, une mitrailleuse mobile orienfable au poste inférieur. Les berceanx ¢ bombes sonl logés dans
le fuselage et des berceaux supplémenlaires peuvent étre adaplés sous les ailes. Il existe une version de « Hampden »,
qui porte le nom de « Hereford » el dont les performanres n'ont pas été publiées.

Le bimoteur de bombardement Armstrong Whitworth « Whitley ». Ce monoplan, de construction
entiérement métallique, est reconnaissable en vol par Uinclinaison du fuselage qui semble piquer du nez. Il
emporte 5 hommes d'équipage : un pilote, un bombardier navigateur d 'avani, un mitrailleur inféricur installé
au niveau du bord de fuile, un radiotélégraphiste, un mitrailleur arriére installé enire les dérives. le train
d’alterrissage s'escamole vers 'arriére dans les fuseaux moteurs. Il peut étre équipé de moteurs de différents
modéles el de différentes puissances, La plupart de ses performances n'ord pas élé publiées. Il est armé de
3 tourelles de mitrailleuses orientables : une d I'avant, une a l'arriére, I'autre d la partie inférteure du juselage
en arriére du bord de fuite.
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BRISTOL BLENHEIM MARKIV = .~

Bl

PLANCHE IV. — LES BIMOTEURS DE BOMBARDEMENT (SUITE)

Le bimoteur de bombardement et de transport de troupe Bristol « Bombay », — Ce monoplan,

de construction mdélalligue (motears Brisfol « Pegasus v, 9 eylindres en éloile ), emporte, en bombardier, 4 hommes

d'équipage : un pilole, un bombardier navigateur, un radiolélégraphiste el un mitrailleur de queue. Ulilisé

pour le ransporl des tronpes, le s Itombay » porle un équipage de 2 hommes el 24 soldats armés, 11 est armé d’une

mitrailleuse sous lourclle orientable a lavant, une aulre a Uarriére enlre les dérives el emporle des berceaux @
bombes duns le [uselage. les performances n'onl pas élé publides,

Le bimoteur de bombardement moyen Bristol « Blenheim Mark | », — Cef appareil, construit en
grande série ponr la Dogal Air Force, est entiérement métallique avee revétement travaillant (moleurs Bristol
« Mereury », 9 cylindres en élnile ), 11 es! aminagé pour recevoir un équipage de ¢ hommes @ un pilote el un
navigelenr eile ¢ cite a Favant, un radiotélégraphiste ef un milraillevr o VCarriére. Les bombes sont logées dans
le fuselage. L'armement consisle en pne milraillense fize commandée par le pilole dans "aile gauche el une
mitrailleuse dclipsable sous tourelle au centre. Sa vilesse maxinun esl de 460 km/h et son rayon d’action, de 1 700 km.

Le bimoteur de bombardement Bristol « Blenheim Mark IV », — Ce friplace rapide de bombardement
moyen el d'assant dérive du bombardier Blenheim ci-dessus, Il a é1é présenté pour la premiére fois au publie
aun dernier Salon de 'Aviation de Puaris, Sa econstruction est. en principe, la méme que celle du bombardier
précédent el comporte 6 fldments assemblés par baulonnage aile en trois parlies, nez do fuselage, fuselage
proprement (it. guene ol plan de gquene, I ext aménagé pour loger le pilote en avant du bord d altaque, le
bombardier-napiguteur dans le nes viteé, e itrailleur sous coupole vitede en arrvidre du bord de fuite, Sa
vilesse marinuon est poisine de 300 kmoa Pheure. Son plafond, de & 000 m, e son ragon d’aclion, de 3 000 km.
11 est armé d'une milraillense  fire installée dans Paile gqouche tirant vers Ulavant fiors du champ de 'hélice
el actionndée par le pilote; d'une seeonde mitraillease orientable dans la fovrelle areidre escamotable: les sonles
a bombes sont installées dans le fuselage; des berceaux latéraux dans Uaile peuvent porter 4 petites bombes.

tiques, ¢taient maintenues o tempdérature Ce systeéme de construction «ia 'ombre »

constante par un dispositif de conditionne-
ment de Pair et ¢elairées par des tubes lumi-
nescents pour ¢viter le deégagement de cha-
leur di aux lampes & incandescence. 1L équi-
pement comprenait tous les comparateurs
optiques et les instruments de mesure indis-
pensables pour assurer sans ancune difficulté
la complete interchangeabilité des calibres
dans les différentes usines.

portait non sculement sur les moteurs et les
cellules, mais aussi sur les accessoires tels
que les hélices et les carburateurs.

Ce gigantesque ellfort ne s’est pas ralenti,
bien au contraire. au cours des anndes sui-
vantes : il a ¢té complété par Pinauguration
de nouvelles usines, I'extension des usines
déja existantes et la coordination générale de
I'industrie en vue de 'accroissement indis-
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FAIREY BATTLE

PLANCHE V. — LES MONOMOTEURS DE BOMBARDEMENT

Les deux appareils figurant sur cette planche peuvent étre utilisés pour les missions d’assaut et

d’interception. Parmi les monomoteurs de bombardement, il faut citer aussi deux appareils plus

légers : le HAWKER « HENLEY », classé avec les appareils de combat (page 87), et le HAWKER
« HIND », classé avec les appareils 4 usages multiples (page 95).

Le biplace a usages multiples Vickers « Wellesley ». — Ce monoplan @ aile hasse de grand allongement
esl canstruit en élément de duralumin suivan! la méthode géwdésique (1), 11 est équipé &’ un moteur B-istol « Pegasus s
9 eylindres en étoile. Sa pitesse macimum es! de 370 ki o Uheure, son plafond de 11 000 mélres, son ragon d aclion
de 2 200 km avec charge normale, 3 650 km en surcharge. Il est arme d'une mitraillease five instelice dans
l'aile et tirant vers Pavant, d'une mitrailleuse orientable an poste aeridre. de bombes portées dans des e con-
tainers v (sorte de berceaux carénés affectant la forme de flottears o hydreavion ) fixées sans les ailes an dela des angles
du train d'alterrissage. Nolons que ¢'esi une escadrille de 3 \Welleslvy spéeiaux, decollunt an opoids marimum
de 8 600 kg, qui s’est allayuée au record du monde de distance en ligne droite, que deur d'entre eux ont batln,
en novembre 1938, avec 11 520 km.

Le triplace de bombardement moyen Fairey « Battle ». — Cel appareil, entiérement métalllque,

fmoteur Rolls-Royee « Merlin », 12 eglindres en V', refroidi par liguide ) est construil en qrande série pour la

Royal Air Force. Il comporte 3 postes en tandem (pilote. observaleur-bombardier, mitraillewre-radio ) sous loit

vilré coulissant. Sa vilesse maxvimum dépasse 400 km a Uheare el son ragon d*action, 1 600 km. 1 est armé d"une

milrailleuse five logée dans aile droite, une milrailleuse sur lonrelle escamedable an poste arriere. 1l emporte
4 berceaux a bombes dans ['aile, el on peul lui adapler d aulres berceaux extéricurs.

de nombreux industriels qui ont compris et
qui ont voulu, et avant tous autres. celui
de lord Nullield, rendant en incomparables
largesses i l'avion c¢e qui lui venait de
I'automobile.

pensable de la production en temyps de guerre.

La largeur de vues propre au caractére
britannique, d¢s qu’il se décide a action,
d’immenses moyens financiers, un esprit de
décision allant jusqu’au gott du risque, ont
permis de lancer trés vite la machine & pro-

duire a une allure qui peut paraitre un peu
déconcertante, mais dont Ieffet n’en est
pas moins de surclasser, en un temps record,
le patient et formidable clfort de prépara-
tion de I'Allemagne, tel que nous 'avons iei
meéme rappelé.

Il est juste d’associer aux noms des diri-
geants britanniques, et en particulier du
ministre de I'Air, sir Kingsley Wood, celui

La technique

Iin ce qui concerne la technique adéronau-
tique, chacun sait combien P'Anglais est
naturellement conservateur. Pendant les
annces qui suivirent autre guerre, on avait
pu constater un certain attachement a des
formules qui  commencaient pourtant &
vieillir en d’autres pavs. Il n’y a pas si long-
temps que presque tous les grands avions

(1} Dans la méthode de eonstraction adantée rhez Vickers et apnelée séndésiqne, on substitue any mits, eroisillons, haa-

bans et revétements travaillants des apporeils orthesdoxes, an résean enve

wpant comonst de menbrres entrelncées et cintrées

Spousant le galbe des ailes et Jdu faseluze Ces membrares suivent les lignes « géodésigques », ¢’est-a-dire, en pratique, celles du

plus court chemin d'un puint de la surface 4 un autre
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HALL DE MONTAGE DES TUSINES

de transport, & quoi s’attachait particulié-
rement 'aviation anglaise, étaient encore des
biplans largement pourvus de mats et de
haubans.

Heureusement veillait le vieil esprit spor-
tif, et c’est a la conquéte de la Coupe Schnei-
der — épreuve de vitesse pure — que I’An-
gleterre a di ses principaux progrés dans
1'étude de la cellule, et surtout la naissance
du moteur Rolls-Royee R, qui figure toujours
parmi les moteurs les plus puissants et dont

= (A. 2474)

GLOSTER OU L’ON APERQOIT DIFFERENTS STADES

DE LEUR FABRICATION DES BOMBARDIERS HAWKERS « HENLEY » (VOIR PAGE 86) ET DES
CHASSEURS GLOSTER « GLADIATOR »

dérive directement le moteur Rolls-Royce
« Merlin » construit en grande série pour la
R A4 P,

Les bureaux d’études travaillaient et tra-
vaillaient si bien que, dés le jour ou fut
sonnée la grande alarme, on put assister a
des éclosions précipitées d’appareils pleine-
ment modernes, presque tous brillamment
réussis, et tels surtout que la construction
en grande série pouvait en étre immédiate-
ment entreprise — ce qui fut fait.

PLANCHE VI. — LES MONOMOTEURS A USAGES MULTIPLES ET DE COOPERATION

Bur cette planche figurent les biplaces toutes missions spécialement équipés pour le réglage de

{’artillerie terrestre, les &missions de fumeées, l'observation rapprochée, le ramassage des mes-

sages, etec... et, éventuellement, aux bombardements légers. N'y figurent pas : le biplace de recon-

naissance HAWKER « OSPREY » (d'aspect identique au « HIND »), les versions terrestres des

triplaces de réglage d'artillerie navale et de torpillage BLACKBURN « SHARK », FAIREY

« SWORDFISH » et VICKERS « VILDEBEEST » (page 99), le triplace de réglage d’artillerie
navale et de reconnaissance FAIREY « ALBACORE », toujours tenus secrets.

L’autoqira de coopération terrestre « La Cierva C. 40 »n, — C'esl un antogire biplace d'observation, de
reconnaissance rapprochée el de réglage d'artillerie. Sa vilesse maximum esl de 200 km i I'heure el son auti,nomie,
de 2 h de pol. Il déeolle sur 6 m el allerril sans roulemeni,

Le biplace de coopération terrestre Hawker « Hector ». — Cet appareil, dérivé du biplace de bombar-
dement [lawker « Ilind » (voir ci-aprés). Sa vitesse marimum est d'environ 300 km d ["heure, el son arme-
ment analogue a celui du « Hind » (moleur Napier-1Iulford « Dagger » 24 culindies en H refroidi par lair).

Le biplace de coopération terrestre Hawker « Audax ». — Cel apparell, dérivé également du biplace
de bombardement Iawker « Hind s+ (voir ci-aprésj, a une vilesse marimum de 275 km d I'heure el un
armement analogue d celui du « Hind » (moleur Rolls-Royee « Kestrel s, 12 cylindres en V, refroidis par U'air).

Le biplace de bombardement léger Hawker « Hind ». — Cel appareil, de construction métallique
(molenr Rolis-Ronce « Kestrel s, 12 eylindres en V. refroidis par liquide ) avec revétement mixle (métal el luile),
esf desiiné au bombardement léger de jonr. Sa vilesse marimum est de 300 km 4 heure el son plafond dépasse
8000 m. Il est arm#é de 2 mitrailleuses fires tirant a travers le champ de "hélice et d'une mirluillruse mobile
montee sur lourelle au poste arriére. Il emporte des berceaur pour 2 bombes d'une centaine de kg.

Le biplace & usages multiples Vickers « Vincent ». — (el appareil est la versfon de coopéralion du
Vickers « Vildebeest s (volr page 8989) el ses caractéristiques sont identigues. Sa vilesse marimum est de
250 km. a U'heure (moteur Bristol « Pegasus », 9 cylindres en éloile).

Le biplace de coopération terrestre Westland « Lysander ». — Cel appareil, I'un des plus remarquables
avions de coopéralion du monde, réalise I'écart de vilesse erceptionnel de 1 d 4. 17. C'est un monoplan & ailes
hautes, de consiruclion mélallique, avec nolets & fentes réglables sur tout le bord d'altagque el volels d'allerrissage
sur toute la partie de 'aile non accupée par les ailerons. Le train d'alterrissage fire est @ jambes simyples. porisuses
de phares el éventuellement de petiles bombes. La vitesse marimum es' de 367 km & I"heure, la vilesse minimum de
88 km @ I'heure. Le plajond atteint & 0v0 m et Ulamtonomie de vol, 4 h. Il est armé de 2 milrailleuses [ires dans
les carénes de roues ; une milraillense orientable au poste arriére; il emporte des bombes dans 'arriére du fuse-
lage el dans des berceaux adaplés aux carénes des roues.
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HALL DE MONTAGE OU SE POURSUIT

LA CONSTRUCTION

EN SERIE DES BOMBARDIERS

BIMOTEURS BRISTOL BLENHEIM

Aujourd’hui, I'aviation anglaise ne le cede
a aucune autre au point de vue des qualités
aérodynamiques et militaires des avions
qu’elle construit et met, jour aprés jour,a la
disposition du commandement.

Comme partout, au point de wvue tech-

PLANCHE VIl. —

nique, les appareils se classent en avions de
chasse, de bombardement, d’observation et
d'entrainement. Il faut v ajouter les appa-
reils spéciaux a 'usage maritime,

Les gravures qui accompagnent cette
¢tude illustrent, avee leurs légendes, micux

LES HYDRAVIONS

Sur la planche page 98 figurent les gros multimoteurs de bombardement et de reconnaissance
générale ainsi que le petit hydravion cible « QUEEN WAST », dont il existe une version terrestre.
Les premiers, aménagés confortablement pour 8 hommes d'équipage, sont destinés 4 la surveillance
des territoires de I'Empire et, a ce titre, sont pourvus de tout I'outillage nécessaire aux réparations
provisoires ainsi que du matériel permettant au personnel un séjour prolongé loin de toute base
importante. Sur la planche page 98 sont groupés divers appareils de patrouille, de reconnaissance,
de torpillage et de réglage d'artillerie. N'y figurent pas : les versions a flotteurs, des monoplaces
de chasse HAWKER « NIMROD » et « OSPREY », du biplace de coopération WESTLAND
« WALLACE » et le biplace d'entrainement AVRO « 626 »,

L’hydravion de reconnaissances lointaines et de bombardement supermarine « Scapa», — Cet

hypdravion, utilisable comme appareil de reconnaissance, de bombardement, d'enivainement d la navigation et

porteur de torpilles, est spéeialement adaplé aux missions longues grice d son awlonotiie, qui lui permetl de rester

plusieurs semaines loin de sa base. La cogue d deux redans est aménagée pour 6 hommes déquipage (moleurs

Rolls-Royce « Kestrel », 12 eylindres en V., refroidis poar liguide ). Sa vitesse maximnm est de 227 kmh et son

autonomie, de 10 heures. Il est armé de denx milraillenses sur tourelles orientables i Uavant el au milieu de la
quene. La charge de bombes n'a pas élé publide,

L’hydravion quadrimoteur Short « Singapore ». — Ce biplan est destiné auxr bombardements el @ la recon-

naissance; la cogue a denr redans est aménagée pour 6 hommes d'équipage et porte des plans de queune d dérive

triple. Deux de ses moleurs actionnent des hélices tractrices et denx aulres, des hélices propulsives; ils sont installés

dans de longues nacelles entre les deux ailes. Le poids de cel appareil en ordre de pol dépasse 12 lonnes. Sa

vilesse maximum est de 235 ki a heure el son rayon d'action 1 6060 km. Il est armé de 4 milrailleuses orien-
tables: sa charge de bombes n'a pas été publide.

L’hydravion de reconnaissances lointaines et de bombardement supermarine « Stranraer », —

Cet hydravion, dérivé du « Scapa » ef, comme lui, aménagé pour 6 honunes déquipage, est adapté aux missions

lointaines de longue durée. 11 est équipé de denr moleurs Bristol « Pegasus », 2 enlindres en eloile refroidis par

'air, installés dans des nacelles collées sous les ailes inférieures. Sa vitesse maximum est supérieure a 250 km
a Uheure el son autonomie de pol est voisine de 10 heures.

L’hydravion bimoteur de reconnaissance Saro London ». — Cel hydravion biplan est de construction

métallique avee revélement de la voiture par entoilage (moteur Bristol « Pegasus », % eylindres en etoile ). La cogue

i@ deux redans est aménagée pour recevoir un équipage minimuam de 3 honunes. Sa vitesse meximum est de 250 km

a 'heure el le rayon d'action de 2 800 km. Il est armé de 3 milrailleuses orientables : 'une dans le compartiment

de choc, la deuxiéme dans le fuselage en arriére de la voilure, la troisiéme en queue enlre les dérives. En oulre,
de pelils berceaur a bombes ont été prévus.

L’hydravion quadrimoteur Short « Sunderland ». — Cel appareil. destiné aux bombardements el a la
reconnaissance lointuine, es! direcltement diérivé des fameuxr hydravions quadrimoeleurs commerciaux Short
« Empire ». Il est de eonsirnction entiérement métallique (moteurs Bristol « Pegasus ». refroidis par 'air). Sa
coque a deunx redans esl aménagée pour un dquipage de 6 @ 8§ hommes el équipde pour des missions de longue
durée loin des bases, Sa vilesse maximum est de Uordre de 350 km o I"heure, el son autonomic dewvol, voisinede 11 heures.
Il pése, en ordre de vol, plus de 20 tonnes. Il esl armé de 7 milrailleuses, el sa charge de bombes n’a pas été publide.

L’avion cible Airspeed « Queen Wasp ». — Cel appareil, hydravion ou avion catapultable, est destiné a

servir de cible el est utilisable sans pilote grdace ¢ un appareil de mancaunvre radioélectrigue. 1l existe un aulre

type d’avion-cible, le De Havilland « Queen Bee ». L'envergure du « Queen Wasp » esl de 10 mdélres el ses per-
formances n'ont pas été publiées.
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qu'aucun texte, les résultats désormais

acquis.

L’organisation de la Royal Air Force

Dans le domaine de l'organisation, nous
trouvons I'influence qu’exerce ici, comme en
toutes choses de guerre, des qu’il s’agit de
I’Angleterre, la défense du sol national. Nous
retrouvons ici, mais pour d’autres raisons,
ce que nous avons noté déja en Allemagne,
Pexistence d’un commandement unique
pour tout ce qui touche a la défense anti-
a¢rienne de la Grande-Bretagne. Le com-
mandant en chef de la défense dispose, non
seulement, de l'arme aérienne que econsti-
tuent les escadrilles de chasse spécialement
et uniquement allectées a la défense locale,
mais aussi de tous les moyens d’observa-
tions de guet, de transmission et d’artillerie
antiaérienne dont le réseau serré couvre le
territoire. Bien ente. /u, cette concentration
ne s’est pas eflectudée sans heurt avec les
autres armes, toujours un peu jorticularistes,
mais le bon sens a triomphé, el ¢c comman-
dement unique a ¢té réalisé et fonctionne.
Les dures legons déja infligées aux incur-
sions allemandes sont la pour en témoigner.

La notion d’une armée de I'air quasi
indépendante et réunie sous un commande-
ment unique et séparé n’est d’ailleurs pas
nouvelle en Angleterre, puisqu’en 1918 déja,
la R. A. F. avait son chef, indépendant
méme du maréchal Haig et ne reconnaissant
que le chef supréme, le maréchal Foch.

La R. A. F. est donc une armée a part,

qui a ses uniformes et ses grades spéciaux.

Rien que dans le cadre des ofliciers, on
trouve en montant : loflicier pilote, I'ollicier
de vol, le licutenant de vol, le chef d’esca-
drille, le commandant d’ailes, le capitaine
de groupe, le commodore de air, le vice-
marcchal de T'air, le maréchal de I'air, le
maréchal en chef de I'air et le maréchal de
la R. A. F.

Les escadrilles sont formées en groupes
dont la réunion constitue un « commande-
ment ». Dans les Indes, derni¢rement encore,
certaines escadrilles étaient réunies non en
« groupes » mais en « ailes », de constitution
un peu différente.

Nous ne donnerons pas, bien entendu, la
répartition territoriale actuelle des divers
commandements stationnés en Angleterre,

IEn 1926, d’aprés « Flight », einq comman-
dements de bombardement étaient sta-
tionnés a Abingdon, Andover, Mildenhall,
Linton-upon-Ouse, Grantham et Londres,
avec un commandement en chef a Uxbridge.
Par contre, il n’y avait qu’un commandement
unique de la chasse a4 Stanmore.

1.’Observer Corps (corps d’observation et
de guet), considérablement développé en
ces derniers temps, est formé de personnel
civil, remarquablement entrainé, pourva
des meilleurs appareils et réparti en quatre
zones : Nord (Catterik):; Midland (Gran-
tham) ; Sud (Stanmore) ; Ouest (Gloucester).

Une autre section de la R. A. F. est le
commandement cdtier chargé de la recon-
naissance des eaux territoriales et compre-

PLANCHE VIIl. — LES HYDRAVIONS (SUITE)

Le biplace de bombardement léger et de torpillage Vickers « Vildebeest ». — Ce monomofeur est

de construcltion enliérement métallique avec revélemenl par entoilage (moleur DBristol « Pegasus +, 9 cylindres

en éloile). Déja ancien, il n'est plus utilisé qu'a de rares exemploires. Sa vilesse maximum est de 220 km a

I"heure. San rapyon 'action de 2 000 km. Il est armé d'une miltrailleuse five tiran! vers Uavant a (ravers le

champ de U"hélice el d'une mitrailleuse mobile sous tourelle orientable au poste arridre; entre les éléments du
frain d’allerrissage ou des (lofteurs, il porle une grosse bombe el une forpille.

L’hydravion bimoteur Sainders-Roe « Lerwick ». — Les détails de cel apparell @ usages mulliples sont
jusqu’ici tenus secrels ainsi que ses caractéristiques et ses performances.

L’amphibie de coopération supermarine « Walrus »n. — Ce biplan monomolenr calapultable appartient

a la Fleet Air Arm et dérive du « Seagull » el est destiné principalement an réglage d'artillerie des nanires de

guerre. La cogue a un redan es! aménagée pour 3 hommes d équipage, Le train d'allerrissage renire latéralement

dans les ailes inférieures, Sa vilesse maximum es! supdrieure 200 km a ["heure (moleur DBristol « Pegusus »
9 cuylindres en éloile).

L’hydravion léger de reconnaissance Fairey « Seafox ». — Ce biplace léger appartient d la Fleel Alr

Arm et est destiné d etre calapullé par les eroisenrs légers. 1l esl de consiruction métulligue (moteur Napier Hal-

ford « Rapier », 16 cylindres en H, refroidis par 'air) el le fuselage est aménagé pour deux postes @ celui du

pilole, ouvert, celui de 'observaleur, [ermé. Sa vilesse maximuwm esl de 200 km a heure et son ragon d’action,
700 km. Il est armé d'une milrailleuse orientable au poste arricre.

Le monomoteur & usages multiples Blackburn « Shark ». — Cet appareil, dont il eriste denx versions,
terrestre el navale, est destiné « la IFleet Air Arm en vue dn bombardement, du lorpilloge, de la reconnaissance
el du réglage d'artillerie. C'est un biplan a ailes détachables de construetion mixle (moleur Armstrong-Siddeley,
14 eylindres en étoiles. 11 est aménagé pour 2 on 3 hommes d'équipage suivan! les missions. Sa vilesse maxrimum
est de 250 km a heure ef son rayon d’action de 860 km. Il est armé d’une mitraillense five tirant vers Mavant,
d’une milrailleuse orientable au poste arriére. Il emporte une torpille de 650 kg oun un peids équivalent de bombes.

Le monomoteur 4 usages multiples Fairey « Swordfish », — Cet appareil de la Fleet Air Arm, biplace
on triplace, hydravion ou avion catapultable, est destiné au torpillage, d la reconnaissance el au réglage d’artillerie
pour lvs navires de guerre. Il est de construction métalligue (maoleur Brisiol « Pegasus », 9 cplindres en éloile)
el emparte 2 hommes d*équipage pour le torpillage et 3 hommes pour la coopération, Sa vilesse maximum est de
Uordre de 250 km a I'henre, son plafond voisin de 6 000 m el son autonomie de vol de 10 h environ. Il est armé
d'une mitrailleuse fixe tirant vers I'avant, d'une mitrailleuse orientable tirant vers 'arriére, d’une torpille ou de bombes.
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nant, outre les
appareils ter-
restres, des hy-
dravions et des
bombardiers -
torpilleurs.
L’entraine-
ment forme la
quatriéme sec-
tion de la I.
A. F., répartie
également sur
tout le terri-
toire. Depuis la

(Q. G. Dibban),
Indes (Q. G.
New-Delhi),
Méditerranée
(Q. G. Malte),
Aden (Q. G.
Aden), Far-
East (Q. G.
Singapour).

On sait quelle
part la R.A.F.
a prise aux opé-
rations colonia-
les, notamment
i dans le Proche-

guerre, le Ca-
nada est appelé

A jouer un role CONSTRUCTION EN SERIE
NEMENT TIGER MOTI

de premier plan
dans la prépa-
ration du per-
sonnel navigant. Le centre d'Ottawa est
¢quipé sur des bases qui eussent paru in-
vraisemblables, il y a seulement quelques
mois.

Le caractére colonial de "armée britan-
nique se retrouve dans Dexistence des six
grands commandements répartis dans I'lKm-
pire : Moyen Iist (Q. G. Le Caire), Irak

AUX
(VOIR PAGE CI-CONTRE.)

(A, 2477) Orient, dans les

DES  AVIONS D'ENTRAI-  gn.ées qui ont
USINES DE HAVILLAND

suivi la guerre
précédente.
Cest I"'Angle-
terre qui, la premicére, a réussi 4 mater, en
un temps record, une révolte dangereuse
sans engager un secul fantassin, en n’em-
ployant strictement que des unités d’avia-
tion, appuydes seulement par des autos
blindées de ravitaillement, placées sous les
ordres du commandement aérien. Il est
juste de rappeler que l'idée neuve et hardie

PLANCHE IX. — LES AYIONS D'ENTRAINEMENT .ET DE LIAISON

Les planches, pages 100 et 102, rassemblent des appareils de types divers destinés & I’ingtruction
et au perfectionnement d'une part, aux missions d'estafettes et de transport de personnel, d'autre
part. Les biplaces monomoteurs MILES « MAGISTER », « MASTERn et« R R »,DH« TIGER-
MOTH », & 'exception du HAWHKER « HART » (identique au « HIND ») sont utilisables aussl
bien comme avions d'entrainement et aux missions de liaison rapide. Le bimoteur triptace AVRO
« ANSON » est spécialement destiné 4 la reconnaissance cdtiére. Seul le bimoteur AIRSPEED
« ENVOY » figure parmi les appareils destinés au transport de personnel nombreux (inspections,
états-majors, techniciens), les autres types étant des appareils civils DE HAVILLAND : le
« RAPIDE » (9 places),le« 86 B » (14 places),le« FLAMINGO » (15 places).

Le biplace léger d'entrainement De Havilland « Tiger Moth ». — Cel appareil existe en deux versions !
terrestre el navale. Sa vilesse maxinuun est poisine de !f:‘: ki ¢ "heure, son plajond de 4 700 m el son aulunomfe
de vol de 3 h (motenr De Huavilland « Gipsy Major s, 6 cglindres inversés en ligne).

Le biplace d'’entrainement Avro « Tudor ». — Cel appareil. de construclion mélallique avee revélement
entoilé, a une vilesse marinmum de 200 km a heare (moleur Armstrong-Siddeley 7 eylindres en éloile ).

Le biplace d'entrainement préliminaire Miles « Magister ». — Ce¢l appareil léger sert d 'entrainement,
au pilotage el au I’. 5. V. Sa vitesse nuerimum est de 230 km d 'heure, son plufond de 5 300 m el sun aulo-
nomie de 3 h de vol (moleur De Havilland « Gipsy Muajor s, 4 cylindres inversés en ligne).

Le bimoteur de reconnaissance cétiére Avro « Anson », — ILe fuselage de ce monoplan, de construction,

mixle (moteur Armstrong-Siddeley o Cheetalvs 7 cylinedres en floile ) est largement pilré el aménagé pour 3 hommes

d'équipage, le pilofe comme le navigatear pouvand [faire oflice de bombardier. Su vitesse marcinuun dépasse 300 km

& Uheure el son aulonomie de pol, 6 h. Il est armé d'une mitraillease fiee tirant vers lavant, o 'une mitrailleuse
orientable dans la tourelle arriére. Il porte des berceaux pour 100 kg de bombes,

Le triplace de liaison et de communication De Havilland « Don ». — (e manoplan, de consiruction
mixte (moteur De Havilland « Gipsy Tweloe o 12 eylindres en Voinversé refroidis par lair) porte une cabine
fermée pour 3 hommes 'équipage : deur edle ¢ edle en avanl el un raditélégraphiste-mitrailleur derriére euzx.
Sa vitesse maximum esl poisine de 350 km a "heure, son plafond de 6 500 m el son aulonunie de vol de 5 h.
I est armé d'une milrailleuse five sur Uaile droite, d'une milraillease pholographique fice sur Caile gauche, d'une
mitrailleuse orientable sur tourelle au poste arriére. Il emporte duns ses ailes des berceanr pour & bombes légéres.

Le remorqueur de cibles Falrey « Gordon », — Cel appareil a un fuseluge de structure métullique avee

revétement mixte (aluminiuwm el toile). 11 pewt recevoir des flolleurs. Sa vilesse maximum est de 240 km  ad

Uheure, son plajond de 6 500 m. son autonomie de & h de vol. Il est armé d une mitrailleuse de capot tirant d
travers 'hélice el d'une mirlailleuse sur lourelle. Des bombes peuvent étre fivées sous le plan inférieur.

Le biplace d’entrainement et de perfectionnement Miles « Master ». — Cel apparcil o été toul récems=

ment adopté par lo Royul Air [Force. Sa vilesse maximn est de 430 kmod ["heure. son plufond de 8 500 m

el son autonomie de 2 h de vol (moteur Rolls-Royee « Kestrel o, 12 eylindres en U refroidis par liguide ), Il est
armé d'une ou deur mitrailleuses el emporte de petits berceuux a bumbes.
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PLANCHE X. — LES AVIONS D'ENTRAINEMENT ET DE LIAISON (SUITE)

Le bimoteur de perfectionnement Airspeed « Oxford ». — Col apparetl est ulilisable suiant son Aqui-

pement nonr 1 entrsinememt aa pilctage des bimotewrs, & la navigation, au pol de nud, au bombardement,
au vol A grande allitude, au tir et d la pholographie aérienne. Le fuselage d poste largement vilré est aménagé
pour 4 hommes d'équipage au marimum : un bombardier d Papant, 2 pilotes edte 4 eite (ou un pilote et
un navigateur ), un radiv-opératenr. Sa vilesse moarinm est supérienre @ 300 km d heare el son aulonomie

de vol de 4 h (moteurs Armstrong-Siddeley « Chectah o, 7 eylindres en doile ).
Le bimoteur de bombardement moyen, de reconnaissance et de liaison Airspeed « Royal
Envoy ». — Cel appareil derive du « Convertible I<nvoy s« de U"Ajfrigue dun Sud. Le fuselage @ cabine vilrée
du ftype commercial esl aménagé pour 7 lwenmes dont 3 hommes d'equipage. Le train d'atterrissage renire
vers Uarriére dans les fuseanx maolears. Sa pitesse marvimum est de Pordre de 325 kinm a  heure, el son
awmtonontie de 4 h (medears Armstrong-Siddeley < Cheetah s, 7 cglindres en éloile).
Le biplace d’entrainement varié North American « Harvard ». — (Test Nappareil américain North
Americain BT. 9, achelé en 400 excinplaires par le ministdre de PAir britannigue el destiné a Pentrainement,
an pilotage, an P, S, V., d la navigalion, ¢ lo radiographie ef @ la phatographioe. e consteaction entiererent
métallique, il atteint une vilesse maritnum de 340 Lk a Pheare: son plafond est de 7 000 m el son aulonomie
de 4 hode pol. 1l est armé dune mitraillense fire dans Caile et d*une mitrailleuse photographique (1).
Le biplan d'entrairement rapide Miles « R R n. — Cef appareil d'entrainement au pilotage des avions
rapides est éventucllement ultilisable comme avion foules missions. Sa vitesse maxinoun esi voisine de 500 km
a_l"heure et son plafond de 9 0oo m (moleur Rolls-ftoyce « Kestrel », 12 cylindres en V refroidis par liguide }.

d'une telle mancuvre revient 4 Winston
Churchill, alors ministre des colonies,
Maintenant, les unités de la R, A, T

remportés, aussi bien en interdisant le sur-
vol du wvieux pays, qu'en protégeant nos
reconnaissances et en survolant profondé-

alfluent sur notre sol. On les y rencontre
au hasard des randonnées dans la zone des
armeces, souvent cote a cote avee les esca-
drilles  francaises. On  sait quel elfort la
R. A. I a déja fourni et quels succes elle a

(1) Voir La Science et Vie n° 246 page 401,

ment le sol germanique. Nul doute que, lors-
que viendra I'heure des grands choes, pilotes
et appareils anglais ne se montrent é¢gaux a
I'immense tiche qui leur incombera. Le lion a
aussi des ailes.

Rexng: MAURER.
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LA BATAILLE NAVALE DE MONTEVIDEO

Par Camille ROUGERON

La bataille navale de Montevideo est le premier engagement naval sérieux de la guerre de 1939,
Il a mis aux prises deux lypes de navires de conceptions entiérement différentes : d’une part, les
croiseurs légers britanniques, aux caractéristiques voisines de ceux quw’ont construits la plupart
des pays signataares des accords de Washington et de Londres ; d’ autre part, le plus récent des
« cuirassés de poche » de la marine allemande, conslruil sous la réglementation du traité de
Versailles. Sur les premiers, loul avail €l¢ sacrifié a la vitesse. Sur les derniers, toul en conser-
vant une vitesse supérieure « celle des cuirassés lents, on avait installé une artillerie de 280 mm,
calibre qui paraissail consideérable pour le déplacement de 10 000 t. Le résultatl de la bataille
montre que la prolection des croiseurs légers britanniques, dont on craignail Dinsuffisance, a
parfaitement résisté a cette puissante artillerie. Inversement, leur armement de 203 et 152 wnm n'a
pu causer d avaries graves a leur adversaire. Clest une lecon qui, sur le premier point, risque fort
de montrer a la marine allemande combien elle a peu de chances de reussir en envoyant sur les mers
ses autres navires dont aucun ne posséde d’artillerie supérieure @ celle de I’ Admiral-Graf-Spee,

A premicre bataille navale de la guerre
de 1939 a mis aux prises, au large de
la Plata, le navire allemmand Adniral-

Graf-Spee et les trois croiseurs britan-
niques Eaxeler, Achilles et Ajar.

L' Admiral-Graf-Spee ¢tait sorti dans le
courant de septembre, le long des cotes de
Norvége, en trompant la surveillance bri-
tannique. Il ne se signala a [Pattention
qu’aprés avoir atteint PAtlantique Sud, en
coulant le vapeur Clement, le 30 septembre,
au large des cotes du Brésit, Il poussa une
pointe dans iocéan Indien, on il coula, le
1¢7 novembre, & Pentrée mdéridionale du
canal de Mozambique, DAfriea Shell, un

minuscule pétrohier de 706 tonnes. ISspé-
rait-il se ravitailler en gas-oil 7 11 aurait

alors ¢té déeu, car le pétrolier naviguait a
vide. Il s’agissait plutot d’une manauvre
destinée o dctourner, vers Nocdcan Indien,
Iattention des croiseurs francais et anglais
partis a sa poursuite. Il ne se signala pas,
en eflet, par d’autres destructions dans
ces régions et on ne devait pas le revoir
avant le combat que nous d¢tudions, a la
suite duquel il dé¢barqua les ¢quipages du
Huntsman, de 1’ 4dshlea, du Trevanion, du
Dorie Star, du Newton Beeeh et du Streons-
haiph, qu’il avait coulés au cours de scs
vOovages.

11 est probable que la bataille fut une
conséquence de la perte du navire alle-
mand ravitailleur Ussulbwma, et de la pré-
sence devant Montevideo du eroiseur bri-
tannique Achilles, qui empdécha un autre
navire ravitailleur, le Tacona, de quitter

ce port pour accomplir sa mission. Le com-
mandant de P'Admiral-Graf-Spee se serait
alors décidé a se ravitailler par la saisie du
paquebot francais Formose, malgré la pré-
sence connue de croiseurs britanniques
dans le wvoisinage.

Parti le 11 novembre du Havre, le For-
mase, apres avoir navigué en convoi pendant
une partie du trajet, se rendait seul de
Rio de Janeiro a la Plata, lorsqu’il ren-
contra, le 13 décembre, 4 6 heures du matin,
'Admiral- Graf-Spee. Presque aussitot appa-
rut le eroiscur britannique A4jax, arborant
le guidon du chef de division, le commodore
Harwood, qui ouvrit aussitgt le feu et pré.
vint par radio I'reter et I'Achilles. Entre
temps, Ajar, devant la supériorité écra-
sante du feu de I'Admiral-Graf-Spee, ma-
nceeuvra pour éviter de se laisser écraser
avant Parrivée des secours.

L’Achilles et I'Eweler rejoignirent I'djax
alors que celui-ci se trouvait entre 1" Admiral-
Graf-Spee el D'estuaire du Rio de la Plata,
Sous le feu combiné des trois croiseurs bri-
tunniques, le navire allemand chercha &
rejoindre la cdle uruguayenne au dela de
Ia Punta del Este. Vers la tombée de la
nuit, la position de PAdmiral- Graf-Spee
devint tres  dillicile. L' Ajax déplova un
écran de fumdée, tandis que I'Achilles et
I'Ereter attaquaient des deux edtés, marte-
lant le navire allemand, qui fut contraint de
chercher refuge a Montevideo, o il s’ancra,
a 23 h 30, alors que ses adversaires mon-
taient la garde en rade extéricure.

Apres avoir demandé trente jours de
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d¢lai pour réparer ses avaries et en avoir
obtenu trois, qui expiraient le 17 décembre,
a4 18 h, le commandant Langsdorfl fit
passer 700 hommes de Uddmiral- Graf-Spee
a bord du Tucoma, navire allemand qui se
trouvait ancr¢ 4 Montevideo. 11 leva P'ancre
4 17 h 15 ¢t coula son navire &4 17 h 53,
4 5 milles au large de la cote uruguayenne.
La fraction de I’équipage qui avait accoms-
pagné le navire rejoignit le territoire argentin.
Le commandant Langsdorfl ne voulut pas sur-
vivred son batiment et se suicidale lendemain.

La bataille, qui dura toute une journée,
fit 34 tues et 6O blessés sur " Admiral- Graf-
Spee, pendant que I'Ereter perdait 61 tués
et 23 blesseés, 'djor, 7 tués et 5 blessés,
I"Achilles, 4 tués et 3 blessés.

L.e combat fut particulicrement dur pour

et dont trois pi¢ces de 203 cur huit furent
mises hors de service. Deux des quatre
tourelles de I'Ajax subirent le méme sort.

Il ne semble pas que les avaries faites a
I Admiral- Graf-Spee aient diminué beau-
coup ses facultés de navigation, ni méme
de combat. Les degits perceptibles de exté-
rieur ne portaient gucre que sur la tour
servant de passerclles de navigation et
de direetion de tir. Les avaries invo-
quées pour différer le départ du  bati-
ment de Montevideo, destruction de la
cambuse et des cuisines, n’intéressaient
que des locaux en dehors du eaisson blindé.

Les adversaires

La bataille du RRio de la Plata mettait
aux prises des navires issus de conceptions

I'Eweter, qui fut touché¢ plus de 40 fois, tres différentes.

Tourelle de
télépointage

2 affiits doubles 37mm Tourelle triple

4 Canons 150 MMe -k
_arriére.280mm
-

2 affits doubles 37mm
= \

antiaériens

3

m
3 Affots doubles 105 mm
antiaériens

" Tourelle triple.~~

avant_.280mm 2 Tubes Ianée-torpil!es

quadruples 533 mm

F1G. 1. — PLAN RC‘H]TZ'\D\T!QI E DE L’ARMEMENT DE L'« ADMIRAL-GRAF-SPEE »

La disposition et les caractéristiques de PAdmiral-Graf-Spee sont les mémes que celle du Deutschland,
mis en chantier en 1929 (a des détails prés, comme les passerelles ). Ses caractéristiques sont les swivantes :
la longuenr est de 182 m, la lurgewr de 21,7m , le tirant «’eare moyen de 5 m, le déplacement standard,
suivant la définition du Traité de Versailles, 10 000 t. Le déplacement en surcharge doit atteindre
13 000 1. Lartillerie comprend siv eanons de 280 en dewe towrelles triples, huil canons de 150 sur affat
simple, sous masque, disposées a raison de quatre de chague bord et gqui peuvent éventuellement lirer
contre auions jusqu’d 600, sixe canons de 8§ contre avions éloignés, huil canons automatiques de 37 et
dix mitrailleuses contre avions rapprochés. L armement se complete par huil tubes lance-torpilles de 533,
sur dewe affitts quadruples, dewr avions et une eatapulte. Lappareil moteur, de 54 000 ch, se compose
de huit motewrs Diesel M A N.a 9 eylindres et devx temps, réunis par groupes de quatre pour commander
dewn ignes dParbres. La vilesse maximum est denviron 28 nwwds. Sur la proteetion, ancun renseignement
officiel w'n été donné. Iaprés Uannuaire anglais, le « Jane's Fighting Ships o, elle comprendrait une
cutrasse de ceinture de [00 wmim, wun pont Blindé de 40 a 60 mm, aticignant 80 mm sur les soutes @ muni-
tions, wne protection contre les torpilles formées d un « bulge » extérieur et d’une cloison interne de 40 mm.
Les tourelles sont bien protégées par wne cuirasse five de 100 mom ; la plagie & embrasure aurait 175 mm.
L'équipage officicllernent ivdiqué est de 925 hommes: on sail que le Gral-Spee est purti avee plus
de I 000 homanes pour sa croisicre. Le Grat-Spee élait revenu d plus de §00 millions de francs actuels.
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FIG. 2. — L’ ¢ ADMIRAL-GRAF-SPEE »

L’Admiral-Graf-Spee était le plus récent des trois « cuirassés de poche» (pocket battleships), dont les
deux précédents sont le Deutschland et PAdmiral-Scheer. Il avait été mis en chantier en octobre 1932,
a Uarsenal de Wilhemshafen et était entré en service le 6 janvier 1936.

I’ Eaeter, le plus puissant des croiseurs
britanniques, était un des nombreux croi-
seurs répondant aux exigences de ['accord
de Washington de 1922, qui limitait le dépla-
cement a 10 000 t et le calibre 2 203 mm.
1l répondait méme a4 une exigence supplé-
mentaire, que la marine britannique s'é¢tait
imposée a4 une époque o elle trouvait insulli-
samment séveres les limitations de Washing-
ton, et ou elle s'efforgait d’entrainer, par
Iexemple, les autres marines a les accentuer.

La theése anglaise, o cette ¢époque, était
I'insuffisance numérique des croiseurs issus
de Taccord de Washington et leur execes
de puissance unitaire, a la fois en déplace-
ment et en tonnage. Ce dont I'Amirauté
prétendait avoir besoin pour la protection
de ses lignes de communicalions, ce n’¢tait
pas de croiseurs de 10.000 t ni de canons
de 203 ; le déplacement de 7 500 t
et le calibre de 152 lui sulfisaient parfaite-
ment. Par contre, il lui fallait, parait-il,
pour la protection des lignes de communi-
cations d’un empire mondial un nombre
minimum de croiseurs que I'expérience
historique awvait fix¢ ne varietur. A vrai
dire, les auteurs n’é¢taient gucre d’accord
sur ce nombre. Les uns, qui seraient volon-
tiers remontés, pour justifier leur these, a
I’époque ou Nelson réclamait des frégates,

et encore des frégates, parlaient de 80;
d’autres se seraient contentés de 50. Mais tous
les avis concordaient sur le fait que le dépla-
cement de 10.000 t ¢tait exagéré et le
calibre de 203 inutilement puissant.

L’ Exeter, mis en chantier en 1929, frére
jumeau de I'York, répondait au premier
stade de cette conception. celui ot le dépla-
cement fut réduit, sans toucher au calibre,
C'est le plus récent des croiseurs britan-
niques armés de 203. Le déplacement a ¢té
réduit a4 8 390 t, ce qui fut obtenu en rame-
nant de huit a4 six le nombre de picces. Les
autres caractéristiques restaient trés voi-
sines de celles des croiseurs birtanniques de
10 000 t qui 'avaient précédé : méme artille-
rie de D.C. A., composée de huit picces
de 101, de quatre pitces de 47 et d’une
douzaine de mitrailleuses, méme vitesse
de 82.5 nceuds, méme protection légere,
constituée essentiellement par un pont
blindé de 50 mm au voisinage de la flot-
taison et par une cuirasse de ceinture de
50 a 75 mm, de développement trés réduit
en longueur et en hauteur, qui n’assurait
un léger complément de protection qu’au
seul appareil propulsif.

1. Achilles et I'Ajaxr, mis en chantier en
1931 et 1933, sont les deux plus récents des
cing croiseurs de la classe Leander. Ils
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répondent au deuxieme stade de cette con-
ception, celui ou la réduction pocte a la fois
spur le calibre ramené a 152 mm, ot sur le
déplacement, réduit 4 7 000 t. Clest le
retour « to sanitv in cruiser design » que
vantait annuaire britannique de Jane, en
Popposant aux croiseurs issus de ["accord
de Washington. L’artillerie principale est
ramenée a huit picces de 152, en quatre tou-

relles doubles a répartition symétrique.

280 mm. DMais si I'Amirauté allemande,
encore respectueuse sur ce point des prescrip-
tions du traité de Versailles, continuait a le

classer dans la catégorie des « panzer-
schilfe », il faut reconnaitre que c¢’était un
cuirass¢ d’une nature bien particuliére.

Au trait¢ de Versailles, en imposant a la
marine allemande des cuirassés de 10.000 ¢
portant une artillerie de 280, on avait eru
I'obliger &4 imiter les marines secondaires,

3 1:4 (B 6 7 18 1@

2 Canons antiaériens

2 Tou relles doubles

avant_203mm . A

47mm,  Grue pour hydravions
LAY \-. 0

Tourelle double
arriére, 203mim
i1

2 Fa‘tapultes

: S
. bl MR Ry
i N
| =) x =z
e % e == B i SO -
. W eanans antiaériens? ™ 12 Tubes lance torpilles & Ca""”? r::‘r;hraémcns
triples— 533mm
FIG. 3. — PLAN SCIHEMATIQUE DE L'ARMEMENT DE L'« EXETER »

L’Exeter, de 8§ 390 t de déplacement standard, a 185 m de longuewr, 17,70 m de largeur, 5,20 m de tirant
d’ean. Son artillerie comprend six canons de 203 en trois towrelles doubles, it canons de 101 de D). C. A.,
quatre canons de 47 et quatorze canons auwtomatiques el mitraillewses e difense contre avions rapprochés.
Son armement se complete par dewe tuhes (riples lance-torpilles de 333 nom, el deux avions avee chacun
leur catupulte. La profection compuorte wune cuirasse de ceinture de fuible hautewr, ne protégeant que

Papparedd motewr et évaporatoirve. dont Uépaissewr varie de 50 1 77

5 mun. Lapparcil propulsif est constitué

par des chaudiéres el turbines & engrenages aclionnand qualre lignes o arbres, de 80 000 ch au lotal. La
vitesse maximum normale est de 32 nowwds.

L’artillerie de D. C. A. comprend, comme
sur I'Freter, huit picees de 101, quatre
picces de 47 et un nombre de mitrailleuses
légérement supérieur. La vitesse reste de
32,5 neeuds. La protection comporte encore
un pont blindé¢ de 50 mm, doublé, sur I'éten-
due de Mappareil propulsif, d’une cuirasse de
ceinture de faible hauteur de 50 4 100 mm.

L’ Admiral- Graf-Spee, mis en chantier en
1932, était le dernier des trois navires, dont
le Deutschland. commencé au début de 1929,
était téte de série. 11 répondait aux limita-
tions imposées par le traité de Versailles
aux cuirassés allemands, déplacement au
plus égal a 10 000 t, calibre au plus ¢gal a
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qui parviennent i faire, dans ces conditions,
des batiments aux prétentions modestes,
fort bien protiégés contre ce méme calibre,
ct donnant la vitesse raisonnable dont le
progres des apparcils propulsifs modernes
permet de doler aujourd’hui tout navire
de guerre. Le déplacement de 10000 t a
sulli au cuirassé¢ pendant pres d'un demi-
sicele 5 le calibre de 280 est celui que la
marine allemande persistait & maintenir aua
lendemain de la construction des dread-
noughts. Ce sont de tels déplacements et de
tels calibres dont se contente encore, par
excmple, la marine suédoise sur ses cuirassés
les plus réeents.
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Mais la marine allemande ne se résignait
pas & construire une flotte de ligne en vue
de s’assurer simplement une position hono-
rable en Baltique. Ille visait plus haut, et
elle crut tenir la solution par la construction
des trois Deutschland. La marine britan-
nique, que accord de Washington auto-
risait seule A mettre en chantier des navires
de ligne dans les quelques années qui sui-
virent, venait de construire le Nelson et le
Rodney, portant une artillerie de 406, une
protection les mettant & 'abri de ce calibre,

Une fois ceci obtenu, il restait, en effet,
toute une série de missions ol I'on pouvait
bénéficier de la  supériorité permise en
calibre : ¢’étaient celles o 'on ne rencontrait,
comme adversaires possibles, que les croiseurs
des signataires de I'nccord de Washington,
limités au calibre de 203.

Telle est la conceplion qui est 4 la base
de la construction du Deutscliland, de 1" Ad-
miral-Scheer et de 1'Adwiiral-Graf-Spee :
¢chapper aux navires de ligne par la vitesse,
surclasser les croiseurs par la puissance de

(57 £03)

FIG. 4. — LE CROISEUR « EXETER »

L'Exeter, mis en chantier en aoiit 1928 aux Devonport Daockyards, est le dernier des eroisenrs armés de

203 mm qu’all constridts la warine britanniyue. I appartieal a wne sévie de dewe navires qui ne portent

que lrows tourelles dowhles ef o Uon w'a pus atleint le deplacement de 10 000 permis pas Uaccord de
Washington. L'ixeler ne dépluce, en effet, que 8 390 tonnes.

et payant ces qualités par une vitesse de
23.5 neuds seulement. tres modérde si 'on
tient compte des possibilités des appareils
propulsifs  modernes.  Vouloir imiter la
marine anglaise en construisant en 10 000 t,
avece une artillerie de 280, une réduetion des
35000 t du Nelson, ¢'était se condamner
d’une manic¢re certaine o infériorité. La
limitation a 10 000 t interdisait toute pro-
tection ellicace contre les tres gros ealibres ;
Ia limitation du calibre & 280 mm interdisait
toute action ellicace contre les protections
possibles avee 35 000 t. 11 restait une scule
ressource : faire porter elfort sur la carac-
téristique non réglementée, la vitesse, qui
permettait au moins d’¢échapper au navire
de ligne adverse.

Partillerie. Le troisicme facteur, la protec-
tion, devait ¢videmment étre sacrilic, et 'on
ne manqua pas de s’¢tonner, a Iapparition
du Deutsehland. « cuirassé » aassi long qu'un
croicur de méme tonnage, et que cette lon-
gueur, imposée par sa vitesse, condamnait
& une protection inféricure a celle que por-
taient certains de ceux-ci (eroiseurs ita-
liens tvpe « Zara, notamment),

La série des trois Dewntschland porte une
artillerie principale du calibre de 280 en deux
tourelles triples, I'une avant, 'autre arricre,
une artillerie de défense imposante, de huit
picees de 150, pouvant tirer a la fois contre
objectif flottant et contre avions, une artille-
rie de six piccees de 88 spécialisée dans le tir
contre avions avee, pour la défense rappro-
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2 Tubes lance-torpilles
guadruples de 533 m m

: : € a
2 Tourelles doubles” B 2= / ‘ 2 Tourelles doubles
152 mm 4 Piéces antiaériennes / J 152 mm
Imm I &4 Canons
Catapulte’ antisériens 47 mm
FIG. 5. — PLAN SCHEMATIQUE DE L’ARMEMENT DE L'« ACHILLES » BT DE L'« AJAX »

L’Achilles, de 7 030 t, el UAjax. de 6 983 1, ont une longueur de 169 m, une largeur de 16,80 m, un tirant
deaw de 4,90 m. Ils ont été mis en chantier, le premier en 1931, chez Cammell Laird, le dewriéme en
1933, chez Vickers- Armstrongs. Leur artillerie comprend huit canons de 152 en quatre tourelles doubles,
haeil canons de 101 de D. C. A., qualre canons de 47 mun el diz-huil canons automatiques et mitrailleuses de
plus petit calibre pour la défense contre avions rapprochés. Leur nrmement se compléte par dewwx tubes qua-
druples lance-torpilles de 533 mm, deux avions et une catapulte. Leur protection comporte une cuirasse
de eeinture de 50 a 100 mm régnant sur la seule longueur de Uappareil propulsif. un pont blindé de
af) mm. La profection de Uartillerie est trés fuible; elle ne dépasse pas 25 mm d’aprés Uannuaire de
« Jane ». L'appareil propulsif est constitué par des chaudicéres et turbines a4 engrenages actionnant
qualre lignes d’arbres, de 72 000 ch au lotal. La vilesse maximum normale est de 32,5 noeuds.

chée, huit canons de 37 et 10 mitraillcuses.
I.a protection comporte une cuirasse de cein-
ture de 100 mm au moins, un pont blindé de
80 mm d’¢paisseur, et un caisson pare-
torpilles avee bulges extérieurs et cloison
intéricure de 40 mm doublant la cuirasse de
ceinture. lL.a vitesse ofliciellement annon-
cée est de 26 noeuds. Elle ne correspond nulle-
ment a4 la puissance -de 54 000 c¢h que 'on
indique simultanément. lLa vitesse réelle
doit dépasser légerement les 28 noeuds qu’on
lui attribue dans I'annuaire francais : Les
Sflottes de combal.

Tels quels, ces batiments devaient, dans
Iesprit de leurs auteurs, balayer, par les
merts, les navires de commerce qui n"avaient,
pour les protéger, que des. croiseurs insulli-
samment armés. Ils n'avaient & craindre,
a I'’époque de leur mise en service, que les
trois croiseurs de bataille Ilood. Repulse
et Renown. de la marine britannique. On sait
comment la marine francaise dut répondre
par la construction du Dunkergue et du
Strasbourg, qui surclassaient les Deutschland
a la fois en armement, en protection et en

vitesse, et comment ces constructions don-
nerent le signal de la rentrée en faveur
générale du croiscur de bataille, si déerié
pendant les quinze ans qui suivirent la
bataille du Jutland.

La valeur de la protection légére

Les engagements navals sont assez rares
pour qu’on doive essaver d’extraire de cha-
cun tous les enseignements qu'il comporte.
Par ces ¢époques de « fleet in beeing », apres
les quelques rencontres du début, les adver-
saires restent, en général, chacun chez eux et
les guerres se terminent sans que I'on soit
sir de voir aux prises les escadres de cui-
rassés destinées @ finir sous le chalumeau
des démolisseurs.

Au cours de la guerre de 1914-18, quatre
batailles seulement ont pu fournir quelques
enseignements sérieux sur la valeur des tvpes
de navires qui s'v rencontrérent : Coronel, les
Talkland, le Dogger Bank et le Jutland.
Les trois premicres eurent lieu avant le
printemps de 1915. Les deux derni¢res ne
se seraient certainement jamais produites si
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la marine anglaise n’avait pas capté régu-
licrement les messages du commandement
allemand. La premicre ne mettait aux
prises que des types de navires démodés;
la deuxicme, des navives de classe trées diffé-
rentes ; la troisicme pouvait donner quelques
enseignements, assez sommaires, sur les
croiseurs de bataille ; la quatrieme en four-
nit quelques autres qui ne furent probable-
ment pas trés bien compris, et la bataille
cessa au moment ol les cuirassés allaient se
trouver engagds les uns contre les autres.

Il faut done se résigner a conclure sans
attendre la rencontre improbable d’un Dun-
kerque et d’un Scharnhorst ou des trois types
types de 35000 t qu'ach¢vent actuellement
les marines francgaise, britannique et alle-
mande.

Le plus clair des enseignements a tirer
de la bataille de Montevideo porte sur la
valeur de ces protections légéres dont on
s'accordait a déplorer [Pinsullisance au
moment oil les marines, lices par I'accord de
Washington, se lanc¢aient dans des construc-
tions de croiseurs avec blindages de moins
de 100 mm, et o1 la marine allemande les
imitait avee des navires aux cuirasses tout
aussi insuffisantes, sans que ni 'une ni les

autres prétassent attention aux legons offi-
cielles qu’on entendait tirer de la bataille du
Jutland.

1l fallait, allirmait-on, des navires qui
puissent « encaisser ». Il semble que les
navires aux prises & Montevideo aient par-
faitement encaissé.

L’ Adiiral- Graf-Spee, soumis au tir de con-
centration de trois erviseurs armés de 203
et de 152, a fort bien résisté pendant plusieurs
heures. Les avaries de superstructures ou de
parties non protégées par Partillerie moyenne
paraissent toujours impressionnantes. Elles
n'empéchent, le plus souvent, ni la naviga-
tion ni le combat. Les rares cuirassés russes
qui échappérent a4 la destruction 4 Tsou-
hima, s’arrétérent, 4 leur retour, en France
ol les hauts apparaissaient comme comple-
tement déchiquetés ; cela n’avait pas empé-
ché un voyage de retour de prés de deux
mois. Rien ne permet de croire qu’aucun
projectile ait pénétré dans le caisson blindé
de Addmidral-Graf-Spee qui protege, sur les
deux tiers environ de sa longueur, l'appa-
reil propulsif et les soutes a4 munitions, et
qui assure simultanément le maintien de la
flottabilité et de la stabilité du navire. Mais
peut-étre ne faut-il tirer de cette legon que

(37 261)

FIG. 6. — LE CROISEUR « ACHILLES »

L’Achilles et 'Ajax sont les deux plus récents croiseurs dune série de cing, type « Leander », d’environ
7 000 t de déplacement, qui ont été construits a partir de 1930. L’ Achilles était loué & la Nouvelle-Zélande.
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la confirmation de I'insullisance des calibres
de 152 et méme de 2038, dés qu’on veul alta-
guer un adversaire méme faiblement protégé,

La résistance de ' Huaeter est beaucoup plus
démonstrative. Voili un navire ot F'on trou-
vait que U'¢quilibre entre la protection et
Parmement avait ¢té rompu au profit de ce
dernier facteur, et qui résiste plus qu’hono-
rablement & un nombre d’atteintes s'¢levant
entre 40 et 50, d'aprés les déclarations de
M. Winston Churchill. Sur ces 40 a4 50 coups,
il faut compter sur une forte proportion
d'atteintes par projectiles de 280. §’il avait
bien en tout huit canons de 130 contre six
de 280, I'ddmirai- Graf-Spee ne pouvait dis-
poscr, contre I'Ereter, que de quatre canons
de 150 du bord engagé. Sil'on met en balance,
outre le nombre des piéces, la cadence de
tir qui favorise le 150, et la réduction de
durce de trajet qui favorise la justesse et la
précision du 280, on peut estimer que
I'Faeter a di recevoir pres d’une vingtaine
de coups de 280, de poids presque trois
fois plus fort que ceux contre lesquels sa
protection avait ¢té é¢tudice.

La résistance d’une protection de eroiseur
Iéger contre la grosse artillerie se trouve étre
encore plus surprenante, si P'on réfi¢ehit,
non sculement & la disproportion entre le
calibre et I'épaisseur des hlindages, mais &
la constitution de eette protection.

Une protection de  croiseur léger ne
répond, en eflet, que de tres loin, a la dispo-
sition jugdée longtemps indispensable pour
quune protection soit récllement ellicace.

Depuis quarante-cing ans, a la  suite
de Bertin, en IFrance, et de White, en
Grande-Breatgne, la protection tvpe du cui-
rass¢ est le eaisson blindé  cellulaire. La
cuirasse verticale de grande hauteur v oest
completée par un pont blindé i chacune de
scs extrémitces, Uintervalle ¢tant muni d’un
cloisonnement serré pour éviter 'extension
de Penvahissement de 'eau & travers une
perforation de la ceinture, au détriment de la
stabilité. De plus, avant d’atteindre le pont
blind¢ inféricur, ultime ddéfense des orands
compartiments des fonds contre les coups
direets, les projeetiles ont A traverser soit
la ceinture, soit le pont blindé supérieur.
(Cest cetle disposition, avee ¢échantillons
réduits, qui était adoptée, non sculement
sur les cuirassés, mais encore sur tous les
croiseurs cuirassés en service en 1914,

IL.La  protection des croiseurs construits
apres 'accord de Washington ne rappelle
que de tres loin ce sehéma idéal. Sur tous,
en raison de leur longueur imposée par la
vitesse, ct de leur largeur imposée par les

\

exigences accrues en stabilité. Ie tirant d’eau
estl tres insullisant pour qu’on puisse pro-
téger leurs immenses compartiments de
machines et de chaulleries par un caisson
blindé cellulaire au voisinage de la flottaison.
Le pont blindé unique est, en général, au-
dessus de la flottaison. Il est complété par
une ceinture qui se borne, en général, a
interdire le passage direct des projectiles
au-dessous du pont blindé. C'est, en somme,
le simple recouvrement des parties vitales
par une carapace, tel qu'on le réalisait aux
premicres anncées de 'emploi des blindages
en marine, ¢t qui prétait aux plus justes eri-
tiques, soit du point de vue stabilité, au cas
d'une perforation de la cecinture, soit du
point de vue du concours que cette ceinture
pouvait apporter a4 la résistance du pont
blindé.

La marine britannique, profitant de la
faible puissance installée sur ses eroiseurs
construits depuis la guerre, et de sa division
en quatre lignes d’arbres, était méme allée
plus loin dans la voie de la simplicité, au
détriment de Pellicacité. Elle était parvenue
a4 condenser sufllisamment les appareils pro-
pulsifs de 70 000 & 80 000 ch qui lui sulli-
saient, quand les autres avaient besoin du
120 000 &4 150 000 ch, de manicre a pouvoir
les loger a peu prés sous la [lottaison. Klle
avait done simplement recouvert cet ensemn-
semble d'un pont blindé aboutissant au
voisinage de la flottaison. On pouvait ainsi
se dispenser completement de toute cuirasse
de ceinture. La solution et fait bondir
Bertin et White., Jlle n’avait été acceptée
par aucune des autres marines, en général
assez peu exigeantes cependant en malicre
de protection de croiseurs.

A wvrai dire, il se trouve que les trois croi-
scurs britanniques qui furent engagés au
combat de Montevideo, et qui sont parmi
les plus récentes unités, possédaient un
embryon de cuirasse de ceinture. Mais
celle-ci, ni par sa hauteur trés réduite, ni par
son développement en longueur — elle ne
s’¢tend pas par le travers des soutes & muni-
tions — n’est capable de jouer le role essen-
tiel qu’on lui attribue dans les navires pro-
téodés par eaisson blindé cellulaire.

Ce furent cependant des navires a protec-
tion aussi insullisante quant 4 la disposi-
tion que quant aux échantillons, qui résis-
térent trés honorablement & un adversaire
aussi puissamment armé. A aucun moment,
ni 'Ereter, le plus touché, ni UAchilles, ni
I’djar ne donncrent de crainte quant a leur
flottabilité ou a leur stabilité. Des spéeia-
listes, dont on peut trouver aujourd’hui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA BATAILLE NAVALE DE MONTEVIDEO

111

les conclusions séveres, estimaient qu’une
protection de cuirassé d'avant 1914 avait
fait son devoir lorsqu’elle résistait 4 une
dizaine de coups de grosse artillerie. 1. expé-
rience montre qu'un croiseur léger peut en

de 4 000 t cut sa barre coincée par un pro-
jectile et se mit & tourner en rond entre les
deux flottes. Il subit, pendant prés d’une
heure, un tir de conecentration des cuirassés
anglais avanl que ceux-ci parvinssent a

encaisser une vingtaine.

Ce qui donne quelque valeur i cette con-
clusion, ¢’est qu’au fond, 'expérience avait
déja ¢t¢ faite a plusicurs reprises.

Au combat des Falkland, en décembre

I'envoyver au fond.

Lors d’un raid allemand contre un convoi
britannique se rendant en Norvege, un croi-
seur I¢ger du méme tyvpe se trouva aux prises
avee des croiseurs de bataille britanniques

1

PBS

P8l

CPT

D

FIG. 7. — QUELQUES TYPES DE PROTECTION DE CUIRASSES ET DE CROISEURS

Le schéma [ représente la protection type di navire de ligne telle qicelle était réalisée en 1914, Une cui-
rasse de ceinture C forme, avee dewr ponts blindés, le pont blinde inférieur P B 1 et le po it blindé supé-
rieur P B S, un « eaisson blindé cellulaire v aw voisinage de la flottaison. Ce caisson blindé st cloisonné
d’une maniére serrée pour éviter Uexlension de Uenvahissement par Ueww @ travers les breches de lu rud-
rasse e eqnture, On remarquera que le pont blindé inférieur ne peul étre atteint sans que le projectile
ait traverse diéja, soit la cuirasse de ceinture dans le tir @ faible distance et faible angle de chute, soit le
pont blindé superieur dans le tir a grande distance et grand angle de chute. Cette protection étail completée
en 1914. surtous les navires de Ligne récents de la marine allemande. par une cloison résistante pare-torpilles
C P T gui protégeait contre Ueffet de Pexplosion les compartiments centraux ot élaient seules installées
machines, chawdiéres el soutes @ munitions. Une protection diu méme genre est adoptée qujowrd hud par
toutes les marines powr lewrs navires de ligne. Le sehéma L représente un type de protection trés ancienne-
ment appliqué awe croiseurs légers, a [uible tirant d’eaw, ol les machines, encommbrantes, ne peuvent
pas élre logées au-ilessous de la flottaison. Il est admis sur beawconp de erolseurs construits a la swite de
Vaccord de Washington. Il présente Uinconvénient que le cuirasse de ceinture C el le pont blindé P B
ne se prétent pas Uappul muatuel de la cuirasse et dwe pont blindé inférieur dans la solution classique du
schéma 1. D'aulre part, les coups lraversant la ceinture peuvent provogquer des envahissements d’eaw
étendus dans les fonds. Le schéma LTI peut étre adopté lorsqu’on parvient a concentrer Uapparedl propulsif
au-dessous de la flottaison, commme c’est le eas sur la plupart des croiseurs légers récents de la marine
britarnigqiee. La cuirasse de ceinture prite son appui aw pond blindé, dans le tir a fuible distance du
mobns, Mais Uenvalissement de Uean au-dessus du pond blindé, dw bord engagé. peut provoquer de trés
tmnoctandes pertes de stabilité, méme si un eloisonnemen! serré surmonte ce pont blinde, Il foud, pour
éviter da destruction de ce clolsonnement par les conps atteignant les hawls, el Uenvalissement corvélatif,
surmonter ce cloisonnement d'un deweicime pont blundé, comimne dans le schéma 1.

1914, le Scharnhorst et le Gneisenanw de
Famiral von Spee, armés de canons de 210
el protégés, suivant les principes en vigueur
a celle ¢poque, « contre leur calibre », se

faisant 4 nouds de plus que lui et porteurs
d’une artillerie de 381. 1l encaissa trés cor-
rectement quelques coups de 381 et parvint
i s'¢ehapper.

trouvérent résister, pendant presque toute
une journde, au feu des croiseurs de bataille
britanniques armd¢s de 3805 qu'on avait
envoyd¢s o leur rencontre. Iit, au rapport
des survivants, lorsqu’ils furent coul¢s en
fin de journée, ce ne fut méme pas le caisson
blind¢ cellulaire aux cuirasses de faible
échantillon qui eéda : la perte tint a 'enva-
hissement de 'eau par les bréches que pro-
duisaient dans la caréne les coups courts
éclatant 4 son voisinage.

Au Jutland, un pauvre croiseur allemand

Quelles sont done les raisons qui justi-
fient les reproches que 'on s’est cru tenu
d adresser pendant quinze ans aux dernicres
constructions de eroiseurs I¢gers 7 11 n'y en
a quune : cest la perte des croiscurs de
bataille britanniques conlés au Jutland par
leurs similaires allemands. beaucoup moins
rapides, beaucoup moins hien armds, mais
micux protégés. A la suite de Jellicoe attri-
buant dans son livre sur la « Grand Fleet »
son demi-¢chee & Pinsullisance de protee-
tion de ces navires ct ¢talant complaisam-
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ment des tableaux comparatifs d’épais-
seurs de blindage, on se crut obligé de réha-
biliter le bon vieux cuirass¢ a ceinture de
350 mm et de déprécier le croiseur de
bataille. Peut-étre faut-il voir surtout dans
cette thise l'elfet de ces solides rancunes
que la quasi-dictature de Fisher avait accu-
mulées pendant les cing années ou il fut
a la téte de la marine britannique et qui
n’étaient pas fachées de faire la démonstra-
tion de I'erreur d’une conception qui avait
valu les succes des IFalkland et du Dogger
Bank. Quoi qu’il en soit, c¢'est a cette réac-
tion qu’on doit le Nelson et le Rodney,. ol
le sacrifice de la vitesse fut poussé au point
ol il n'avait méme plus aucun intérét pour
le renforcement de la protection.

Nous avions essavé, voici une dizaine
d’années, dans une ¢tude que les circons-
tances n'ont pas permis de publier, de
prendre la défense de Fisher et de montrer
que sa conception péchait simplement par
un léger détail, auquel la marine allemande
n'avait pas prété davantage attention que
lui. La cause immdcdiate de la perte des croi-
seurs de bataille britannique au Jutland
est bien connue. Ce sont des atteintes
directes aux tourelles qui mirent le feu aux
gargousses en cours de chargement dans la
chambre de tir, d’olt il gagna celles qui se
trouvaient en cours de hissage et de trans-
bordement dans les ascenseurs. la ehambre-
relais, la chambre de distribution des soutes,
et enfin les soutes i gargousses. L. explosion
des projectiles en soutes, consécutive a
Pincendie des gargousses, faisait sauter le
batiment.

Si I'on connait si bien ce processus, c’est

que les mémes atteintes, un an plutot,
avaient ¢été observées sur un groupe de
tourelles d’un des croiscurs de bataille

allemands qui fut engagé au Dogger Bank,
jusqu’a l'explosion des soutes a projectiles
exclusivement. Le batiment put rentrer
avant perdu les deux cents hommes de
Parmement de ees tourelles. I.a marine
allenande s’empressa d’apporter au ravi-
taillement des tourelles, sur I'ensemble de
ses croiseurs de bataille, les quelques modi-
fications bien simples : sas pour le passage
des gargousses, volets sur les ascenseurs,
qui empéchaient la propagation de l'incen-
die de la chambre de tir aux soutes. Bien
lui en prit, car les atteintes aux tourelles
de ces navires furent encore plus nombreuses
au Jutland, mais I'incendie et les pertes en
hommes se limitérent & la partie directe-
ment touchée, sans extension aux soutes.
Les croiseurs de bataille britanniques, qui

avaient eu, si 'on ose dire, la chance de
n'étre pas touchés aux tourelles a la pre-
miére rencontre, le furent cette fois. L. in-
cendie parvint aux soutes, qui sautérent
en entrainant les navires dans leur destruc-
tion.

Pourquoi les atteintes de tourelles au
Dogger Bank ne provoquerent-elles pas
I'explosion des projectiles, comme au Jut-
land? Treés probablement pour des causes
qui n'ont rien 4 voir avee la protection d’en-
semble du navire: mise en ccuvre plus rapide
du noyage, dilférence d’épaisseur du corps
des projectiles, de nature de leur chargement,
de constitution de leurs fusées et de leurs
amoregages. On se garda bien d'entrer dans
ces dctails, et 'on préféra conclure a une
insullisance générale de protection que rien
ne justifiait.

Aujourd’hui, les mémes coups de 280 qui
expédicrent au fond, en quelques salves,
des croiseurs de bataille auxquels Jellicoe
reprochait de n’avoir que des plaques de
200 a 250 mm en ceintures et en tourelles,
se trouvent impuissants devant un croiseur
de déplacement et de blindage deux fois
moindres.

L’insuffisance des calibres movens

Si la résistance de la protection des croi-
seurs construits par les signataires des
accords de Washington et de Londres est
faite pour surprendre agréablement ceux
qui doutaient de leur faculté d’encaisser,
I'insullisance de leur armement est flagrante.

Zst-ce la aussi une réaction contre Fisher,
pour qui le seul principe en matiére d’artille-
rie ¢tait de mettre sur tout navire le « biggest
big gun » qu’il pit porter, et qui finit sa
carricre de constructeur en montant des
tourelles de 450 sur des croiseurs légers de
18.000 tonnes? Toujours est-il que le ecalibre
de 203 imposé par I'accord de Washington
ne correspond nullement 4 ce que pour-
raient porter utilement des batiments de
10.000 tonnes.

On se demande en vertu de quel prinecipe
un croiseur est tenu de ne lancer que des
projectiles de 120 kg quand un cuirassé
peut en lancer qui peésent la tonne! Clest le
plus certain des titres de gloire de Fisher
d’avoir -fait suceéder, d’'un coup, des croi-
seurs de bataille tirant des projectiles de
450 kg i des croiseurs cuirassés que cer-
taines marines estimaient parfaitement ar-
més avee des projectiles de 90 kg, et cela,
en ajoutant 3 000 t seulement a leur dépla-
cement. On en vit le résultat, aussi bien aux
Falkland, ot ils coulérent le Scharnhorst et
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le Gneisenan, qu’au Dogger Bank, ou le
Bliicher subit pareil sort,

On s’est é¢tonné de voir un navire comme
I’ ddmiral- Graf-Spee porter des picces de
280. Se rend-on bien compte que les cui-
rassés ont longtemps porté des picees de 305
pour un déplacement « normal » de 8 000 t,
et que le déplacement normal d’un Adwiral-
Graf-Spee, comme celui des nombreus croi-
seurs de 10 000 t de déplacement « stan-
dard », est d’environ 12 000 t7

Si T'on est contraint de porter pareil
jugement sur les eroiseurs issus de 'accord
de Washington, que dire alors de ceux qui
répondent a4 l'accord de Londres, ou le
calibre permis est réduit & 155 mm, quand
le déplacement autorisé reste fixé 4 10 000 t7?

L’annuaire britannique, le « Jane’s Figh-
ting Ships » qualifiait, 4 leur mise en ser-
vice, le programme des croiscurs Achilles
et Ajar de retour « to the sanity in cruiser
design », en face des croiseurs «overgunned »
issus de I'accord de Washington. 1. annuaire
allemand, le « Weyers Taschenbuch der
Kriegsflotten », pourtant assez sobre dans
ses commentaires, ne peut s'em)écher de
marquer son ¢tonnement devant la dispro-

portion entre leur tonnage et leur arme-
ment (1). On aura une idée exacte de la
convenance du calibre et du déplacement
autorisés en se rappelant que la marine
allemande avait nonte des picees de 150
sur des contre-torpilleurs d'environ 1 500 t
standard, dont I'un, sous le nom d Admiral-
Sénds, a fait une longue carricre dans la
marine francaise.

Fn montant du 280 sur un navire qui
n'est au fond qu'un eroiscur, la marine

. (s u4d)
F1G. 8. —L' « ADMIRAL-GRAF-SPEE » SABORDII PAR SON EQUIPAGE, EN TRAIN DE BRULER DANS
L’ESTUAIRE DU RIO DE LA PLATA AU LARGE DE MONTEVIDEO

allemande a fait la preuve qu’elle avait
enfin compris les legons répétées que la
marine britannique lui infligea an cours de
la guerre de 1914-18. Car la marine alle-
mande a ¢té autreflois une des plus obstindes
4 maintenir des calibres insullisants, et ¢’est
une conception judicicuse de la valeur du
gros calibre qui a sauvé la marine britan-
nique des conscéquences de maintes erreurs
en maticre dartillerie, insullisance de ses
projectiles trop souvent limités au « com-
mon shell », insuflisance de sa conduite de tir.

Dans toutes les rencontres de 1914 et
1915 entre croiseurs légers des deux ma-

(1) « Fir ihre Grasse verhiillnismiissig schwach be-
wallnet »,
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rines, les croiseurs britanniques, armés de
picces de 150, n'eurent aucune dilliculté
Pemporter sur les croiscurs allemands qui
portaient sculement du 105.

Aux TFalkland, le triomphateur est le
canon de 305 des croiscurs de bataille bri-
tanniques, auquel von Spee pouvait seule-
ment opposer le 210 de ses croiseurs cui-
rassés.

Au Jutland, les croiseurs de bataille
allemands, qui venaicent de couler en quelques
minutes les croiscurs de bataille de Beatty,
durent faire demi-tour des qu’ils commen-
cerent o recevoir les projectiles de 381 des
cuirass¢s rapides de sir Kvan Thomas.

Pour détruire des réseaux de fil de fer ou
des fantassins dans leurs tranchdées, le
calibre de 155 est sullisant, et méme sura-
bondant. Presque toutes les marines sont
d’accord pour reconnaitre que c’est le
calibre minimum qui convient pour ecouler
un  batiment non protégé, torpilleur ou
contre-torpilleur. Contre un navire tant soit
peu protégé, il faut des calibres tres supé-
rieurs. lLe succés des picees de 152 des croi-
seurs I¢gers britanniques de 1914 au cours
de leurs eombats contre des croiseurs alle-
mands armés de 105 tenait le plus souvent
a la destruction préalable de I'artillerie, non
protégee, de leur adversaire, sur lequel on
venait ensuite wvider ses soutes a faible
distance.

La fragilité des conceptions militaires

Les guerres ne se déroulent jamais comme
on I'a prévu. Clest @ peu pres le seul ensei-
gnement permanent des batailles terrestres,
navales et acriennes.

On  trouvait inutilement puissant Dar-
mement des croiseurs réglementés 4 Washino-
ton : il se montre nettement insullisant

contre un navire dont la protection n’est
cependant pas tres imposante. On s’accor-
dait a déplorer l'insullisance de protection
des mémes croiseurs : elle résiste, non seu-
lement a leurs propres projectiles de 203
mais aux projectiles trois fois plus lourds
de 280.

Les choses se sont-elles done passces tres
différemment en 1914, ou les seuls ensei-
gnements sérieux se rapportent au role
du croiseur de bataille ? 1ls ont brillam-
ment réussi aux Falkland en coulant des
croiscurs cuirassés : c¢'est qu’ils n'avaient
jamais ¢L¢ faits pour cela, mais bien pour
le travail en liaison avec les escadres. Le
croiseur de bataille, ¢’¢tait, pour Fisher, un
croiseur assez puissant pour tenir sa place
dans la ligne & coté du cuirassé. De retour
a I'Amirauté fin 1914, il dut passer outre
aux protestations du chef de la IHome
Fleet, qui se plaignait qu’on lui prenait ses
navires pour les employer, en les envoyant
aux IFalkland, & une mission qui n’avait pas
¢té prévue. La contre-épreuve ne pouvait
manquer : des que, rendus a la Grand leet,
on voulut les utiliser en mission d’¢clairage,
pour laquelle ils avaient été faits, on en per-
dit une moitié, et 'autre dut se replier pru-
demment & D'approche des cuirassés alle-
mands.

Heurcusement, tout se termine pour le
micux. Les croiseurs légers peuvent allronter
les canons de 280 sans étre envoyés au fond
a la premicre salve, les « cuirassés de poche »
se coulent eux-mémes, et la marine alle-
mande peut mesurer aujourd’hui I'é¢tendue
de I'erreur commise en montant du 280 sur
les croiseurs de bataille de 26 000 t qu’elle
vient de construire, quand rien ne 'empé-
chait d'y monter du 450.

CamirLe ROUGERON,

lionieme.
(1) Volr La Science et le Vie, n® 270, page 475.

Le National Bureau of Standards des Etats-Unis a inauguré récemment un
nouveau service : il s'agit de la radiodiffusion jour et nuit du « la », repére inter-
national de la hauteur des sons, correspondant 4 435 périodes par seconde. Cette
émission est faite par la station WWYV de Beltsville (Maryland, Etats-Unis), modulée
en fréquence (1) sur une fréquence porteuse de 5000 kilocycles et avec une
puissance de | kW. Il convient de rappeler que le National Bureau of Standards
transmet déja également un certain nombre d'étalons de fréquences : fréguences
standard diverses pour ondes porteuses, fréquence audible standard 1 000 hertz,
pulsations trés précises donnant la seconde, auxquelles il faut ajouter maintenant
le lag avec 435 hertz. La précision de cette derniére émission dépasse le dix-mil-
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LE REPERAGE ACOUSTIQUE
DES AVIONS

Par Jean CREPIEUX

Déja, au cours de la guerre de 1914-1918, le probléme se posa, el ful résolu, de repérer par le
son les piéces d’artillerie, le creusement de galeries de mines, les sous-muarins. Dien qu'elle ait
dit étre étudiée trés hiativemenl, la question du repérage acoustique des avions ewr-inémes recud
des solutions pratiques relativement satisfaisantes, puisque la défense antiaérienne de Paris
réussil a abalire, de nuil, en 1918, 12 avions allemands. Depuis lors, U'écoute aérienne a [ait
Uobjel dexpérimentiations nombreuses, méthodiquement conduwites, el il y a plusieurs années
déja que des constructeurs américains, tchécoslovaques, allewands et francais soul parvenus
a metlre au poini el a construire en série, pour les diverses armées, des appuareils alteignant une
précision réellement surprenante, comple tenw des multiples difficullés a vaincre.

La localisation des sons
par la « sensation (e passage »

.

ous avons tous la icculté, & vrai dire

assez grossicre, parce que peu culti-

vée, d’apprécier la direction d'olt
proviennent les sons que nous entendons.
Comment opérons-nous pour cela ? Il semble
que le mécanisme ne soit pas le méme sui-
vant la hauteur des sons per-

par les deux oreilles, différence de phase
qui correspond a l'instant tres court sépa-
rant Darrivée de la méme onde sonore o
PPune et l'autre oreilles. Il est diailleurs
d’une sensibilité extraordinaire dans ce do-
maine, puisqu’il apprécie des dill¢rences de
temps de lN'ordre du 30 millionicme de se-
conde, permettant de ddéterminer la direc-
tion d'origine d’un bruit avee une preéci-

sion voisine de 5° (des éceon-

cus. Mais cctte faculté fait ' teurs militaires bien entrai-
intervenir la dilf¢rence entre i nés purviennent a une preé-
les sensations des deux : cision de 203), de sorte que
oreilles, car elle disparait, ! o c’est par la dilférence de
pour la plus grande part, i phase que le cerveau apprécie
quand I'un de ces deux or- Source ia direction de Mavion (fig. 1).
ganes cesse de fonctionner. /SOrioffJ/f T.a majorité  des  bruits
Pour les sons aigus, il semble o ¢émis par un avion provien-
que le cerveau apprécie sur- ‘/' | nent principalement de
tout les dill¢rences d'inten- i P I'¢chappement, de  ['hélice
sité entre les sons percgus, ,r” dont les pales battent I'air,
tandis que dans le cas des 7 des vibrations de la ecllule,
sons graves (1 000 périodes des sons de sillage produits
par seconde et au-dessous), D par les filets d'air glissant
il pergoit la dilférence de le long de I'avion & grande
phase entre les sons recus ! vitesse. La plupart ont une
Tite de I'Observateur
FIG. 1. — LA SENSATION DE DIFFERENCE DE PHASE DANS L'ECOUTE D'UNE SOURCE

SONORE ELOIGNELR
Les ondes sphériques émises par une sowrce sonore suffisamment éloignée pewovent éire considérées
comme planes lorsqu'elles parviennent a Uobservatenr et lon peut admettre que les anlensites
de son regues par les oreilles pauche et droile sont égales. Lorsque la source se lrouve dans wne
directivn perpendiculaire a GID, ces ondes [rappent simultanément les deux oreilles ; mais st elle
se trouve sur le c6té, a droile, par exemple, chague onde frappe d abord Uoreille D et ne par-
vient a Uoreille G qu’aprés avoir parcouru le chemin gG. Lintercalle de phase entre les sons
pergus simultanément par les deux oreilles est fonction de Unngle qui represente Uobliquité
de la source par rapporl auw plan verlical médiun de la téte de ['obrervateur.
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fréquence inféricure a 500 périodes/s.

Cette sensibilité est développée par 'habi-
tude et, pour cette raison, elle est maximum
dans les directions ot nous avons coutume
d’en faire usage, c’est-a-dire dans un plan
perpendiculaire a 'axe de la téte et passant
par les deux oreilles. 11 n'est, pour s’en
convainere, que d'essayer, étant debout, de
repérer un avion volant haut : la recherche
est souvent laboricuse. Si I'on s'¢tend
ensuite sur le sol, dans une direction de
préférence paralléle 4 la route de IP'avion,
Ia recherche de la direction de la source
sonore retrouve toute sa préeision. -

Si on ¢écoute une source voisine du plan
de symétrie de la téte, le passage de la
source d'un coté a l'autre de ce plan est
trés nettement percu ; ¢'est ce qu’on appelle
la sensation de passage. Le plus rudimen-
taire des appareils utilisant la sensation de

e
T Ty

—— PLANCIIETTE D'ECOUTE DU BRUIT
D'UN AVION A L'OREILLE NUE

Une table circuluire portant sur son pourtour des
graduations est disposée horizontalement sur un
pied télescopique. Posde sur elle, wne planchette
munie de dewr brancards p-ul piooter auiour de
Pawe de la table. Su position est repérée par un
Tndex se déplacant devant la graduation eireulaire
five. Une tige verticale, solidaire de la planchette,
soutient wune alidade wmotile awtour d'un  ave
horizontal et portant un Inder se déplacant devant
une gruduation five. L' éevnteur se pluce entre les
brancards et il oriente plunchette et alidade dans
le sens de Uavion entenduw. Un servant it devant
les index azimul et site.

FIG. 2.

FIG. 3. — REPERAGE PAR ECRAN HELICOIDAL
Pour dviter la fatisue nuisible a la précision de
Uéeonte, observaleur est confortablement installéd
dans un fautenil incliné a 459 dont il obtient la
rotation a Uaide d’un volant de manwuvre et d’un
systéme dengrenages. Devanl lui est disposé un
deran Baillowd constitue par une surface helicoi-
dale limitée par deux geéndratrices rectangulaiies
dont U"une esi dans le plan vertical bissectenr de la
téte de Uécoutenr. 1. aze de Uhélicoide passe par le
miliew de la ligne des oreilles et lui est perpendi-
ewlaire. Une onde sonore qur frappe Uéeran est
ainst partagee en deuxr poarties qui se propagent
chaeune d’un cotd de la surfuce hélicoidale et par-
viennenl auxy deux orcilles aprés avoir swici des
trajets éganr. Ln faicant osciller Uderan de haut
en bas el de gauche a droite de part et d’autre de la
direction de Uavion, Uécontewr éprouve la sensalion
de passage et peut aisément swvre la marche de
Uavion. Des inder se déplacant devant une gra-
duation font connaitre a tont instant Dazimul ot le
site. (L hélicoide Baillaud wtilisait fort judicieu-
sement la remaryuable propricte que présentent
les derans, daffaiblir le son reen par Uoveille qui
se trouve duw cote opposé a la source et plus encore
d’accroitre la différence de phase entre les deur
oreilles, dene la précisiun du poindé.)
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passage pour localiser un avion est la plan-
chette d’écoute (lig. 2) qui peut atteindre dans
I’¢évaluation de la direction du plan vertical
de « visée » de cette source, une précision
de 205 avee un observateur bien entrainé.
Pour augmenter cette précision, on a pensé
A accroitre, pour un méme angle d’éeart de
la source sonore avec le plan de symétrie
de la téte de PPécouteur, la diflérence de
phase entre les deux ondes, ce qui rend plus
nette la sensation de passage.

Ce résultat peut étre atteint en prolon-
geant la téte dans son plan de symétrie
par un ¢eran qui allonge le trajet que doit
faire I'onde sonore ayant atteint une oreille,
et qui se diffracte au contact de la téte et
contourne celle-ci avant d’atteindre I'autre

é_a___--—ﬁecepturs —-—— e _33

¥IG. 4. — L’¢ ORTHOPHONE » DE CLAUDE

La base d’ccoute des oreilles el par conséquent le

déphasage des sons parvenant aux oreiiles se

trovvent audgmenlés par Uécartement des pavillons,
ce qui améliore la précision du relévement.

orcille, Cet allongement du trajet a, en
outre, le résultat avantageux de diminuer
I'intensité du son diffracté qui parvient de
I'autre co6té. Ces éerans ont été plus ou
moins perfectionnés ; on en a construit de
forme hélicoicale (fig. 3). qui suivaient
I'avion non seulement dans son plan ver-
tical d’écoute, mais donnaient aussi sa
hauteur sur I'horizon.

On peut aussi, par un procédé qui n’est
pas sans analogie avec celui emplové en
télémétrie  optique, augmenter la base
d’écoute des oreilles en allant prélever le
son 4 une certaine distance de chaque coté
de la téte a I'aide de pavillons reliés a Poreille
par des conduits auditifs.

On se rend compte que ce procédé aug-
mente le déphasage et la précision sera
d’autant plus grande que le son sera prélevé
plus loin.

La premicre réalisation de ce genre d’ins-
trument d’écoute a été faite pendant la
guerre 1914-18 : ¢’est 'orthophone de Claude
(fig. 4). Mais cet orthophone ne donne que la
direction du plan vertical de visée passant

117

par I'avion o
(azimut). T

Si on lui L 4
adjoint un se- 73
cond appareil '
identique, y H
mais dont la /pogedeSS
base, au lieu £l
de se mouvoir 2
horizontale- R oviscts )
ment autour
d'un axe ver- TFIG. 5. — REPERAGE DE LA

DIRECTION D’ECOUTE D'UN
AVION PAR LES ANGLES D’AZ'I-
MUT ET DE SITE

tical, peut se’
déplacer dans
un plan ver-
tical ortho-
gonal 4 la base du précédent en pivotant
autour de cette dernicre, on obtient alors
I'angle de site de DPavion. Les deux élé-
ments azimut et site, définissant la direction
de I'écoute, sont ainsi connus simultanément,

Le principe de l'orthophone est appliqué
dans tous les appareils, méme les plus mo-
dernes, de détection acoustique dont la
forme générale reste celle du télésitemetre
Perrin en service & la fin de la guerre : deux
couples de récepteurs jumeaux sont montés
sur un bati rigide pouvant pivoter autour
de deux axes, soit a4 la maniere d'un
théodolite, soit 4 la facon d’un équatorial.
Les coordonnées angulaires donnant la di-
rection de D'avion sont tantot 'azimut et
le site (fig. 5), tantot Pangle de « toit »
et l'angle de « balayage » (fig. 6).

Le premier
montage a
I'avantage de
demander
aux observa-
teurs des
mouvements
plus naturels
que le deuxie-
me; il a, par
contre, 1I'in-
convénient de
présenter un
minimum de
préeision au
voisinage du
zénith en ce
qui concerne
I’évaluation

Plan borizontst

FIG. 6. — REPERAGE DE LA
DIRECTION D'ECOUTE D'UN
AVION PAR LES ANGLES DE
« TOIT » ET DE ¢« BALAYAGE »
Le plan de « toit » contient la
route de Uavion. Il est défini par
. Dorientation de sa trace sur le
plan horizontal par rapport a
la direction du nord el par son

de 1’angle 1nclinaison sur le plan hori-
d’azimut. Les zontal (angle de « toit »). La
caordonitas direction de 'avion dans ce plan

est définie par Uangle de « ba-

layage » gue fail la direclion

ou il est entendu avec la ligne de
plus grande pente du plan.

angulaires en
question sont
d’ailleurs in-

12
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Firg. 7. —
SCHEMA DU
TELESITEMII -
TRE PERRIN

Cet appareil
permet de déter-
miner la direc-
tion d’une
source sonore
par ses angles
de «toit» et de
« balayage »
< (voir fig. 6). Il
se compose es-
sentiellement
de quatre pa-
villons dont les
aves demeurent
constamment
parallcles :
deua sont reliés
auwr oreilles
d’un deouteur
en « toil », deux
a celles d’un écouteur en balayage. La « bairre
de toit » reliant les pavillons de « loit », solidaire
d’un cadre octogonal, peui recevoir

de construction des pavillons d’écouteurs
ainsi que les dispositifs mécaniques de
commande des divers mouvements. Mais,
avant de passer au probleme de la portée,
notre expos¢ des principes serait incomplet
si nous ne mentionnions les appareils dont
le principe est, non plus d’augmenter la
différence de phase entre les deux ondes
pergues simultanément, mais de former de
la source sonore de véritables « images »
acoustiques (ou des taches sonores par ré-
flexion, analogues aux surfaces caustiques
qu’on rencontre en optique géométrique).

Le probléme de la portée
des appareils d’écoute

En atmosphére idéalement calme et trans-
parente, I'intensité du son qui parviendrait
au poste d'écoute serait inversement pro-
portionnelle & la distance de lavion a ce
poste. Si 'on écoute un avion qui s’éloigne,
on constate que lintensité du son regu
déceroit beaucoup plus rapidement que ne
I'indique la loi théorique et que cette décrois-

a la fois un mouvement de « loil »
awtour d’un axe horizontal qui lui est
perpendiculaire, et un mouvement de
« balayage » autour de son axe propre.

diquées a tout instant sur les
appareils par un dispositif d’en-
registrement approprié¢. Chacun
des couples de récepteurs est
relié aux oreilles d’un servant
par des conduits acoustiques
d’¢gale longueur; chaque servant
maintient I'avion dans le plan
de symétrie des deux écouteurs.

Les principaux perfectionne-
ments apportés &4 ces appareils
depuis Ia guerre de 1914-18 ont eu
pour but d’en augmenter la portée
et la précision : pour la lutte
contre les avions de bombarde-
ment gros porteurs volant & haute
altitude, on emploie, en eflet,
aujourd’hui des pitees de gros
calibre et & grande portée. Il faut
done des appareils de repérage i
zone d'action étendue, c’est-a-
dire aussi puissants que possible
et d’une grande préeision, ce qui
oblige, comme nous le verrons, i
corriger avec beaucoup de soin les
perturbations que subissent les
ondes sonores
I'avion. Ces perfectionnements ont
¢té notamment obtenus en amdé-
liorant les formes et les matériaux

provenant de —
FI1G.8. - REALISATION PRATIQUE DU TELESITEMETRE PERRIN

Chacune des « oreilles » géantes comporte 42 alvéoles. Elles
sont relides par des tuyaux svnores aux oreilles des écouteurs.

prom
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sance s’accentue encore lorsque
I’avion se rapproche de I’horizon.

En raison de I'action des nom-
breux bruits parasites d’origine
terrestre qui sont amplifiés par
Iappareil de repérage lorsque
celui-ci opére sous un faible site,
la portée d’écoute est beaucoup
plus grande si avion vole haut
que s'il évolue & faible altitude.
La portée est généralement plus
grande de nuit que de jour. S’il
y a du vent, les ondes sonores
subissent en outre au passage
des diverses couches animées de
vitesses différentes, de véritables
réfractions qui peuvent entrainer
leur extinetion compléte.

Mais ce n’est pas encore tout.
En quelque point qu’on se trouve
placé, le silence n’est jamais
parfait; les bruits de la terre,
roulements de wvéhicules, bruis-
sements des feuilles seront enten-
dus en méme temps que le bruit
de I'avion. Or, ce sont les sons
correspondant aux plus basses
fréquences qui portent le plus
loin. Il en résulte que les bruits
parasites qui parviendront &
I’écouteur, et par conséquent
par la distance, seront des sons

F1G, 10.

a filtrés »

graves de

FIG. 9. —

Constitué essentiellement par un miroir parabolique en staff
cel appareil permet de déterminer la direction d’une source
sonore par son azimul et par son site. Le miroir econcenlre les
rayons sonores au voisinage de son foyer suivant une lache
comparable a la surface caustique engendrée par les rayon
lumineux qui se véfléclhiraient sur un méme miroir oplique.
Un jew de cornets acoustigues, combinés avec un écran, per-
mettent @ deux servants de répérer en sile el azimut la direction
d’un avion suivant le procédé d’écoute binauriculaire.

REPERAGE PAR LE PARABOLOIDE BAILLAUD

POSTE D'ECOUTE SPERRY A QUATRE PAVILLONS
EXPONENTIELS

méme période ‘que ceux ¢mis par 'avion.
Certains méme pourront avoir la fréquence

qui est capable d’exciter la ré-
sonance de ces grands volumes
creux qui constituent les pa-
villons, et il se produira dans
ceux-ci le méme phénoméne que
dans certains coquillages ol les
enfants s’amusent & ¢couter le
« bruit de la mer». Ce bruit de
fond peut atteindre des intensités
telles que toute la précision de
la méthode disparait.

Il n’y a évidemment pas d’au-
tre moyen d’¢viter le bruit pro-
duit par le frissonnement des
feuilles que de s'¢earter des ar-
bres, tout comme, de manicre
générale, il faut placer un appa-
reil d’écoute suflisamment loin
de- toute voie ferrée ou de toute
route fréquentée par des véhi-
cules automobiles.

En contre-partie de ce bruit
de fond, du moins pourrait-on
croire que les grands pavillons.
récepteurs procurent une grande-
amplification permettant malgré:
tout d’entendre un avion tris
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éloigné. Lffectivement, I'amplification d'un
appareil est, toutes choses égales d’ailleurs,
d’autant plus grande que ses dimensions sont
plus importantes ; eependant 'expérience a
montré que la portée croissait bien moins vite
que 'amplification et que, pour 'augmenter
dans une forte mesure. par des moyens
purement acoustiques, il fallait construire des
appareils d’un encombrement et d'un poids
inacceptables. D’autre part, au dela d’une
certaine wvaleur, assez faible a wvrai dire,
il n’y a pas intérét & amplifier davantage,

FI1G.11. — DETECTEUR SONORE D'UN MODELE
NOUVEAU EN SERVICE DANS LA D. C. A, DE
L’ARMEE AMERICAINE

Ce détecteur comporte seulement trois récepleurs,

le réeepteur central élant commun aux deur sys-

témes de repérage, en sile el en direction. Chague

récepteur est en bois de leck recouvert d’acélate de
cellulose.

car ce qui permet de suivre un avion a I'ouie,
c'est le confraste existant entre le bruit
propre de cet avion et le bruit ambiant.
Or, P'amplification accroit indilféremment
I'un et autre, mais n’accentue nullement
le contraste. (De méme, lorsque 'on veut
recevoir par T. S. F. le concert transmis par
une station de radiodiffusion éloignée dont
I’émission est novée dans un ensemble de
parasites de niveau élevé, rien ne sert de
tourner le bouton de réglage de la puissance.)
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Fi¢ .12. — GRAPHIQUE INDIQUANT LES LI-
MITES GENERALES DU REPERAGE ACOUSTIQUE
Les courbes ci-dessus, empruntées a la thése de
M. 4. Rey et relatives a un plan vertical confe-
nant Pavion el Uappareil d écoute, indiquent gu’il
existe pour chaque altilude une portée mavimum
et une porlée minimum, en d’autres termes qu’il faut
distinguer une zone d’écoute cerlaine, une zone
d’écoute probable et une zone hors portée. La por-
tée maxvimum qui, pour les altitudes inférieures @
1600 m, ne dépusse pas 6 km, croit lrés vite avec
Ualtitude ; cependant. au-dessus de & 000 m, elle
cesse d’augmenter aussi rapidement et elle semble
méme tendre vers une valeur limite.

On vérifie trées facilement, avec deux
appareils de détection acoustique d’ampli-
fications tres différentes, mais dont le plus
puissant présente seul un notable bruit de
fond, que les portées pratiques sont de méme
ordre dés qu'’il y a un peu de vent.

L’influence du vent

et de la température
Avant de passer aux méthodes d’utilisa-
tion de ces appareils, il convient de noter
que le vent introduit dans la propagation

¥IG. 13 — DE-
TERMINATION
DE L'ALTI-
TUDE D'UN
AVION PAR LA
METIHODE BIS-
TATIQUE

En altimétrie
optique bistati-
que, des uvisées
simullanees de Uavion A, a partir de P; el Py
correspondent, en raison de la propagation quasi
instantanée de la lumnidre, a la méme posilion de
Uavion dans Uespace. En altiméirie acouslique,
a moins que avion ne se déplace constammenit
sur une route équidistante de P, et Py, ce gui ne se
réalise évidemment pas en pratiyne les durdes
de trajet du son de A, @ P, et P, sont inégales el
les ondes qui viendront frapper P, et Py a un
méme moment auront été émises a des instanis
différents. Si, par exemple, A, est a 11 s de P,
et @ 9 5 de P,, au moment ott P, recevra une
onde émise en A,, Py recevra une onde émise en
A, lorsque Davion aura déja parcouru toul le
chemin A, A,.
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de l'onde émise par 'avion des
perturbations dont il y a lieu de
tenir compte. La vitesse appa-
rente du son augmente ou dimi-
nue suivant que le vent soufile en
venant de I'avion vers I'appareil
d’écoute ou en sens opposé. En
premiére approximation, on peut,
supposant I'atmospheére consti-
tuée de couches successives, ad-
mettre que la trajectoire des ondes
sonores subit une translation et
une série de réfractions.

D’autre part, la température
de ’'atmosphere varie avec I'alti-
tude. De jour, elle diminue au
fur et & mesure que 'on s'éleve
et il n’est pas rare de noter des
écarts de 50° C entre le niveau du
sol et une altitude de 9 000 m.
De nuit, I’écart est un peu moins

DES AVIONS 121
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FIG. 15. — SCHEMA ACOUSTIQUE DU POSTE GOERZ

Le son est transmis awx oreilles des servanls par des tubes en
Jorme d’ellipsoides de révolution dont un foyer coincide avec le
Joyer duw récepteur paraboloide correspondant. Ces ellipsoides
sont coupés a leur autre foyer f, par des plans normaux a
lewr axe de révolution et distanls de Uécartement normal des
oreilles d'un écouteur. L’exactitude du repérage esi due au fail
qu'un son venant de gauche n'est re¢u qu’avee Uoreille gauche et
un son venant de droite qi'avec Uoreille droile, tandis qu'un
son arrivant de fuce est percu par les deux oreilles. L'angle
dans lequel on entend avec les deuwx oreilles étant réellement

sensible, le sol se refroidissant
rapidement par radiation. Fina-
lement, la trajectoire des ondes sonores
émises par un avion n’est nullement recti-
ligne. C’est une courbe & concavité assez
accentuée et tournée vers le haut.

La correction
d’aberration acoustique

La vitesse des avions est loin d’étre négli-
geable, puisque, pour les types les plus mo-
dernes, elle atteint déja la moitié de la
vitesse du son. La direction fournie par
Pappareil d’écoute n’est donc pas celle de
I’'avion actuel, mais celle de I'avion au mo-
ment ou il émettait le son qui est parvenu,
quelques se-
condes plus
tard, aux
oreilles des
écouteurs;
c’est celle
d’un avion
passé qui peut
étre fort éloi-
oné de I'avion
actuel. Or,

FIG. 14. — DETERMINATION

DE LA ROUTE ET DE L’ALTI-
TUDE DE L’AVION PAR LA
METHODE GOERZ

Un « toit » inddéformable est
constitué par les deuaw plans
passant par la route de U'avion
rectiligne et d’altitude cons-
tante par hypothése et chacune
des deux stations d’écoute Py
et Py,. La connaissance des
angles permet de déterminer la
route et Daltitude de ['avion.

seules les co-
ordonnées de
ce dernier
sont intéres-
santes a4 con-
naitre. C’est
assez dire
qu’une cor-
rection tres
importante,
appelée cor-

trés petil, un repérage irés précis est possible.

rection d’aberration acoustique, devra étre ap-
portée aux premiéres indications de 'écoute.

Ainsi, pour obtenir la direction dans
laquelle se trouve l'avion au moment de
Uécoute, c’est-a-dire Pavion actuel, il faut
appliquer aux indications des appareils de re-
pérage trois corrections essentielles : d’aberra-
tion acoustique, de vent et de température.

L’avion futur

La position aciuelle de I'avion naviguant
de nuit étant supposée connue, le probleme
du tir antiaérien n’est assurément pas
encore résolu, mais il est ramené au pro-
bleme classique du tir de jour sur avion
vu (1). C’est sur un avion fuiur, on le sait,
que, compte tenu du temps nécessaire a la
détermination de la route, 4 la transmission
des ordres, 4 la durée du trajet des projec-
tiles, ete., devront étre dirigés projecteurs,
mitrailleuses ou canons.

C’est ici qu’intervient nécessairement une
hypothése simplificatrice qui se retrouve a
la base de tous les calculs nécessités par les
problémes que pose la défense antiaérienne
et 4 laquelle on a déja eu recours pour le
calcul de P'aberration acoustique : celle de
la marche horizontale, rectiligne et uni-
forme de I'avion recherché,

Une telle marche est, en elfet, normale,
principalement pour un avion bombardier
qui doit wveiller &4 la cohésion du groupe
auquel il appartient généralement, qui
cherche évidemment & atteindre le plus
rapidement possible I'objectif qui lui a été

(1) Voir La Science et la Vie, n® 233, page 392.
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FIG. 16. — POSTE D'LCOUTE LEGER GOERZ EN FONCTION -

NEMENT DANS L'ARMEE SUEDOISE
Les pavillons récepleurs sont constitués par des réflecteurs
paraboloidaux ayant la forme d’oreilles de chiroptéres (chauves-
souris, par cvemple), ces verlébrés qui volent. la nuil, avec une
élonnante sireté. On distingue sur la photographie les écouteurs
en site et en azimul — ce dernier ayant les mains sur le volant
de direction dont la manwcucre en-

I'avion est entendu et, aprés
corrections, la direction réelle
de I'avion (définie, par exemple,
par son site et son azimut). Un
troisicme ¢lément manque done
pour fixer, dans ’espace, la posi-
tion de l'avion poursuivi : sa
distance ou son altitude. C’est
P'altitude, constante par hypo-
these, qui sera recherchée, soit
par la méthode bistatique, soit
par la méthode monostatique,
cette dernicre, beaucoup moins
précise, nécessitant une évalua-
tion préalable de la vitesse.

La figure 13 schématise un prin-
cipe identique a celui de la trian-
gulation optique. Il convient ce-
pendant de remarquer que si la
différence des trajets lumincux
entre I'avion et les deux postes
Py et P, est négligeable, la cor-
rection d’aberration est loin d’étre
identique pour les deux chemins
acoustiques. En d’autres termes,
si les lunettes pointées sur 'avion
en déterminent les sites et les
azimuts exacts, chacun des deux
appareils d’écoute est dirigé, au
méme instant, vers un avion

traine la rotalion de toul Uappareil,
Yy compris les siéges, sur son support
annulaire — le traceur de roule el le

i Lecture de f .
chef de piece. l'anglede ! %
) | tdit
assigné ou s’en revient a sa base %
; ] Lecture N
de départ, sans perte de temps, dusite %

sa mission présumée accomplie. - N
Systeme

Un vol rectiligne et régulier lui  |decouteendirection
est encore imposé au moment %

méme de 'approche de I'objectif
pour I'exc¢eution d’'un bombarde-
ment quelque peu eflicace. I,
plus que tous les autres, bien
entendu, les avions volant de
jour au-dessus des nuages pour
sc dissimuler a4 la vue d’observa-
teurs terrestres ou par nuit bru-
meuse et recourant au PP, S, V.
(pilotage sans visibilité extérieure)
sont tenus de suivre une route
rectiligne.

assurantlaliaison
entrelesdeuxaxes

-
Poignee”
de m:ﬁ'meuvre

Lecture de

- langle
traceur /" derdute

matérialisant
la routede
_Tavion

Systeme deécoute
en site

Lecture de
l"azimut

Comment mesurer

Paltitude de P’avien : FIG. 17, —

SCHEMA D'UN

APPAREIL D'ECOUTE GOERZ

la méthode bistatique
Les appareils d’écoute ne font
‘mmdédiatement connaitre que la
lirection apparente dans laquelle

L’ensemble de Uappareil est monte sur un chissis mobile aulour
d'un are vertical. Les aves des deux systéemes d'écoute, en site
et en direction, sont wmaintenus automatiquement paralléles
griece a wune chaine. Ils sont ainsi orienids simullanément. La
route de Uavion est tracée par le style sur la sphére centrale.
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rs riec. 18. —
SCHIEMA DE
PRINCIPE DI
LA METHODE
DITE DES « CO-
TANGENTES »

]

On effectue une
perspective co-
nique, a4 partir
de O (appareil
d*éeoute ), sur
ur plan de réfé-
rence pode la
route de Uavion A. Swr le graphique p tous les
points a figuratifs des positions A de méme azimud
se lrouvent sur une droite Oa faisant Uangle avec
la droite origine des azimuis sur le graphique des
colangentes ; tous les points a figuratifs de positions
A de méme site sont situés sur un cercle doni le
rayon est égal aw produil de la distance e el de
la « cotangente » de Uangle de site s (doit le
nom de graphique des cotangentes). La mesure de
la vitesse de déplacement de a el une estimation de
la vitesse vraie de I'avion permettent de calculer
Ualtitude h el d’en déduire les correclions a
apporter aux lectures.

‘Plan horizontel de
fappareri decovle

« passé » différent et la résolution des trian-
gles de la figure 13 n’aurait plus en acous-
tique aucune signification.
Cettedilliculté peut cependant étre tournde.
Puisque T'on admet I'hypothése fonda-
mentale de la D €. A., toutes les visées
faites d’un poste d’écoute sont dans un

méme plan qui est ineliné sur 1'horizon
d’un angle constant, 'cangle de toit» de
I’avion, et ici on apergoit quel avantage il
peut y avoir a définir la direction d’un avion
par ses angles de toit et de balayage. La
trajectoire supposée rectiligne est done dé-
finie par lintersection des deux plans de
visée issus des postes d'écoute et, par

pozs 00%%

FIG. 19. — REDUCTION D'UN GRAPHIQUE DES

COTANGENTES SUR LEQUEL A ETE TRACEE,

D'APRES LES DONNEES DE L'LECOUTE, UNE
ROUTE D AVION

Introduction des
éfements donnés par
t'appareil découte

Accumulateurs

introduction des élements
de carrection

Sartie des élements
corrigés

Graphigue des
cota nge ntes

FiG. 20. — CORRECTEUR D’ECOUTE SAUTTER-HARLE SUR REMORQUE

Cet appareil permet de corriger automatiquement les coordonnédes fournies par Uéconte en tenant compte

des éléments suivants : aberration acoustique, vitesse el direction du vent, variation de lempérature en

altitude, état hygroméirique, parallave géoméirique, cte. Il fournil ainsi avec précision Ualtitude el la
position ¢ actuelle » de Pavion. On trowvera dans le texte Uexplication de ces différents termes.
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conséquent, son altitude est connue.

Dés lors, il suffit de suivre pendant quel-
ques secondes (de l'ordre de huit) 'avion
sur sa route pour pouvoir d’'un seul poste
mesurer et calculer sa vitesse, sa distance
et sa position vraie.

La méthode se trouve toutefois en défaut
si la route de I’avion est paralléle 4 la base
d’altimétrie. Et, pour éviter ce cas d’indé-

FI1G. 21.

Le poste d’écoute qui suit ce dernier donne,
a chaque instant, la direction de ses positions
successivesetletempsquia ¢té mis pour passer
de I'une a P'autre. D’aprés notre hypothése
fondamentale, toutes ces directions suc-
cessives sont dans un méme plan, de sorte
que si nous coupons celui-ci par un plan
horizontal, nous obtenons une droite sur
laquelle les segments parcourus sont propor-

LE FAISCEAU DU PROJECTEUR DE D. C. A. EST ORIENTE VERS L’AVION ENNEMI

D’APRES LES INDICATIONS TRANSMISES PAR L’APPAREIL DE REPERAGE PAR LE SON, LORS DES
DERNIERES MAN(EUVRES DE LA WEIRMACIT ALLEMANDLE

termination, les appareils d’écoute doivent
¢tre utilisés non pas par paire, mais par
groupes de trois répartis sur le terrain aux
sommets d’un triangle quelconque. Tel est
en particulier le schéma du procédé utilisé
par le constructeur Goerz dans le poste
d’écoute qu’il a créé il y a une dizaine
d’années et qui est en service dans plusieurs
armdées étrangéres.,

La méthode des cotangentes

Comme nous I'avons dit plus haut, lors-
qu’on ne dispose que d’un seul poste d’écoute,
il est nécessaire de faire une hypothése sup-
plémentaire sur la vitesse de lavion.

tionnels 4 ceux que parcourt 'avion sur sa
trajectoire. Le rapport de proportionnalité
est le méme que celui des distances du centre
d’écoute au plan horizontal de projection et
au plan horizontal de I'avion. Ce rapport
nous est inconnu puisque nous ne connais-
sons pas l'altitude et nous ne pouvons le
caleuler qu’en supposant connue la vitesse
de I'avion. Mais comme I’ennemi n’a qu’'un
nombre limité de types d’avions dont les
vitesses de croisicre sont connues et que des
¢couteurs exercés parviennent, avee une
suret¢ ¢tonnante, a identifier au seul ron-
ronnement des moteurs, nous admettrons
que la vitesse de l'avion entendu est la
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méme que pour tous les avions du méme
type : telle qu’elle est indiquée par les ser-
vices de renseignements.

Pratiquement, on utilise pour les tracés
de route des canevas appelés « graphiques »
de cotangentes (1) dont la figure 19 repré-
sente la réduction d’un spécimen et consti-
tués essentiellement par des cercles concen-
triques correspondant & des sites variant de
10 en 10 degrés et une série de rayons corres-
pondant & des azimuts variant entre 0 et
6 400 millitmes de 200 en 200 millicmes par
exemple. Deés lors, il est extrémement
simple, si I'appareil d'écoute, préalablement
orienté, est muni d’un dispositif donnant
par simple lecture P'azimut et le site sous
lesquels il suit un avion, de reporter presque
instantanément ces données sur le graphique.
A chaque groupe de mesures lues, par
exemple 63°, 4 300 millitmes, correspond
sur le graphique un poinié aussitot effectué
grace aux nombreuses mailles du canevas
qui permettent, avee un minimum d’entrai-
nement, de situer avec facilité et précision
le point figuratif. Ainsi, & une route suivie
par un avion et repérée par les lectures de
site et d’azimut, correspond, surle graphique
des cotangentes, une roule obtenue en
reliant les pointés successifs.

Si P'on se contente d’une évaluation
approchée, on détermine simplement I’alti-
tude, & partir de ce graphique, aprés esti-
mation de la vitesse de I'avion entendu :
des abaques et des réglettes donnent immé-
diatement, par simple lecture, le résultat
cherché.

Avee deux stations d’écoute, distantes,
par exemple, de 3 km et reli¢es par télé-
phone, l'altitude s’obtient non plus de ma-
niére approchée mais avec précision de la
maniére la plus simple. En reportant sur un
méme graphique les pointés des deux postes
d’écoute, on obtient, en effet, deux routes
paralleles, puisque paralléles 'une et I'autre
4 la route réellement suivie par l'avion
dans I'espace. La détermination de I'altitude
se réduit alors a la mesure, effectuée paral-

(1) Parce que le rayon de chaque cercle est pro-
portionnel 4 la « cotangente » de I'angle de site

lélement & la direction de la base d’écoute,
de la distance des deux routes sur le gra-
phique préalablement orienté. Ce procédé,
qui n'a fail intervenir aucune hypothése sur
la vitesse de Pavion, présente I'avantage de
ne pas nécessiter des pointés simultanés des
deux appareils d'écoute. Comme nous
I’avions annoneé, il est beaucoup plus simple
que la méthode Geerz.,

Le graphique des cotangentes se préte
encore admirablement 4 la détermination et
a l'application des diverses corrections.

Les appareils de repérage sonore four-
nissent ainsi la position de I'avion actuel,
c’est-a-dire celle que donneraient de jour
les instruments habituels de pointage
optique. Ils permettent done soit de diriger
sur l'avion des faisceaux de projecteurs,
soit, en transmettant leurs données a4 un
appareil de tir qui ¢élabore les coordonnées
de l'avion futur, de diriger de nuit le tir
d’une batterie de canons antiaériens. Le
plus souvent, cependant, ils sont accouplés
a4 un poste de recherches optiques muni de
récepteurs de télépointage, de téléallichage
ou simplement téléphoniques. L’expérience
a montré, en effet, que si, avec des jumelles
ordinaires, il ¢était déja souvent possible
par nuit trés claire de découvrir un avion,
par contraste, des observateurs entrainés
obtenaient encore d’excellents résultats par
nuits étoilées et, &4 moyenne distance, par
nuit noire en utilisant des lunettes & grand
champ et tres grande clarté. Le poste
optique retransmet a distance 4 Pappareil
de conduite de tir le site et 'azimut actuels
de T'avion.

Ainsi I'appareil de conduite de tir fone-
tionne d’abord sur les données corrigées de
la seule écoute, puis, des que le poste oplique
a «pris » I'avion, il utilise les données de ce
dernier comme s’il suivait I'avion directe-
ment de jour. L’altitude et la vitesse de
I'avion continuent, toutefois, & éire trans-
mises par le poste d’écoute, qui ne cesse de
suivre I'avion pour le cas ou, par suite de
Iinterposition de nuages par exemple, le
poste optique viendrait & le « perdre ».

JEAN CREPIEUX.

R ! .
résistance rapportée au poids,

La Bakelite Corp., la Haskelite Corp.,
résines synthethues, en collaboration avec le technicien de renommée mondiale
Clark, ont mis au piont un modéle d’avion de sport dont la cellule est entierement
en matiére plastique. La résistance spécifique des piéces travaillantes, c’est-a-dire la
serait plus élevée que celle des aIlnages légers.
Le p]us remarquab]e dans ce nouveau mode de construction est qu "un seul jeu de
formes permettralt de fabr:quer par ]our p]us de vmgt cellules compfctes.

spécialisées dans la fabrication des
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LA CHIRURGIE ¢« CRANIO-CEREBRALE »
ET LA GUERRE

Par Jean LABADIE

Que la guerre soit la plus rude mais aussi la plus féconde des écoles pour le chirurgien,
d’ Ambroise Paré a Larrey, toute Uhistoire de la chirurgic en justifie. La précédente guerre a
contraint les praticiens militairves @ visquer des opérations « désespérées »... qui onl réussi,
La blessure du crdne, en particulier, avec « amputation » de maliére cérébrale, a amené de véri-
tables révélations touchant les fonctions — encore si obscures — des diverses régions de I'encé-
phale. Dans les annédes qui onl suivi, forte de ces lecons imposées, la chirurgie du cerveau a pro-
gressé encore. La Science et la Vie a déja ew Uoccasion (1) d’exposer les difficultés que rencontrent
ces progrés el les audaces qu'ils nécessitent. Dans une récente et lrés pertinente communication
a U'Académie de Chirurgie, le docteur Thierry de Martel, qui figure un des plus éminents
protagonistes de Uart newro-chirurgical, a mis en lumiére les conditions pratiques dintervention
qui s'imposent aujourd hui, si U'on veut apporter aux soldats blessés du crdne, avec toute Ueffi-
cacité et la célérité nécessaires, le bénéfice des perfectionnements obtenus.

Ni trop prés, ni trop loin du front...
g I’'ambulance militaire comme 4 la cli-

nique civile il n’est qu’une facon

d’opérer, la «meilleure » suivant le
mot du docteur de Martel. En ce mot ultra-
rapide, I’éminent spécialiste prétend synthe-
tiser évidemment tout ce que I'art chirur-
gical comporte d’empirisme inéluctable et
de moyens techniques rationnels, disons
méme : «rationalisés », puisque — on D’a
souvent observé le chirurgien au travail
n’a droit ni & un geste inutile, ni au gaspil-
lage d’un seul instant. De plus, il doit étre,

chaque fois que ¢’est possible, automatique-

ment préservé de tout geste maladroit dont
les conséquences sont toujours irréparables
dans un champ opératoire aussi complexe
que le cerveau.

Quelle sera done, en fonction de ces fac-
teurs, la meilleure fagon d’opérer les soldats
blessés du erane ?

Le facteur « empirisme », auquel nous ve-
nons de faire allusion, est ¢évidemment lié
a la personne méme de Mopérateur, muni de
toute son habileté, de toute son expérience.
On pourrait done évaluer ce facteur par une
sorte «d’¢quation personnelle » idéale, ne
relevant que des résultats pratiques. Autre-
ment dit, le bon neuro-chirurgicn, plus
encore que tout autre, se reconnait a ce
qu’il «a fait ses preuves». M. de Martel n’a
pas craint de compter, devant I'’Académie de
Chirurgie, les spdcialistes frangais actuclle-
ment désignés, dans ce sens. Il en nomme six

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 251, page 377,

en tout, non pour les isoler mais, tout au
contraire, pour qu’on leur donne les moyens
de faire école. Et ceci est, d’abord, une ques-
tion d’organisation.

Dans la précédente guerre, un blessé du
cerveau était opéré le plus tot possible,
comme les autres blessés, puis évacué loin
des lignes, sitdot I'opération terminée. Mais
le «plus to6t possible » n'est pas toujours,
pour les opérations du cerveau, la regle
optima. L’opération «cranio-cérébrale» a
ceci de particulier qu’elle ne s’accommode
pas d’un second transport immédiat. Le
transport d’un tel blessé sitot apres inter-
vention est le plus souvent néfaste ; fré-
quemment, durant la précédente guerre, un
opéré qui semblait bien prés de la guérison
au moment de son départ de I'ambulance,
est mort d’encéphalite quelques jours apres
le long vovage que nécessitait son évacua-
tion sur un hopital de Tintérieur. Conclu-
sion : le blessé en question doit étre trans-
porté assez loin de la ligne de feu pour qu'une
fois opéré¢ le chirurgien puisse le garder en
surveillance aussi longtemps qu’il le jugera
bon, mais non toutefois trop loin afin que le
premier transport n’entraine pas un trop
grand délai pour l'intervention.

La conciliation de ces conditions contra-
dictoires n'’est pas sans offrir de grandes
difficultés, variables avec le caractére méme
de la guerre. Un front stabilisé permettr:
de les réaliser avee assez d’aisance ; une
guerre de mouvement compliquera les choses.

Avee le docteur de Martel, voyons le
détail du probleme.
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Les caractéres spéciaux des trauma~
tismes du cerveau par les projectiles
de guerre
Toute opération intéressant 1’encéphale

constitue un traumatisme cranio-cérébral
nécessaire et

cheres, le docteur de Martel fait observer
que, dans l'une et dans Dautre espcéce de
fracture par choc, I'énergie cinétique mise
en cause est du méme ordre de grandeur
mais différemment répartie.

«Au cours d'un accident d’automobile,

une téte de

par cons¢quent
voulu par le
chirurgien. Le
trépan est
d’abord un ins-
trument de
fracture —un.e
«arme » a4 deux
tranchants.
Aussi bien le
traumatisme
opé¢ratoire, par
les troubles
physio-patho-
logiques qu’il
entraine, a sou-
vent éclairé
utilement le
neuro- chirur-
gien surle trau-
matisme « cra-
nio-cérébral »
accidentel.

Partons donc
de ce principe
qu'une téte
bless¢e est fa-
talement vouée
a d’autres bles-
sures, pour étre
sauvée.

Mais encore
la fracture ac-
cidentelle peut
preésenter deux
f(:)rmesbiep dis- me. 1.
tinctes, suivant
que le erine
est. frappé par
un projectile
ousuivant qu’il
constitue lui-
méme le projec-
tile, comme il peut arriver & tout moto-
eyeliste, & tout aviateur acecidenté. C’est,
du reste, le cas le plus général des fractures
craniennes en temps de paix.

Le neuro-chirurgien, habitué & ce genre
de fracture, peut se trouver désorirnté
devant I'aspect, bien dilférent, des blessures
criniennes par balles et obus. Se reférant
aux précisions mathématiques qui lui sont

~— LE TAUTEUIL D’OPERATIONS DE MARTEL
Il s’agit ici d’une table d’opérations articulée capable de placer
le patient dans toules les positions dventuelles quexige le déve-
loppement imprévu de Uopération. Toutefois, celle-ci débule
dans la position verticale, qui est la plus adéqualte pour mnaintenir
le champ opératoire cérébral dans un minimum d’envahisse-
ment sanguin el diminuer les pertes de sang.

8 kg, animée
d’'une vitesse
de 72 km 4a
I’heure et qui
s’arréte « pile »
surun obstacle,
dispose, pour la
destruction de
cet obstacle
d’une énergie
-de 160 kgm,

« Lorsqu’une
balle de fusil de
guerre, pesant
15 g, frappe a
une vitesse res-
tante de 450 m
par seconde, un
crane qui fait
obstacle a sa
marche, elle
dispose, pour
briser cet obs-
tacle, d’une
¢énergie de 150
kgm. »

On le voit,
I’énergie mise
en jeu dans les
deux sortes de
choecs est stric-
tement compa-
rable. Mais,
dans I'accident
d’automobile,
les 160 kgm
sont répartis
dans 1'ensem-
ble du erane :
il en résulte
que celui-ci,
sous le choe,

(38 278)

tend & « rap-
procher » deux poles opposés de la boite
crinienne — 1'un de ces pdles ¢tant au

point d’impact avec 'obstacle. Les consé-
quences pathologiques sont les suivantes :
la rupture crinienne de cette forme com-
porte le moins de commotion cérébrale ct le
plus de délabrements. Si le erane résiste,
tout le travail s’épuise en déplacements
intra-eriniens ; le liquide céphalo-rachidien
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se projette en « coup de bélier » sur les parois
ventriculaires. Les tissus se disloquent, pour
ainsi dire, par effet hydrodynamique. Le
délabrement est alors irrémédiable — a tel
point qu’une fracture osseuse nette peut
apparaitre, dans de tels accidents, comme
bienfaisante : elle agit en tant que « soupape
de sireté »,

Dans le cas d'un crine faisant obstacle
4 une balle, le «travail disponible » est
employé d’une manic¢re tout différente. La

muettes » c’est-i-dire non absolument
essentielles a4 la vie — sont trés étendues
dans le cerveau. Les blessures qui les attei-
gnent guériraient done sans séquelles graves,
«si une complication infectieuse n’empor-
tait pas le malade ».

Aussi bien, M. de Martel n’hésite pas a
« amputer » un ou 'autre des lobes frontaux,
si e’est nécessaire. Et I'opéré n’en éprouve,
ultérieurement, aucun malaise. Mieux encore :
«Si la guerre n’avait pas éclaté, disait

balle entre en contact avee I'os par une sur-
face trés étroite qui céde facilement ; elle tra-
verse le erine en perdant peu de sa vitesse,
Les 1¢sions anatomiques qu’elle cause relé-
vent de la chirurgie. Si elle frappe a grande
vitesse, elle traverse la téte, remportant
inemployée la plus grande partie de son
¢énergie cinétique ; si elle frappe a faible
vitesse, elle a juste la force de traverser 'os
qui, dans ce cas, aura servi de pare-choe.
Ainsi, toutes restrictions faites, naturel-
lement, sur le trajet parcouru dans 'encé-
phale par le projectile de guerre, on peut
allirmer que «si la blessure n’atteint pas un
point essentiel de ’encéphale, le blessé peut
et doit guérir ».
Or, précise M. de Martel,

les «zones

(88 279)
FIG, 2. — INTERVENTION CRANK-CEREBRALE EFFECTULE SUR LE FAUTEUIL DE MARTEL

M. de Martel a ses collégues de I’Académie,
je vous aurais présenté trois jeunes malades
qui faisaient le désespoir de leur famille.
Je les ai rendus trés doux et appliqués en
pratiquant chez eux [P’ablation compléte
du lobe frontal droit, qu’ils ont tres facile-
ment supportée. »

Le cerveau n’est pas aussi fragile
qu’on le pensait naguére
Maintenant éclairés sur la nature treés
spéciale des blessures cranio-cérébrales par
armes 4 feu, nous comprenons que leur
gravité, quand elles ne sont pas mortelles,
puisse se limiter a ['infection, qu’elle soit
consécutive a4 Topération on qu’elle rende
celle-ci impossible par suite d’une inter-
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vention tardive. La plupart des blessés
du crane de 1914 sont morts to6t ou tard,
soit d’encéphalite, soit d’abeés du cerveau,
séquelles les plus ordinaires de l'opération
et qui, souvent, sont apparues longtemps
aprés la fameuse évacuation précoce.

Ici, comme dans toutes les blessures de
guerre, l'infection est wvéhiculée par des
apports extérieurs. La balle et méme I’éclat
d’obus, s’il vient d’un « fusant », sont asep-
tiques. Reste le cuir chevelu dont les lam-
beaux se mélent aux esquilles osseuses de la
fracture. En 1914, le chirurgien triait minu-
ticusement ces

n’est-il pas réservé aux cliniques des hapi-
taux du temps de paix ? La réponse parait
étre encourageante. L’ablation totale du
volet serait critiquable si vraiment 'on
tranchait, par la, des vaisseaux nourriciers
indispensables & la cicatrisation ultérieure.
Mais les «o0s de la voute eranienne n’ont
pas d’arteres nourricieres », explique M. Ro-
bineau, afin de dissiper ces illusions sur la
« vascularisation » des wvolets «ostéoplasti-
ques », c’est-a-dire «non entiécrement dé-

tachés »,
De cette discussion, il résulte que le chi-
rurgien ne doit

esquilles a la
pince et, parun
puzzle de re-
constitution,
parvenait a sa-
voir s'il en res-
{ail encore dans
la blessure en-
céphalique.
Les legons du
passé mon-
trent qu’il faut
procéder plus
largement, sur-
tout en chirur-
gie de guerre,

. Sore circutaite”

plus trembler
devant 1'ou-
verture large-
ment elfective
de la boite era-
nienne.

Par contre,
il faut éviter
la  « hernie »,
c’est-a-dire
I'expansion de
la matiére céré-
brale a4 travers
la membrane
protectrice de
la «dure-meére .

«ol1, suivant
expression
du doecteur Ro-
bineau, autre
grand spdéeia-
liste du erine,
tout ce qui per-
met de gagner
du temps mé-
rite d’étre pris
en considération ». Il faut tailler un large volet
osseux, centré sur la blessure. A travers la
fenétre ouverte, le chirurgien voit clairement
ce dont il s’agit. M. Robineau cite des anec-
dotes opératoires étonnantes : un volet ostéo-
plastique de ce genre qui, certain jour, se
détache et tombe. Il I'aseptise par dix mi-
nutes d’¢bullition, le remet en place et la
soudure se fait. « L’évolution a été aussi
simple et aussi normale que si le fragment
de votte crinienne était resté attaché aux
parties molles. » « Depuis, ajoute le praticien,
Jai taillé a ciel ouvert le volet osseux que
j’ai déposé dans un plateau. » Il I'y reprenait
en fin d’opération, souvent apreés trois ou
quatre heures, pour le remettre en place,

Cette technique hardie, que préconise éga-
lement M. de Martel, est-elle acceptable
dans la chirurgie de guerre ? Son. succés

FIG. 3. — LES DEUX INSTRUMENTS CLEFS DE LA CHIRUR-
GIE RAPIDE CRANIO-CEREBRALE

En haut, la scie circulaire grice a laquelle lopérateur excise
la boite cranienne sans loucher aux méninges : un guide
automalique s’oppose, en effet, a tout dépassement en profondeur
de la cloison osseuse proprement dite. En bas, le trépan a
débrayage automatique qui permel de percer la boite crdnienne
sans toucher davantage auxr méninges. (Voir le texte.)

Et s'il faut in-
ciser celle-ci,
justement c’est
ce que permect
de faire, avec
le minimum de
dégats, la large
fenétre préco-
nisée.

Ensuite, dans
le méme sens de hardiesse, vient la ques-
tion du pansement de fermeture et des
«drains ». Laisser le erine ouvert, parfois
durant plusieurs jours, afin d’assurer I’écou-
lement des suppurations, ou afin de lais-
ser 4 l'eedéme inévitable, consécutif a
I'opération, le temps de s’apaiser, sans que
I’encéphale subisse une compression qui,
méme provisoire, serait fatale au blessé,
voili une technique qui, naguere, et effrayvé
le chirurgien militaire. Elle doit étre acceptée
et méme devenir courante. A quoi servirait
d’avoir opéré a4 merveille, si le blessé suc-
combait a la compression du cerveau par
cdéme ou, pire, par une formation de sang
coagulé (hématome) ?

Les seuls risques de cette technique con-
sistant a traiter le cerveau comme un organe
délicat, certes, mais nu'lement aussi fragile

(35 280)
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qu’on le croyait jadis, plutot par
ignorance, ces risques sont ceux
de I'infection. Mais 'infection par
contage est facile 4 éviter. Quant
a Dlinfection par les « germes »
flottant dans 'air, elle est beau-
coup moins fréquente qu’on ne le
pense : il faut un support matériel,
un grain de poussitre, au germe
infectieux pour venir efficacement
¢échouer sur les tissus de la plaie.
Il n’est pas impossible de puri-
fier suffisamment, de ce point
de vue, 'atmosphere d'une salle
d’opération.

Considérez les photographies
ci-jointes, de quelques ¢épisodes
d’opérations cranio-cérébrales fa-
milieres au docteur Thierry de

Martel, et, par exemple, devant
ce erane ouvert en deux, comme
une grenade, et qui survécut a
ce traitement nécessité par extir-
pation d’une tumeur, vous pouvez bien
conclure sans témérité que, décidément,
le cerveau n’'est pas aussi fragile que le
pensaient nos peres. A condition de bien
le connaitre, le chirurgien peut et doit aller
droit au mal — tumeur ou éclat d’obus —

Axe de rolation
-

Ecarteur

Fi1G. 4, — L'ECARTEUR A ROTULL
Un rapide ewamen de la figure schémalique
montre que, moyennant dewx rotations dans Ues-
pace, le chirurgien peut amener la lame de sou-
tien de Uécarleur dans une position lelle que
Peaige le maintien de la matiére cérébrale dans une
position fixe, quelle yue soit la partie opérée.

(38 281)
FIG. 5. — L'ECARTEUR CEREBRAL EN POSITION AU COURS
D'UNE OPLERATION

dont il s’agit de le délivrer, sous peine de
mort pour lui.

L’outillage rationnel

La formation chirurgicale placée a la
distance optimum du front, que réclame le
docteur de Martel, devra comporter un
outillage spéeial dont ce praticien a inventé
ou perfectionné les picces capitales.

Citons d’abord le siege articulé qu’il
substitue a la table d’opération, au clas-
sique « billard ». Dans le champ cérébral
plus encore que dans tout autre champ opé-
ratoire, l'invasion du sang est la grande
ennemie, 'analogue de la brume pour I'avia-
teur. Lies wvaisseaux de D’encéphale sont
innombrables et ramifiés & Dextréme. Leur
sectionnement inévitable améne précisément
cette invasion sourde, plus redoutable que
le jet franc d'une artériole. La position
verticale de Iopéré apparait done comme la
plus rationnelle. On ne le couchera que si
I’évolution de l'opération 'exige et juste le
temps nécessaire. Telle est la pensée direc-
trice qui aboutit & la conception du fau-
teuil que reproduit notre photographie
(fig. 1) et dont la complexité mécanique n’est
qu’apparente. Des commandes trés simples
réalisent quasi instantanément toutes les
rariations de position désirées.

Un autre appareil mécanique extrémement
simple est I'« éearteur ». Le chirurgien de
I'encéphale opcere le plus souvent — comme
nous 'avons montré dans un préeédent ar-
ticle sur Ia neuro-chirurgie, en général (1), —

(1) Voir La Science et la Vie, n® 251, page 377.
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au fond d’un
puits. Il n’y a
place, dans le
champ opéra-
toire, que pour
ses propres
mains, voire la
pointe de ses
instruments.
La main qui
opérene saurait
done, en méme
temps, mainte-
nir « écartées »
les masses en-
céphaliques
sous lesquelles il
faut travailler.
Puisque, par
hypothese, la
boite erianienne
est largement
ouverte, pre-
nons appui sur
elle poury fixer
le support
d’une sorte de
«compas a deux
dimensions »,
qui se termine
par une lame
incurvée., I1
s’agit d’amener
cette lame dans
la position con-
venable pour

qu’elle soutienne la masse eérébrale & écarter,
avec le maximum d’aisance pour celle-ci,

Jets de sang |
/ frais

(38 282)
FIG. 6. — LE PISTOLET A GAZ CARBONIQUE « ANTI-
HEMORRAGIQUE »

Un réservoir de gaz carbonique alimente un pistolet analogue a

ceux qu'utilisent aujourd'hui certains procédés de peinture, a

cela prés qu'il est plus délicat. En dirigeant le jel gazeux sur

le jet sangwin aw cours de opération, on oblient les effels
qu’'tllustre la figure ci-dessous.

c’est-a-dire
sans lui causer
le moindre
froissement.
Un théoréme de
géométrie €lé-
mentaire nous
apprend que
n’importe quel
corps solide (en
I'espéce la lame
support) peut
prendre n’im-
porte quelle
position dans
I'espace i trois
dimensions,
movennant
deux «rota-
tions ». Voyez
I’écarteur de
Martel : deux
pivots a vis de
serrage tradui-
sent pratique-
ment le théo-
réeme cinémati-
que. Et voila
un aide-opéra-
teur de tout
repos.
L’hémorra-
gie demeure,
avons-nous dit,
un obstacle
capital. n chi-

rurgie générale, on tamponne les petits vais-
seaux, on bouche les gros avec des pinces

FIG.T.

(38 283)
LE BALAYAGE DU CHAMP OPIEERATOIRE ET L'HEMOSTASE OBTENU PAR LE PISTOLET A GAZ

De gauche a droite, on voil les deux jels (ici expérimentaux) du sang jaillissant d’une artére fraiche-
ment coupde. Le jel gazeux commnience par balayer Uinondation sanguine de maniére a déblayer le champ
opératoire au regard du chirurgien, ce qui est le premier avantage. Puis, grice a une incidence conve-
nable, le jet gazeux parvient a équilibrer le jet sanguin jusqu’a ce que coagulation s’ensuive. Le churur-

gien n’a pas eu a toucher la plaie ni direcltement ni indirectement.
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« hémostatiques ». Certes, les praticiens ont
imaginé des« pinces hémostatiques » infini-
ment délicates a I'usage eérébral, notamment
les « clips » imaginés par 'Américain Cushing.
Mais voici qui est d’une étonnante ingéniosité.
M. de Martel vient de réaliser une sorte de
« pistolet & gaz carbonique » dont il dirige
le jet sur le champ opératoire envahi par le
sang. Tandis qu'un aspirateur classique
pompe ce sang, le courant projeté de gaz
carbonique ba-

pan» ¢électrique automatique muni d’'un
dispositif de sécurité d’une ingéniosité rare.
Le chirurgien applique la vrille & la paroi
osseuse avec la méme désinvolture (appa-
rente) qu'un menuisier affrontant une planche
avec son vilebrequin ; quand la fraise a

-atteint 'autre bord de la paroi, la résistance

a Poutil s’annule évidemment. La chute de
cette résistance déclenche automatiquement
un « débrayage ». It DPappareil cesse de

tourner juste a

laye le jet san-
guin au ras de : H
la section arté- :
rielle : celle-ci
apparait alors
avec netteté.
Le chirurgien
I'a dégagée du
brouillard. 1l la
voit.

La wvoyant,
il dirige a4 con-
tre-jet le gaz
carbonique
contre le filet
sanguin et le
tient en équili-
bre par Deffet
de force vive
du gaz choisi
lourd, dans
cette intention.
Cet équilibre
peut aboutir a
la coagulation
(que le gaz

I’instant ou
son travail dé-
passerait les li-
mites permises.

Si le docteur
Thierry de Mar-
tel n’avait cédé
a4 la wvocation
de chirurgien, il
et certaine-
ment pu choi-
sir, avec le
méme succes,
celle d’'inven-
teur mécani-
cien. Mais, en
réalité, le chi-
rurgien est un
ouvrier de
haute préci-
sion, et ce n’est
pas sans orgueil
que les plus
éminents d’en-
tre eux orga-
nisent leur

carbonique fa-
vorise). Si celle-
ci tarde a ve-
nir, le prati-
cien intervient
avece le coagu-
lateur électri-
que (bipolaire, afin de ne pas déranger les
nerfs de I'encéphale auxquels I'on ne sau-
rait demander de tenir licu de « 'autre »
pole). Ainsi, littéralement sans y toucher,
le chirurgien a eu raison de son ennemi le
« brouillard sanguin »,

Quant aux «appareils de force », d’une
précision mon moins indispensable, ils ne
sont autres que la scie circulaire ¢lectrique,
dont le tranchant est réglé, au dixieme de
millimetre pres, par un guide qui s’appuie
sur le erine. Cette scie est destinée a fendre
I'os suivant des « perforations» jalonnant
le périmetre du «volet » projeté.

Ces perforations sont I'ccuvre d’un « tré-

FIG. 8. — RADIOGRAPHIE DITE ¢« VENTRICULOGRAPHIE »

Sur un cerveauw normal, U'image des deux venlricules cérébraux

est parfaitement symétrique. Ici, on voit que l'un des venlri-

cules est complétement effacé et repoussé au deld de la ligne
médiane par la lumeur.

(38 284)  « travail », qui
doit étre ra-
pide et précis,
d’apres les mé-
thodes Taylor.

Aussi bien,
c’est un en-
semble spécialement destiné a la chirurgie
cranio-cérébrale de guerre que le docteur de
Martel a établi. De généreuses donatrices lui
ont permis d’en construire plusieurs « jeux »,
qui sont a4 la disposition des services sani-
taires de I'armée.

Ajoutons, pour mémoire, que le chirurgien
du crine doit disposer également des appa-
reils radiographiques courants.

Ils lui permettent, grace a la technique
de la «ventriculographie », par insufilation
d’une quantité d'air strictement mesurée,
a I'intérieur du erane, d’apercevoir les défor-
mations que les projectiles inelus peuvent
imprimer a la masse cérébelleuse et situer,
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par ce moyen, lesdits projectiles.
Nous avons décerit cette méthode
a propos de lidentification des
tumeurs dans un précédent ar-
ticle (1).

Il ne reste done qu’a organiser
I'«apprentissage » entre spéceialis-
tes de [Dopération cranio-eéré-
brale rationnelle.

Mais, ainsi que l'ont fait ob-
server plusieurs collegues de M. de
Martel & I’Académie de Chirurgie,
il faut envisager les cas, malheu-
reusement fréquents, ot le blessé
du crane sera, simultanément, un
« polyblessé ». Dans la guerre mo-
derne, ni la mitrailleuse, ni le

schrapnell, ne se bornent a la -
blessure unique. Dans ce cas, la a8 2E0)
chirurgie crinienne doit s’accom- FIG. 10. — EXTRACTION DE LA TUMEUR REVELEE PAR

moder des opérations de chirurgie
générale qui s’imposeront parfois
avec la méme néeessité de promp-
titude.

Il n’est pas de notre ressort
d’intervenir dans la discussion désintéressée
qui se déroule entre nos grands praticiens.
Nous ne doutons pas que cette discussion
n’aboutisse a4 la coordination des elforts. Un
seul point doit étre considéré comme acquis :
la haute spécialisation de la chirurgie eranio-
cérébrale exigeait d’abord une rationalisation

(1) Voir La Science et la Vie, n® 251, page 383.

VENTRICULOGRAPIIIE

La tumeur est soulenue par les fils de traction qui lattirent
progressivement hors du cerveau, tandis que le chirurgien

Jacilite Uopération a Uaide du scalpel.

des moyens matériels d’intervention. Ces
moyens sont, d'ores et déja, familiers, met-
tons & une douzaine de spécialistes. Il n’est
pas douteux que si, malgré le port du
casque — qui n’est intervenu qu’aprés deux
ans d’hostilités dans la préeédente guerre —
les blessures du crane se multiplient au cours
du conflit actuel, nos blessés seront sauvés,
grice & ces mesures, dans une
proportion bien plus grande qu’ils
ne I'ont été en 1914-1918. Surtout,
en ce qui concerne les séquelles
de ce genre de traumatisme, telles
que ["¢pilepsie, les troubles de
la locomotion, les sensations de
«vide » et de déséquilibre, sans
parler des méningites... D’autant
qu'une technique auxiliaire, que
nous passons sous silence afin de
ne pas développer exagérément
cette étude, la grelfe osseuse, a
fait. en I'espéce. de tres grands pro-
orcs. 1l est courant, aujourd’hui,
de prélever sur un point convena-
ble du squelette de I'intéressé un
fragment osseux que le chirurgien
transforme en «bhouche-trou» d’une
fracture erianienne. La similitude
des deux tissus osseux (porte-greffe

FIG. 9. — SCALP DU VOLET

La peau est décollée de Uos, qui sera coupé séparément.

et greffon) semble. ¢n effet, cons-

tituer la seule condition de la

réussite d’une telle opération.
JEAN LABADIE.

(38 285)

13

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA LIGNE

« SIEGFRIED »

Par André DAULNAY

La situation défensive oit se sont flablies, depuis le mois de septembre. les armées Jrancaise el
allemande a donné wu présent conflit un caraciére de guerre qui élonne el déconcerte les amaleurs
de grandes batailles. Fn fail, les belligirants occupant leurs fortifications respectives ont déli-
berément supprimd loule mamenrre en rase campagne et transformé les hostilités en un véritable
stige réciprogue. comme si dewr gigantesques villes fortifides s élaient soudainement rapprochées
Jusquan contact. Lissue du combil dépend encore de I'état-major et du couruge des combattants.,
Peut-clle dépendre de la puissance stratégique des positions elles-mémes ? La ligne Maginot
esl considérée conmme inerpugnable. Cewr qui onl pu connaitre quelques aspects de notre défense
SJrontaliére ont acquis la conviction de son invulnérabilité. En Allemagne, on a aussi evallé la
solidité de la ligne Sicgfried. Peut-elle provoquer chez les techniciens avertis un semblable senti-
ment de sécurité? On connail pew, en Franee, la ligne fortifice que les Allemands nous opposent.
Cependant. cewr qui ont véen en Allemagne ont pu, dans les revues militaires, les conversations
el méme cerlains films de propagande. se fuire une idée suceincte du gigantesque travail accompli
par le Reich pour se garder a I'Ouest. C'est le recoupement de ces diverses sources qui a permis
de dresser la vue d ensemble que nous offrons ¢ nos lecteurs.

Comment fut créée la «ligne Siegfried »
N osait que le traité de Versailles,
entre autres clauses, interdisait ricou-
reusement 4 PAllemagne de cons-
truire des fortilications & moins de 50 km
a I'lsst du Rhin.

Cependant, dés 1934, le commandement
allemand envisageait le péril que pourrait
courir le Reich en cas de conflit & Pouest,
Larrivée d'Hitler au pouvoir faisait renaitre
Fespoir d'une conquéte impérialiste  dans
I'IFurope centrale et. par suite, U'inqui¢tude
d’une réaction militaire de la France se por-
tant au secours des nations attaqudées : en
I'occeurrence, la Tehéeoslovaquie ou 1'Au-
triche.

Il fallait parer au danger et couper la
route de la Bohéme et du Danube. Les
régions aceidentées du Taunus, de I'Oden-
wald et de la Forét Noire furent choisies
comme position darrét et Fon construisit
une ligne de défense fortilice. reliant ces
trois massifs en barrant les grandes vallées
d’acecs.

Lorsqu’en 1936 le Reich reprit possession
enticre de la zone démilitarisée depuis le
trait¢ de 1919, il s’empressa de reporter
ses préocceupations défensives le long méme
de la fronticre francaise. Une série dou-
vrages fortifics furent construits en terre
allemande, a quelques kilomdétres de notre
ligne Maginot.

Ils ressemblaient & ceux de I'Odenwald
et de la vallée du Neckar : simples fortins

bétonnés, tranchées couvertes, abris blindés
pour armes automatiques. C'était une succes-
sion lincaire de points fortifiés s'appuvant
les uns sur les autres, mais sans aucun dis-
positif profond. Ils n’é¢taient 4 peu pres
¢layés en arricre par aucune position orga-
nis¢e, sauf peut-¢tre dans certaines zones
ol les défenses naturelles étaient moindres.
Iincore s’agissait-il 1a d’un  plus  grand
nombre de fortins plutét que d’une seconde
ligne proprement dite.

Lorsque le Fiihrer cut résolu son coup
de force en Tehécoslovaquie et que la menace
des puissances occidentales se précisa — ¢est-
a-dire en avril 1938 — il ordonna la fortifi-
-ation actuelle qui, de la Suisse au Luxem-
bourg, empéche le franchissement de la
fronticre franco-allemande et qu’on nomme
communément la ligne Siegfried. .

Llingénieur Todt, spécialiste des auto-
strades et grand manieur de béton, fut
désigné par Ilitler pour cetle entreprise,
qu'il fallait réaliser en cing mois. Car la
ligne devail ¢tre préte en septembre 38!
Ille aurait effectivement servi si Munich
n’¢tait venu, pour un temps, détourner la
menace occidentale.

Apres les accords de Munich, les quelque
GOO.000 travailleurs qui avaient fébrilement
¢difié la ligne Siegfried se retrouviérent sur
le chantier pour prolonger la fortification
le long des fronticres luxembourgeoise,
belge et hollandaise et doubler, tripler au
besoin la défense établie face a la France.
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FI1G. 1. — CARTE DE LA LIGNE SIEGFRIED MONTRANT LES
DIVERSES POSITIONS QU'ELLE COMPORTE

Les premiéres fortifications furent erédes en 1934, dans la Forét

Noire. Aprés 1936, des vuvrages fortifiés furent construits a

quelques kilométres de la ligne Maginot et en 1938, futl conmen-
cée la ligne actuelle de la Suisse au Luxembourgd.

cours des ages. Elle est tou-
jours fondcée sur le double prin-
cipe de lobstacle opposé a I'as-
saillant et de la protection du
défenscur. Le matériel de ouerre,
en se perfectionnant avec les pro-
ores des armes, a entrainé le ren-
forcement de I'obstacle et de la
protection.

Issus d’un méme axiome ini-
tial, les remparts, les camps
retranchés de César, les chiateaux
forts féodaux, les villes fortifices
de Vauban ont tous réalisé,
avec des movens divers, un
dessein identique.

Depuis qu’il v a des hommes
et qui se battent, la guerre a été
une suite d’attaques et de défen-
ses. Pour diminuer les effets de
Iattaque et augmenter ceux de
la défense fut eréée: la  forti-
fication.

Comment
Pétat-mzjcr allemand
congoit la foriification

Il serait vain de vouloir com-
parer la ligne Siegfried avee la
ligne Maginot. Les conceptions
stratégiques qui ont présidé a
leur construction sont fort dilfé-
rentes. :

Alors que la France, résolu-
ment pacifique, ne faisait que
se¢ garantir contre invasion en
creusant son rempart du Nord-
Est, Pesprit pangermanique du
régime nazi ne se bornait pas a
coneevoir la construction de la
lisne Sicgfried comme un simple
bastion ddéfensif.

L’expérience de la guerre de
1914 avait laissé a I'état-major
allemand la conviction qu’un sys-
téme de tranchées bien étudié et
bien ¢talé en profondeur ne doit
pas  sculement  constituer une

Ainsi, 4 la déelaration de guerre I'Alle-
magne se trouvait ceinturdée, de Bile a la
mer du Nord, dune cuirasse puissante
qu’elle a, depuis le début des hostilités,
renforeée  considérablement  aux  points
faibles, surtout dans la zone d'Aix-la-
Chapelle et du Rhin inférieur.

Le role de la fortification
I.’idée de fortification n'est pas nou-
velle ; elle a relativement peu évolué au

position d'arrdt de I'offensive ennemie, mais
cncore permettre. par son dispositif méme,
une base de diépart ellicace pour la contre-
attaque.

Au d¢but de 1917, le haut commande-
ment allemand avait forgé la doetrine de
Iéchelonnenent en profondeur des troupes
en situation ddéfensive.

Pour éviter le feu meurtrier de 'artillerie
adverse, pilonnant I'ensemble de la position,
le commandement fut obligé — bien a
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regret — de reporter sur les tranchées de De i une conception particuliére de la for-

premicre ligne. moins exposées aux coups
de Partillerie lourde, la majorité des troupes
réservées pour la contre-attaque.

Cette concentrution a Uavant n’était qu'un
pis-aller, impos¢ parla violence du feu adverse.

La guerre finie, la tactique de I'échelon-
nement revint a Pordre du jour. Les pre-
miers reglements allemands parus aprés 1919
sur la conduite du combat développerent a
outrance la théorie d’une défense active,

tification Sieglried, qui est moins un rem-
part solide qu'une couverture blindée de
Ia fronticre, devant permettre la maneuvre
wltéricure vers Uavant.

L’cbstacle « Siegfried »
Une fortification est d’abord un ebstacle.

Il faul reconnaitre qu'en cette matiére
les Allemands sont des maitres. Jamais,

peut-étre, une armée ne s'est garantie par

(38 288)

FIG. 2. — ALERTE SUR LA LIGNE SIEGFRIED

Les compagnies de réserve, stationnédes a Uarriére, dans des abris passifs ou méme dans des villages,
rejoignent en  hdate leurs casemates de combat.

fondée sur Tlorganisation des positions
profondes, ou [I'assaillant « se heurterait
au fur et & mesure qu’il y pénétrerait a des
diflicultés sans cesse plus nombreuses ».

Des que Passaillant aurait été  épuisé
suflisamment par son effort, la défense pas-
serait a Maction, utilisant comme base de
départ, pour sa contre-olfensive, le dispositif
méme de la défensive.

La doetrine allemande a peu varié depuis.
Sans doute elle a ¢tudié, préparé et realisé en
Pologne la guerre-éclair, 'attaque brusquée
et massive. Mais, sur le front francais, n’osant
pas sacrifier 600.000 ou 800,000 hommes
pour tenter une breche dans la ligne Maginot,
elle s’est contentée de réaliser au micux
cette défense active qu'elle avait entrevue
au cours de la Grande Guerre.

des moyens plus divers contre la menace
d’une attaque.

La ligne Siegfried n’est pas une tranchée .
continue mais une agglomération plus ou
moins dense de petits fortins, sans autre
lien les uns avee les autres que les champs
de tir ou s’entre-croisent leurs feux.

I'n avant de ces fortins, une zone assez
variable d’¢tendue, dont Ia largeur est déter-
minée par la nature du terrain et la facilité
de P'acces. (est la zone d’obstacles destinée
i retarder le plus possible la marche en avant
de I'ennemi.

IIn arricre des fortins, quelques ouvrages
plus considéralles ou des positions d’artillerie
de¢filées aux  vues  terrestres completent
I’ensemble défensif.

Auwu dela de la premiére ligne, d’autres arga-
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détruits, inondations, éboule-
ments, routes éventrées.

Pour augmenter [eflicacité

FI1G. 3.
Pour réduire au minimum le
a la hache, @ 1 m environ du sol, le tronc de
Uarbre du c6té opposé a celui on €l doit tomber.
Puis on introduil dans Uenlaille une charge

d’explosif.

nisations semblables établissent un  nou-
veau barrage, a distance sullisante de
I'obstacle avancé pour qu’une action simul-
tanée d’artillerie adverse ne puisse étre
réalisce. :

Les « sperren »

La zone avancée est un nid de malfai-
sance. Tous les picges, toutes les embiches
y sont accumulés.

Au cours de la guerre 1914-1918, le moyen
universellement et presque uniquement
employé pour interdire ou entraver 'assaut
de la premiére ligne était le réseaw de fil de
fer. Fixé i des piquets plus ou moins savam-
ment plantés & quelque distance de la tran-
chée, il génait la marche de TI'assaillant et
I'offrait plus facilement au feu des mitrail-
leuses.

Il n’a pas disparu, loin de la, mais il
a combiné son ellicacité avee des systemes
plus pernicieux que I'on a nommés, outre-
Rhin, des « sperren », ¢’est-a-dire des barrages.

L’imagination teutonne est fertile dans
ce genre d'invention. Tout ce qui peut
entraver la marche d’un individu, dune voi-
ture, attelée ou mécanique, a été accumulé
comme # plaisir : les barricades, les fossés,
les fils de fer tendus au ras du sol. les trous
dissimulés dans I’herbe, les enchevétrements
de poutres, de madriers, de ferraille. Sans
oublier les procédés classiques : ponts

ARBRES MINES PAR UN SOLDAT DU GENIE
travail d’abatage, on entaille

de ce barrage, la pyrotechnie
s'en mdéle. Kt ce sont alors les
mines, les pélards, les erplosifs
de toute nature dont la mise a
feu est réalisée par les procédés
les plus divers.

Tantot la mine, soigneuse-
ment dissimulé¢e dans I’herbe,
explose sous la pression du
combattant qui marche dessus
ou de I'engin qui la foule.

Tantot, c'est un fil de fer
qu’on accroche au passage et
qui met en action un détonateur.

Ailleurs, c¢’est une branche
qui géne pour avancer et qui
fait sauter une boite a mitraille
dés qu’on la déplace. Ou bien
encore, c¢’est un menu objet,

(b 2ud)

(38 289)
F1G. 4. — UN ENGIN INFERNAL ALLEMAND

Deux planches reliées sur le ¢6té par des gonds.
Entre les planches un systéme de mise de feu qui
SJonctionnera par derasement lorsque les planches,
placées an ras du sol, seront foulées par la roue
d'un véhicule ou la chenillette d’un char. La fusée
dw systéme est reliée a des mines ou a des arbres
entaillés en avant, en arriére, aux environs. St
bien que Uderasement de Uengin provoquera
Uobstruction de toules les voies par o le véhicule
ow le char serail tenté de se désager.
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un crayon, un livre, une boite de conserve
d’allure inoffensive, qui, sournoisement,
provoquera une déflagration  meurtricre
pour celui qui y touchera.

Contre les chars
L’infanterie et son matériel d'accompa-
gnement est évidemment visée particulil-
rement par cette engence infernale. Mais les
gros  obstacles

bras en certains points de son cours, décuple
opportunément la  valeur défensive de
I'obstacle, entre Bile et Wissembourg.

Le Pualatinat, & Pouest du fleuve, offre
a4 la manauvre offensive une région fort
dillicile ; les Basses VPosges, montueuses,
boisées, couvertes de la haute végétation
qui s'¢tend sur tout le massif de la Haardt.
y sont relativement nom-

breux et géné-

L.es cours d’eau

sont dresseéssur-
tout contre les
chars d’assaut.

De larges
tranchées conti-
nues, dont les
parois sont &
pie et souvent
renforeées d’un

mur qui aug-
mente 'escar-

pement, cou-
rent tout lelong
de laligne. Leur
profondeur
atteint parfois
plus de 4 mé-
tres. Quelque-
fois leur tracé
cst tel qu’ils
constituent un
bras de dériva-
tion 2 la riviere
toute proche.
Ces fossés
sont doublés
parune planta-
tion de piquels,
de rails, de
dents de ciment,
de corniéres de

ralement leur
B valléeest paral-
bl W Iele a la fron-
tiere. Le plus
important est
la Sarre. Elle
n’est pas fran-
chissable aisé-
ment de Saar-
bruck a son
confluent. Elle
a 2 m de pro-
fondeur aux
basses eaux et
504 100 métres
de largeur; et
I'on sait que les
ponts sont vite
détruits en cas
d’invasion.

La vallée de
la Moselle, en
revanche, est
une bonne voie
d’acces. Mais
de Sierck a
Wasserbillig,
elle sépare
I’Allemagne du
Luxembourg,
ce qui, pour

Jer recourbées i
la verticale, sur
lesquels  vient
s'¢puiser la for-
ce des chenilles.

La aussi, I'explosif est roi, car les chars
doivent rencontrer sur leur route de véri-
tables champs de mines terrestres. disposées
en quinconce ou reliées en chapelet et qui,
par leur déflagration, rendent le char inu-
tilisable quand elles ne I'anc¢antissent pas.

FIG. 5.

Les obstacles naturels

11 va sans dire que les obstacles disposés
par la nature sont exploités au maximum
dans toute cette zone de protection.

Le Rhin, avece sa largeur, son débit rapide,
la masse de ses eaux et la multiplicité de ses

UN TAS DE

Au cours de U'avance de nos troupes dans la forét de Warndt
elles ont trouvé des multitudes de mines terrestres.

un belligérant
respectueux
des neutralités,
est déja un gros
désavantage,
De plus, elle est bordée sur la rive droite
de coteaux a forte dénivellation ol se
multiplient les champs de tir propices
a I'embuscade.

Au dela, le massif de UEifel, boisé,
coupé¢ de ravins, aux  escarpements
abrupts. présente, jusqu'a Aix-la-Chapelle,
un terrain tourmenté, ou la  défensive
est facile.

Plus au nord, c¢’est la plaine du Rhin, le
pays plat de la Hollande, ou les conditions
d’une attaque sont tellement en faveur de
celui qui la déclenche que les Allemands

158 2u2)
MINES ALLEMANDES
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ont pensé¢ en
profiter, ct rien
ne dit qu'ils

La position
de resistance

aient abandon-
né leur dessein.

Apres avoir,
au prix de mille

Le Reich,
jusqu’ici, ne
s'¢tait pas for-
tifi¢ contre les

embuches, dé-
passé  les obs-
tacles avancés,
I'attaquant  se

Hollandais. En
prévision d’une

trouvera de-
. »

vant la fortifi-

cation active,

action allice au
nord de Maes-
trich, il tente,
depuis septems-
bre, de prolon-
ger la ligne
Siegfried sur la
rive droite du Rhin, jusqu’a I'embouchure
de I'lsms.

Ainsi, selon les ressources du terrain, Ia
zone des obstacles met a profit dans toute
la mesure possible les particularités défen-
sives du relief, ainsi que l'ingdéniosité des
obstacles artificiels, pour affaiblir Parmée
d’invasion et 'amener en moindre condition
sur la ligne fortifice proprement dite on
son ¢lan doit étre brisé.

F1G. 6. — COUPE SCIII:I.\‘IATIQUF. D’UN FORTIN DE LA LIGNE
SIEGEFRIED
A, chambre de tir ; B, réduil a munitions ; C, chambre de repos ;
D, erénean de tir ; E, murs et dalle en béton 5 ¥, sol naturel
G, terres rapportées pour camoufler lu casemnate.

Position de
combat parex-
cellence, on les
deux armées
sontaucontact.

Laligne Sieg-
fricd est maintenant constitude par 22 000
petits fortins belonndéds, abritant des groupes
combattants servis par des armes auto-
matiques : mitrailleuses légeres et lourdes,
canons anlichars et lance-torpilles,

Qu'on se ligure une armee de front, bien
disposée, aux meilleurs emplacements, de telle
manicre que les tirs puissent se eroiser, se dou-
bler, se tripler, se renforcer mutuellement par
des flanquements judicieusement préparés.

(32 893)

FIG. 7. — ENTREE D'UNE CASEMATE DE LA LIGNE SIEGFRIED

En se refermant, la porle d'acier applique sur des bowrrelets canulehontés qui asswrent Uélanchéité
intérieure contre les gaz. L’ ouverture ronde & gauche_permet lu ventilution et peut étre obstrié de l'intérieur.
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Cette armeée est divisée i I'ex-
tréme en fractions combattan-
tes, dont la mission est limitée
dans I'espace et bien ddéfinie.
Sur chaque fraction, I'abri d'une
carapace de Dbéton a D'épreuve
de l'obus moven : telle se pré-
sente la fortification Siegfricd.

Lorsque la région est vulnéra-
ble, les fortins pullulent ; il ¥ en
a jusqu’a 50 au lilomditre carré
dans certaines régions du PPala-
tinat. La densité de ces blockhaus
est surtout forte a I'avant, pour

demeurer fid¢le aux conceptions
stratégiques issucs de la derniére
guerre. La puissance du feu est
aussi trés considérable, en raison
du repérage antérieur, qui a permis d’éta-
blir des canevas de tir extrémement ellicaces.

Egaillés sur le terrain, sur une profondeur
qui atteint facilement deux ou trois kilo-
metres, ces blockhaus sont étudiés pour
répondre i des situations tactiques extré-
mement variées.

Les uns se réservent la lutle contre Uassaut
des chars. Ils sont armdés de picces a tir tres
tendu et rapide. Certains, 4 deux ou trois cré-
neaux, battent de leurs witrailleuses des
superficies considérables, é¢tant donné leur
situation dominante ou leurs vues d’enfi-
lade. ID’autres ne sont que des observatoives
surveillant toute la zone avancée. Quelques-
uns en arri¢re, reliés par des couloirs souter-
rains, sont surtout destinés, par le calibre
de leur armement, a4 conlrebatire Iaviation
ennemie.

Ainsi se présente la ligne Siegfried.

Sa  premicre position du  moins, ecar

quelques Eilométres en arridre une seconde
position, semblable & la premiére, appule

FIG. 9. — APRIIS CAMOUFLAGE, ON N APERCOIT DE LA
CASEMATE QUE LE CRENEAU DE TIR

celle-ci et rend inutile la bréche possible
opérée sur un point plus faible. I.’assaillant
devra alors renouveler son effort avee la
menace dune contre-attaque sur les flanes.

La protection « Siegfried »

Le second but d’une fortification est de
protéger le défenscur, de I'abriter, de dimi-
nuer sa vulnérabilité pour le maintenir en
¢tat de combattre.

Cette protection, les Allemands, comme les
Francais, 'ont demandée au bélon.

La ligne Siegfried est une suite ininter-
rompue de petits abris ot le soldat se sent
en séeurité et peut envisager la bataille avee
sang-froid.

Chaque ¢lément de la ligne est composé
essenticllement d’'une chambre de tir ou
est disposée I'arme automatique.

11 y a strictement la place pour les servants:
chef de piccee, tircur et pourvoyeurs. L’aflit
de I'arme est souvent fixé au sol de la case-
mate. Un erénean permet le passage du ca-

non et les visées. A cOté de la

chambre de tir, un réduit abrite
les munitions et un local sommai-
rement  aménagé  constitue un
liew de repos pour le personnel.

Les murs, tris épais, 1,50 m au
minimum, sont en béton armé.
Le- tout est recouvert d’une
« dalle » bétonnée dont I'épaisseur
n'est guere inférieure 4 1,80 m
ou 2 m, et dont I'armature in-
terne est faite de gros fers ronds,
voire de rails.

Une fois construite, la casemate
est recouverte de terre et de gazon,

VUE EXTERIEURE D'UNE
LE CAMOUFLAGE

CASEMATE AVANT

de maniére a raccorder son profil
avec le terrain environnant. Seuls
les eréneaux apparaissent ; encore
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sont-ils, hors le Qualités
temps de ser- et défauts
vice, dissimulés de la ligne
et camouflés Siegfried

derriere des
plaques d’acier
de la couleur
du sol.

Les abris

d’artillerie’

On se sou-
vient peut-étre
de la déconve-
nue, disons
mieux, du dé-
sastre qui at-
tendait I'artil-
lerie allemande
le 15 juillet
1918, dans
l'offensive sur
Reims. Croyant
bousculer I’ar-
mée Gouraud
d'un seul coup,
le commande-
ment allemand
avait poussé
jusqu’a quel-
ques metres de
la tranchée de
départ des ca-
nons de 77,
pour appuyver
la progression
de son infan-
terie. Les évé-
nements ne se
déroulérent pas
ainsi et la con-
tre-batterie de
Gouraud démo-
lit les piéces.

Malgré la protection du béton, D'état-
major se souvienl de la le¢gon de 1918 et n’ose
pas livrer ses canons aux incertitudes de la
premiére ligne.

Les seuls engins d’artillerie qu’il a placés
sous casemate sont des armes contre tanks
presque exclusivement. Les picces de cam-
pagne, a fortiori les gros calibres, ont pea
acces dans les easemates. Leurs emplace-

ments sont, ailleurs, trés protégeés, cer-
tes, défilés sous des camoullages, mais

gardant leur mobilité, pour répondre aux
ordres, non pas d'un régiment ou d'un
bataillon, mais de la division ou du
corps d'armée,

L’étage supéricur est réservé aux chambres de tir. L'étage infé-
ricur constitue Uabri-repos d’une partie du personnel avee lils
de camp, réserves de munitions et de vivres. Ces sortes d abris
sont plutét rares sur la ligne Siegfried. Leur construction a
surtoul été poussde depuis septembre 1939 lorsqu’on s apercut
que Uinconfort réagissait fortement sur le moral des occupands.
Malgré ces amélivrations, la vie est cxtrémement pénible dans
ces casemales.,

Nous ne pou-
vons présente-
ment confron-
ter pour un
jugement les
conceptions
francaise et al-
lemande et
comparer la va-
leur stratégi-
que des lignes
Maginot et
Siegfried. Bor-
nons-nous a
souligner les
qualités et les
déficiences de
la fortification
allemande.

Divisée al'ex-
tréme, la posi-
tion Siegfried
exige de Ias-
saillant la dis-
persion de ses
efforts offensifs
qui en diminue
la puissanee.

I.a grande
diffusion des
groupes de com-
bat, leur étale-
ment en pro-
fondeur, leur
situation étu-
di¢e a loisir
par I'¢tat-ma-
jor dés le temps

: de paix, ont
transformé le champ de bataille en un qua-
drillage extrémement serré on 'unité qui
attaque se trouve aux prises de toutes parts
avee un ennemi bien abrité, qui le tient a
Ia merci de son tir.

Les casemates bétonnées sont une bonne
protection. Elles sont congues pour résister
aux coups de artillerie légére sans faiblir,
Pour en avoir raison, il faut plusieurs obus
de gros calibre, sensiblement au méme point
d'impact, ou bien un obus moyen arrivant
de plein fouet sur le eréneau.

Or, ces coups d'embrasure sont pew fré-
quents pour une dépense normale de muni-
tions. Les chars peuvent plus facilement

(38 201)
FIG. 10. — INTERIEUR D'UN BLOCKHAUS A DOUBLE LTAGE
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les rdéaliser, et ¢’est pourquoi le canon anti-
char est st répandu dans les blockaus.

It puis, il y a Vobstacle retardatenr, auquel
les Allemands, on I'a vu, ont mis tous leurs
soins.

Muais il ¥ a aussi, entre les combats, un
temps de repos. Prévoir la protection du
soldat est néeessaire. Assurer son confort

Si encore ses easemates pouvaient lui per-
mettre de reduire ses effectifs | Mais sa eon-
ception de ln position fortilice ne lui économise
avcun soldal.

PPour occuper utilement tant de blockhaus,
il faut, évidemment, beaucoup de monde.

Somme toute, la ligne Siegfried accuse
sa construclion hdative.

(38 287)

FIG. 11. — BARRAGE ANTICHARS EN DENTS DE BETON

Doublant les réseanx de  fils de fer. les barrages en dents de béton sonl disposés auprés de fossés artifi-

ciels, Les dends sont de hautewr inegale pour contraindre le tank qui tente de les fravehir @ perdre contact

avee le sol et a prendre des poses dangereuses pour sa stabilité. Ainsi nis en difficulté, il est un objectif
plus commode pour les armes anlichars.

et son repos ne 'est pas moins. On ne trouve
pas dans la construction Sieefried, le souei
die bien-étre du combattant. lLes tunnels et
les abris colossaux creusés en 1914-1918
par les Allemands pour abriter leurs régi-
ments ont été plus d'une fois d'immenses
tombeaux. On parait, outre-Rhin, en avoir
gardé la terreur. Aussi ne retrouve-t-on pas
ici les casernes soulerraines si complaisam-
ment ddéerites par les reporters de la ligne
Maginot.

I’Allemand semble ne penser qu'a la
bataille.

La ligne Siegfried
est~elle infranchissable ?

Napoléon disait que, dans I'attaque des
places fortes, il faut concentrer toute la
puissance du feu sur un point ; une fois la
bréche faite, I'équilibre est rompu, la ville
est prise.

C’est toujours cette tactique qui est la
bonne et qui aura raison de 'obstacle fortifié
que nous oppose Pennemi.

L équilibre de la ligne Siegfried n’est pas
impeccable. On ne voit pas d’abord que les
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fortins qui la com-
posent, considércs
en eux-mémes,
soient absolument
invulnérables.

IEn v dépensant
beaucoup de mu-
nitions, on peut
arriver i ddétruire
un mur de béton.
Une embrasure ne
résiste pas a4 un
tir précis de chars.
11 sullit d'un coup
heureux pour anni-
hiler un fortin.

Il v a plus. Ces
multiples casema-
tes aux champs de
tir  Dbien définis
ont I'inconviénient
méme de leur
solidité. Une mi-
trailleuse dans une
tranchée peut étre,
en  quelques  ins-
tants, placée dans
un axe de tir dif-
férent pour faire
face, au cours du
combat, 4 une si-
tuation tactique
imprévue.

Le eréneau de la
chambre de tir ¢élé-
mentaire n'est pas
déplagable a4 vo-
lonté., It dans un
secteur donné du.
champ de bataille,
on peut trés bien
imaginer que le tra-
vail de Uartillerie
avant rendu inu-
tilisable plusieurs
fortins essentiels,
fes autres ne soient
plus d’aucun se-
cours pour la dé-

Fic. 12.

fense.
Car, en défini-
tive, l'attaque de

la ligne Siegfried se résoudra en une for-
mule d’artillerie.

Les Alliés n'auront jamais trop de muni-
tions pour arroser et écraser le béton d'en
fuce. Pilonnage des positions, rupture des
blindages, pluie diluvienne de projectiles
de gros calibres : e¢’est la méthode

(38 290)
— UN ETRANGE MOULIN QUI A PERDU SES AILES

De loin. dans la campagne, on pense a wn vieux moulin hors service. De prés,

des créneaux dardent des canons de mitrailleuse ow d’armes antichar, en guise

de fenétres. Quant aw toil, il cache un canon a tir rapide, qui peut atleindre

tous les points du ciel et towd prét a eracher few et mitraille a 8§ 000 ow 10 000 m
de hauteur sur 'avion qui survolerait la position Siegfried.

perpétuelle  des  préparations  d’assaut.
Soyons rassurés et confiants. I’ heure
viendra ou, sur les débris des fortins alle-
mands, les poilus de 1940 jugeront du bon
travail de nos artilleurs et de la sagesse
de nos chefs.
ANDRE DAULNAY.
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LE BILAN MENSUEL DE LA GUERRE
(3 Décembre 1939 - 4 Janvier 1940)

Par le général DUVAL

Voici Uarticle synthétique du général Duval qui, chaque mots, dresse ici le bilan des opérations

militaires sur le [ront occidental et en Finlande. Cet evposé, qui couvre, cette Jois-ci, la

période du 3 décembre 1939 au 3 janvier 1940, est volontairement limité dans le temps. Il doit,

sous cette forme, préciser les grandes lignes de la conduite stratégique de la guerre et permettre
de situer dans leur cadre général les événements de Uactualité quotidienne.

Sur le front occidental

A situation militaire n’a pas varié sur
L le front occidental. Elle s’y cristallise,

elle s’incruste dans le sol. Dans les
deux camps, on creuse, on bétonne, on tra-
raille a renforcer, i accumuler les retranche-
ments. La menace allemande sur la Bel-
gique et la Hollande s’est faite moins pres-
sante, au moins en apparcence. L’ activité
militaire allemande se poursuit sous deux
formes. Sur les lignes oul Franeais et Alle-
mands se font face, s’observent, clle est le
fait des détachements de choe, des « Stoss-
truppen » ; & l'arricre, elle se dépense dans
de nombreux camps d’instruction sous la
direction d’officiers et de sous-olliciers ins-
tructeurs.

Les détachements de choe, les « Stoss-
truppen », sont done nés dans 'armdée alle-
mande des les premiers mois de cette guerre.
Dans la guerre précédente, il avait fallu
plus de temps pour que le haut commande-
ment se décidat & ce mode d’organisation
qui consiste 4 prélever les meilleurs ¢léments
pour en faire des unités d’¢lite et leur confier
les missions dilliciles. 11 ne Davait fait
qu'aprés trois ans de guerre, en 1917, d’une
manicre plus compléte, plus radicale, il est
vrai, en I'appliquant a4 Dorganisation des
grandes unités. Les divisions de choe avaient
¢te distinguées des divisions chargées de la
garde des tranchées.

Aujourd’hui, nous n’en sommes pas encore
I, ou du moins nous n’en sommes pas in-
formés. Il ne s’agit, 4 notre connaissance,
que de petits groupes formdés avee des
hommes choisis parmi les mieux inslruits,
les plus résolus, les plus vigoureux. Ces
petits groupes jouissent, a I'arri¢re du front,
d’un traitement privilégié. Ils sont engagés
le plus souvent pendant la nuit pour repérer

les emplacements de nos postes avancés et
chercher a les enlever. 1ls se glissent silen-
cieusement jusqu’a petite portée, les enve-
loppent, lancent leurs grenades et bondissent.

Mais & tout systéme d’attaque répond un
procédé de défense.-Nos postes ont pu, au
d¢but, étre surpris ; ils sont devenus plus
attentifs. Ils se terrent derriére un réseau
bas de fils de fer, cherchent, par un habile
camouflage, & se confondre avee le sol. Ainsi,
ils épient les mouvements de I'ennemi, et
attendent de se sentir démasqués pour se
révéler par une salve décisive de leurs fusils
mitrailleurs. L’épreuve est aussi dure mora-
lement que physiquement ; elle 'est aussi
pour P'attaque, dont les ficelles s’usent a la
longue et que le sucees récompense de moins
en moins souvent.

A Tarriere, dans les camps, I'armée alle-
mande travaille & améliorer la qualité et le
nombre de ses ofliciers, de ses sous-officiers,
de ses soldats. 1l faut se rappeler que les
hommes des classes 1900 4 1913 n'ont pas
regu d’instruction militaire ou en ont recu
une trés sommaire. Il faut remplir cette
Incune. Les camps produisent des cadres et -
des soldats en série, comme les usines pro-
duisent du matériel.

Le commandement allemand prétend por-
ter ainsi & deux cent quarante le nombre de.
ses divisions. Ce chiffre a été atteint en 1917,
apres trois ans de guerre, et en travaillant
sur les bases solides d’une armée riche de
cinquante années de service militaire obliga-
toire ininterrompu. Nous ne devons pas
attribuer une foi aveugle 4 des informations
qui nous viennent par I'intermédiaire de la
presse neutre, a laquelle les a jetées le doe-
teur Gaebbels.

De toutes maniéres, einquante i soixante
divisions seront nécessaires i I'intérieur. en
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particulier pour assurer la garde de la
Bohéme et de la Pologne, dont les veeux ne
sont pas favorables 4 la victoire du Reich.

La guerre en Finlande

La guerre de Finlande a ¢té le grand événe-
ment du mois de décembre. Llle a pris la
forme d’un drame émouvant et réconfortant
4 la fois. Emouvant, parce que, contre toute
raison apparente, la Finlande n’a pas déses-
péré d'elle-méme. Comme la Pologne, eile a
préféré la voie douloureuse a celle de la
servitude ; elle a cru la mort préférable a
I'esclavage. Mais il a été réconfortant de
voir le courage récompensé. Les Finlandais
ont tout jeté dans la balance du destin, leurs
personnes et leurs biens, et la balance a
penché de leur coté. La guerre de Finlande,
du moins le premier acte du drame, s’est
terminée, au début de cette anndée, par une
véritable débacle de I'entreprise soviétique.
La démonstration a été ainsi faite des possi-
bilités de I'armée des Soviets. Si un prompt
secours est apporté a la Finlande par les
nations qui le lui ont promis 4 Gencve, sa
victoire sera d¢finitive.

Venons a 'exposé des faits. Pour les bien .

comprendre, il est nécessaire de dire quelques
mots de la configuration géographique du
pays, évidemment favorable 4 sa défense.
On peut y distinguer, en allant du sud au
nord, trois zones. La zone méridionale est
la plus riche, la plus peuplée ; elle compte
parmi les plus belles contrées de I’'Europe.
Les villes y sont nombreuses, le réseau ferré
et routier relativement dense. Le sol est
accidenté, bien qu’il ne s’y rencontre gucére
d’altitudes de plus de 300 metres ; les lacs
et les foréts en recouvrent la plus grande
partie. Il y a, au mois de janvier et de février,
plus d’un meétre d’épaisseur de neige dans
la campagne ; les foréts sont & peu pres
impénétrables et les lacs gelés. Il fait jour
a4 peu prés quatre heures sur vingt-quatre.

L.a zone centrale, située entre les G3°¢ et
66Ge paralleles, et que borde la partie nord
du golfe de Botnie, n’a plus, 4 hauteur de
Oulu (Uleaborg), qu'une largeur d’environ
200 km. Les foréts v sont encore nombreuses
et trés étendues ; les lacs le sont moins. La
ville principale, Oulu (Uleaborg), situé¢e sur
le golfe de Botnie, est relice o la Finlande
méridionale par deux voies ferrées, 'une
qui suit la céte du golfe de Botnie, 'autre,
qui atteint le lac Ladoga, vers Sortavala.

Lazone nord comporte tres peu de villes, peu
de lacs, peu de foréts. Cest la Laponie.
Elle s’étend depuis le cercle polaire jusqu’a
océan Glacial. C’est une immense plaine

nue, glacée, ensevelie sous la neige. 11 n’y
existe aucune voie ferrée, sauf le trongon,
long de 200 km, qui, partant de Tornio
(Tornea) au fond du golfe de Botnie, aboutit
a Kemijarvi, en passant par Rovaniemi. De
Kemijarvi a4 Petsamo, 'unique port de la
Finlande sur 'océan Glacial, il y a 400 km a
vol d'oiseau. La nuit est constante et le
froid atteint 400 au-dessous de 0.

La forme des opérations a naturellement
varié suivant les régions. Les Russes ont da
engager au début 4 a4 500 000 hommes ; il
ne semble pas qu’il v ait eu plus de 200
a 220 000 mille Finlandais. La Finlande dis-
posait d’un nombre de soldats instruits plus
¢levé 3 mais les armes, les munitions, le
matériel lui manquaient.

L’elfort principal a été dirigé par les
Russes contre la Finlande méridionale. Une
attaque importante emprunte 'isthme de
Carélie, entrée normale de la Finlande, entre
le lac Ladoga et le golfe de IFinlande. La, le
réseau ferré finnois se raccorde avec le
réseau russe. Deux voies, parties de Lenin-
grad, traversent l'isthme. L’une, & I'ouest,
passe par Viborg et permet d’atteindre
Helsinki et Abo : 'autre, a I'est, se dirige
vers la Finlande septentrionale et, par Oulu,
gagne la fronticre de Sucde.

On estime & six ou sept divisions et un
corps motoris¢ les forces russes qui ont
attaqué dans Tisthme de Carélie. Elles se
sont heurtées a I'organisation défensive que
représente la ligne Mannerheim ; cette ligne
barre I'isthme dans toute sa largeur, depuis
embouchure de la riviecre Vuoksi, vers
Taipale, jusqu'aux environs de Koivisto.
L’isthme de Carélie est le seul endroit ol
I'U. R. 8. S. pouvait engager des forces
importantes et les v entretenir. Mais I'espace
y est limité, les ailes de la position finlandaise
ne peuvent pas étre tournées. Les Russes se
trouvaient done dans la néeessité d’attaquer
de front. Ils ont accumulé, pour ces atlaques,
les chars et les hommes. Ils ont indé¢finiment
renouvelé leurs coups de bélier. Ils ont
constamment ¢échoué.

Une attaque qui suivait la rive nord-est
du Iac Ladoga devait se combiner avec celle
de I'isthme en prenant la ligne Mannerheim
a revers. Mais elle n'a pas en davantage
de succes: elle n'a pas dépassé Pitka-
ranta.

Sur la frontiere qui s’¢tend du Ladoga a
I'océan Glacial, un certain nombre de divi-
sions cherchaient 4 pénétrer a I'intérieur du
territoire finlandais. Trois attaques dans la
Finlande méridionale visaient la possession
de la voie ferrée de Sortavala a Uleaborg ;
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elles ¢taient arrétées et brisces a Tolvajarvi,
vers llomantsi, et a4 I'est de Lieksa.

Un eflort important ¢tait prévu dans la
région centrale. 1La, il s'agissait de profiter
du voisinage relatif de la fronticre et du
golfe de Botnie. Moins de 200 km séparent
Suomussalmi de Oulu. Si les Russes par-
venaient a les franchir, toute communica-
tion avec la Suide ¢tait interrompue, et la

IFFinlande md¢ridionale se trouvait isolce.
Cette manauvre aboutit. 2 la fin de dé-

ecembre. au grave ¢chee de Suomussalmi, oit
la 163¢ division russe fut pratiquement dé-
truite.

Enfin, en Laponie, Petsamo tomba, dés
les premiers jours de décembre, entre les
mains des Russes, venus de Mourmansk.
Deux colonnes durent ensuite  combiner
leurs mouvenients, I'une venant de Petsamo,
'autre de Iuolajarvi. localité proche de la
fronticre et un peu au nord du cerele polaire.
Ces deux colonnes avaient pour objectif
commun Iemijarvi, terminus de la voie

ferrée venant de Tornio. Mais des renforts
finlandais, transportés par cette voie ferrée,
manauvrerent  entre  les deux  colonnes.
La colonne venue de Kuolajarvi fut d'abord
repoussce et reconduite jusqu’a la fronticre ;
la colonne de Petsamo, attaquce ensuite, se
retira a son tour. Petsamo, seul, est encore
aujourd’hui aux mains des Russes.

11 semble bien que tous ces échees soient
définitifs, & la condition que la Finlande soit
promptement secourue. Genéve en a pro-
clamé J'obligation, et les puissances occi-
dentales en comprennent Pimportance. Si

. les Russes étaient les maitres de la Finlande,

les Allemands seraient, demain, les maitres
du Danemark et de la presqu’ile scandinave.
On se demande comment la Grande-Bre-
tagne pourrait alors conserver la prétention
de ré¢gner sur la mer du Nord et sur 'Atlan-
tique nord. C’en serait fait du blocus et
peut-étre méme de la séeurité de la Grande-
Bretagne.
G¢énéral DuvaL.

Le probléeme du décollage par tous les temps des hydravions de gros tonnage
lourdement ch;xrgés, tels que les hydravions du nouveau service transatlantiqlle.
préoccupe actuellement les techniciens américains. Parmi les solutions a |'étude
figure un intéressant projet qui prévoit le décollage des hydravions non plus sur un
plan d’eau, mais sur une véritable route en béton. C'est, en quelque sorte, comme le
fait observer la revue italienne le Vie dell’ Aria, une extension du principe du cata-
pultage qui, au dela d'un poids total d'une quinzaine de tonnes, ne peut plus étre
mis en ceuvre par les procédés ordinaires (catapultes a air comprimé ou a poudre).
En outre, les accélérations développées lors du catapultage, de I'ordre de deux ou
trois fois ['accéléretion de la pesantcur, ne peuvent convenir a un service régulier
pour passagers. L.e projet américain prévoit un systéme de routes longues de quelques
centaines de métres, partant d'un centre commun et orientées dans la direction des
vents dominants. Pour le lancement, I'hydravion est posé par une grue sur un chariot
de grandes dimensions mii par des moteurs électriques montés sur son chassis.
Le pilote de I'hydravion et le conducteur du chariot sont en communication télé-
phonique de manizre & pouvoir lancer au méme moment toute la puissance de leurs
moteurs respectifs. ["hydravion acquiert ainsi trés rapidement une vitesse élevée,
de sorte que lorsqu’il est libéré de ses attaches avec le chariot, il s'éléeve immédiate-
ment de plusieurs metres au-dessus de ce dernier et n'a plus qu'a continuer son vol.
Le chariot est alors freiné avant qu'il ait atteint la limite de la piste. Des précau-
tions sont prises pour que le décrochage de |'appareil ne puisse se produire si, pour
une raison quelconque, la vitesse nécessaire ne peut étre atteinte. Toutes les opé-
rations étant automatiques, le lancement des hydravions les plus lourdement chargés
peut s'effectuer aussi bien la nuit que le jour par temps de brume.
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Par Louis HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Dans Uarchilecture de Uatome, on sail que le noyaw, awlour duguel gravilent les électrons pla-
nélaires, joue un véle capitul. Cest en lui que réside, en quelque sorte, la « personnalité » chimiyue
de Uélément considéré et que se trouvenl concentrées non seulemend tonte la masse, mais aussi
la charge dlecirique posilive qui waintiend adour de Uatome non ionisé son cortége d'électrons.
Le probléme dominant de la physique alomique actuelle est lu détermination de la structure di
noyaw et de la nature des liens wnissant les corpuscules élémentaires gui gy sont inclus. Lélude
des désintégrations wieléaires, tant pour les corps spontanément radivactifs que pour les nome-
breuses variclés instables nouvelles que les physiciens saoent Jabriquer artificicllenent, apporte
dans ce domaine de précienses indications. Cette patiente accunndation de résulials carperi-
mentaue prépare la voie any théories nouvelles qui pénétreront plas profondément la nature
intime de la matiére et. par les poussibilités inédites g elles indliquernnt, nous permettront peul-
ére d'utiliser les quantilés d'énergie énormes que dégagent les réactions de la chimie nucléaire
et qui demewrent encore aujourd hui hors de notre atleinte.

La radioactivité naturelle,

la rad.ocactivité artificiella

omME les chercheurs d’or se préci-

pitent vers le pays ol un prospecteur

audacicux vient de  découvrir un
placer, les chercheurs de vérités scienti-
fiques se tournent aujourd™hui en foule vers
les problemes d'atomistique ; des labora-
toires, de mieux en micux organisés, sortent
sans arrét des travaux qui ouvrent de nou-
velles perspectives : ainsic les explications
provisoires se succedent rapidement. Pour
ces raisons, unce Revue comme la notre doit,
périodiquement, faire le point ; ¢’est Nobjet
du présent article.

1l faut d’abord rappeler ce qui s’est main-
tenu fixe a travers tous les bouleversements,
C’est, en premier licu. Ia représentation pla-
nétaire de Rutherford : Matome, de masse A
(rapportée au systéme pondéral on Matome
d’oxygéne pese 16) est formé par un noyau,
portant une charge électrique positive 7,
entouré par 7 ¢lectrons planétaires portant
chacun la charge négative — 1. Iin premicre
approximation, A ¢t Z sont des nombres
entiers, et Z représente le nombre atonique,
c¢est-d-dire le rang de 'atome dans la clas-
sification périodique de Mendelejelf.

A cette ¢chelle de précision, toute la
masse de I'atome est portée par le novau,
et cette masse ¢tant A fois plus grande que
celle de 'atome d’hydrogene. on retombe sur
la vieille hypothése de Prout léegerement
modifice : les novaux atomiques seraient
formés par l'association de masses ¢lémen-

taires ¢gales o celle de 'atome d’hvdrogéne.,
Nous verrons tout a 'heure comment ce
point de vue approximatif doit étre modifig,
en tenant compte de la relation cinsténienne
entre la masse et I'éneruie,

Le probléme dominant, dans Patomis-
tique actuelle, est done de déterminer la
structure du novau ; malgré ses dimensions
infimes, ce novau apparait comme un micro-
cosme extraordinairement compliqué, dans
Ia définition duquel les notions courantes
d'espace et dlindividualité perdent  peut-
Eétre toute signification. Mais un fait est
acquis : ce novau n'est pas indestructible,
Cela est apparu, d'abord, pour les corps
spontanément radioactifs, ol le novau se

brise lui-méme en ¢elats; plus tard, la
désintégration  foreée des atomes répulés
stables a généralisé cette notion ; enlin,

Fapparition de la radioactivité artificielle
a allongé la liste des noyaux instables.

Dés lors, il a paru naturel de recueillir
les éclats de ces désintégrations nuclcéaires,
spontanées ou provoquées, et de tenter de
reconstituer les novaux avee eux, comme on
recolle un vase bris¢ dont on a ramassé les
morceaux. Ces éclats sont nombreux et
‘ariés @ hélions ouparticules alpha (masse 4,
charge ¢lectrique + 2), protons (masse 1,
charge + 1), neutrons (masse 1, charge 0),
négatons (masse 0, charge — 1), positons
(masse 0, charge 4 1)... encore cette liste
est-elle incomplete (1).

(1Y Dans le numérs 262, page 267, j'ai signald

V'existence possible d’un électron lourd.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

148 LA

SCIENCE ET LA

VIE

Iividemment, il y a plusieurs fagons de
reconstituer un noyvau de masse A et de
charge ¢lectrique + Z en associant ces divers
¢léments, et les physiciens ont montré suc-
cessivement leurs préférences pour les unes
ct pour les autres ; actucllement, leur grande
majorit¢ se rallie a I'hypothése émise en
1932 par Heisenberg, d'aprés laquelle les
noyaux atomiques seraient constitués exclu-
sivement de protons et de necutrons, les
autres ¢léments projetés par les désinteé-
erations résultant d’actions secondaires.
Dans cette hypotheése, que nous adopterons
provisoirement, le

I'émission de la lumicre et des rayvons X,

Sans prétendre o aborder actuellement ces
problémes, on se contente d’étudier les
causes de fragilité des noyaux ; cette étude,
mende par des voies dilférentes, a déja donné
des résultats importants, dont nous allons
maintenant rendre comple.

Les d2fauts de masse

La chimie enseigne, ou plutét vérifie que
les composés les plus stables sont en général
ceux qui sont formdes, a4 partir des éléments,
avee le plus fort dégagement d’¢énergie. De

méme, si le noyau

noyau atomique de
masse A et de charge
Z doit ¢tre formé par
I'association de Z
protons et de N neun-
trons, de telle sorte
qu'on a, toujours en
premicre approxima-
tion,
A=N4272

Défsuts de masse

d'un atome est formé
par l'association de
N neutrons et de Z
protons, plus grande
sera I'énergie libérée
par leur union, plus
le noyau A sera sta-
ble, puisqu’il faudra
lui fournir cette éner-

et I'atome neutre se
compléte par 'ad jone-
tion de Z électrons
planétaires (ou néga-
tons).

Mais tout indique
que cet édifice n'est
pas statique ; chacun
des ¢léements qui le
constituent posscde
une c¢nergie considé-
rable, dont une partie
est libérée lorsque
viennent o se rompre
Ies liens qui les rete-

jrareux legers fAgyaux moyens
1 1 1 1

S0 40 60 80 /00 120 140 160 180 200
Foids atomigue

, noyeux lourds
1 L 1

F1G. 1. — COURBE METTANT EN EVIDENCE LES
DIFFERENCES DE STABILITEE DES DIFFERENTS
NOYAUX ATOMIQUES

La stabilité est ici chiffrée par le « départ de masse
par prolon », différence enlre la masse moyenne
des corpuscules en liaison dans le noyau et les
mémes particules a Uétat libre. On voil qu'elle
varie dans de larges limites. Parmi les éléments
les plus légers, Uhélium, le curbone et oxygéne
(masses atomiques, 8, 12 et 16) ont la plus grande
stabilité. Quand le noyau s’alowrdil, la stubililé
augmente d’abord, puis diminue pour les éléments
trés lourds.

gie pour le décompo-
ser en ses ¢léments.
Et il se trouve que la
mesure de cette gran-
deur est devenue pos-
sible, grice a la pré-
cision avec laquelle
le spectrographe de
masse a permis de
peser les atomes ainsi
que leurs consti-
tuants; dans le sys-
teme universellement
adopté, qui a pour
basc O = 16, la masse
du proton, ou noyau

naient associés. Ivi-

demment, st nous connaissions la nature
de ces liens et Darchitecture du noyau,
notre science de 1'ntome aurait fait des,

progres considérables. Nous n'en sommes
pas li, tant s'en faut; 'ensemble des faits
connus porte seulement a4 croire que ces
constituants du novau sont disposés, comme
son énveloppe planétaire, suivant des cou-
ches concentriques, dont chacune corres-
pond & un certain niveau d'¢nergie ; lors-
qu'un des ¢léments internes. proton ou neu-
tron, vient 4 étre excité par un choe violent,
il est projeté d'un de ces niveaux a un autre,
ct le retour i son ¢état primitif s’accompagne
d’¢missions qui peuvent étre constitudes, ou
par des photons gamma analogues aux
ravons X, ou par I'énergie plus condensée des
¢lectrons positifs ou négatifs, en obéissant
aux regles quantiques qui commandent a

d'hvdrogéne, est

1,00775 et celle du neutron, 1.0090.
Lixpliquons-nous sur un exemple : le
novau de I'atome de lithium est formé par
I'union de 3 protons et de 3 neutrons, de telle
sorte qu'en premiere approximation, sa
masse atomique 6 est bien égale 4 3 4 3
Mais, en réalité, cette masse atomique vaut
6.012, tandis que la masse des protons et
ncutrons constituants est 8 x1,00775 -3
® 1,0090 = 6.050. 11 manque done au noyau
de lithium, par rapport a ses constituants,
6,050 — 6,012 = 0,038, Cette masse perdue,
ou done a-t-elle passé ? On admet qu’elle a
¢té transformée en énergie lors de la forma-
tion de I'atome, dans le rapport indiqué par
Ia loi d'instein, la destruction d’une masse
¢gale & 1 gramime correspondant & la pro-
duction d'un nombre d’ergs ¢égal au carré
de la wvitesse de la lumiére, soit 9 x 1020,
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Sur ces bases, D’énergie libérée lors de la
formation d'un atome de lithium vaudrait
9,3 X107¢% ergs, ou 6,1 X108 ¢lectron-volts.

Pareil calcul peut étre appliqué a tous
les ¢éléments pour lesquels la masse ato-
mique A est connue avec précision; les
physiciens anglais de I'Ecole de Cambridge
sont passés maitres dans ces opérations ; en
général, ils divisent la perte de masse, éva-
luée en milliemes, par la masse atomique A ;
par exemple, pour le

de masse retomber au voisinage de 7.
D’apres ces résultats, on pourrait repré-
senter la stabilité, en fonction du poids ato-
mique A, par une courbe analogue a celle
de la figure 1, mais il faut dire d’abord que
cette courbe ne saurait, actuellement, étre
tracée avece précision, ensuite que les raison-
nements sur lesquels on s’appuie sont loin
d’¢tre exempts d’hypotheses. En particulier,
il est certain que la stabilité¢ dépend non
seulement du nom-

lithium, 38 milliemes bre des protons et des
divisés par 6 donnent 120 ': neutrons, mais encore
6,3 ; ce quotient re- 112’k et peut-étre surtout
présente ce qu’ils 3 de leur arrangement ;
nomment packeting o o pour en donner un
SJraction, et que nous 20 |- exemple, je citerai
pouvons appeler perte " % deux éléments diffé-
de masse par proton S ”: rents mais «isomeres»,
ou par neutron ; ils 3 70t c¢’est-i-dire formeés du
prennent, assez au- S B méme nombre de
dacieusement, ce g T protons et de neu-
nombre pour mesure ® 50l trons, 82 des premiers
de la stabilité, et voici § - pour 128 des seconds,
quelques-uns des 2 " dont la somme 210
résultats qu’ils ob- 30 b représente  le  poids
tiennent : - atomique commun de

Parmi les éléments fa N ces corps; la perte
légers, il en est, 0F de masse, calculée
comme le lithium, le a Nombre de protons comme je I’ai mon-
bore, le béryllium, R R i tré, serait done la
pour lesquels la perte méme pour les deux,
de masse par proton . L . et par suite la sta-
est minimum et peu ¥'G- 2. — DIAGRAMME GENERAL DES ESPECES  ilit¢: or; lun de

ATOMIQUES STABLES PRESENTES DANS LA

supérieure a 6; or,
I’expérience prouve
que ces éléments sont
relativement insta-
bles, tandis qu’a une
plus grande valeur du
défaut de masse des
éléments légers cor-

NATURE

Ce diagramme réunit tous les isolopes connus des
élédments naturels stables, aw nombre de prés de
300 pour 92 corps simples. L'abscisse de chaque
poinl correspondant auw mombre de protons pré-
sents dans le noyau et Uordonnéde au nombre de
neutrons. On voil que le domaine des noyaux
stables est remarquablement resireind.

ces ¢léments est un

des isotopes du
plomb, parfaitement
stable, tandis que

IPautre est le radium
D, qui se désintegre
avec une période de
22 ans en ¢émettant

respond une stabilité

plus grande : par exemple, 7,5 pour I'hélium,
7,7 pour le carbone, 7,8 pour 'oxygeéne. A me-
sure qu’on s’avance vers les poids atomiques
croissants, la perte de masse croit assez régu-
licrement, en méme temps que la stabilité ;
I'addition d’un proton ou d’un neutron se
traduit alors, pour les noyaux moyens, par
une perte de masse 4 peu prés constante,
qui correspond & une ¢nergie de liaison
comprise entre 8 et 9 millions d’électron-
volts. Mais, lorsqu’on atteint les atomes
lourds, la stabilité recommence & faiblir ct
se rapproche de celle des éléments légers
les plus instables; enfin, lorsqu’on arrive
aux métaux spontanément radioactifs, dont
I'instabilité est évidente, on voit la perte

des électrons. D’ou il
appert que la considération des pertes de
masse, siintéressante qu’elle soit, ne suflit pas
pour nous fixer sur la stabilité d’un élément.

Quelques remarques arithmétiques

Dés le début des transmutations pro-
voquées par le choc des particules alpha, on
avait remarqué que les éléments a poids
atomique multiple de 4, comme I’hélium (4),
le carbone (12), 'oxygene (16), le néon (20),
jouissaient d’une stabilité plus grande que
les autres. Ces observations ont pu étre déve-
loppées ; si on considére uniquement les
¢léments stables, avec leurs isotopes, au
total 265, on constate que :

149 noyaux ont a la fois Z pair et N pair ;

14
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56 noyaux ont a la fois Z pair et N impair ;
55 Z impair et N pair;
5§ — Z impair et N imp.
On apergoit tout de suite que la parité des
nombres de protons et de neutrons exerce
une influence stabilisatrice ; le dernier cas,
ol Z ¢t N sont I'un et autre impairs, n’est
pas seulement rare, il ne se produit que
pour les atomes légers, tout au début de la
liste. 11 est donc difli-

seul, en compte onze; quant aux points
placés sur une méme ligne horizontale, ils
représentent des ¢léments contenant le
méme nombre de neutrons, mais pouvant
avoir des propriétés chimiques distinctes.
Sur ce graphique, un premier fait saute
aux yeux ; c¢’est que les points n’y sont pas
distribués n’importe ou, comme ce serait
le cas si les lois du hasard régissaient la for-
mation des noyaux ;

cile de construire des ils sont répartis sur
noyaux stables avec 24 : une bande assez
ges nombres impairs 22 | P ¢troite, pourtant un

e protons et de neu- - eu plus large dans
troxl:s; la facon la plus ar tert Ea. pa};tie ccnl%'ralc, en
naturelle de traduire 18 | s0 e raison de 'abondance
ce résultat est de sup- 26k il des isotopes; en 'de-
poser que ces ¢lé- S - -—— 4 hors de cette région,
ments ont tendance 3 4t e o I'existence de noyaux
a s'accoupler pour Stk e stables. est impossi-
former, par leur as- < P -4 ble; bien entendu, la
sociation, un ensem- © or bk nature ne nous en
ble micux ¢équilibré. T 8 ~ee s donne pas la raison,
On ne peut s’empé‘- 2 T ;4 mais Heisenberg, dans
cher de remarquer, & - —s e+ un mémoire impor-
cette oceasion, Pex- *T sk tant qui date de
traordinaire solidité 2o 1932, pense les avoir
du noyau d'hélium, = = WNombre deprofons ou nombre atomigue déduites de la méca-

L 5 i [0 JO A TS T S W S 5. N N N TN T G S i . s o

form¢ par I'union de 07123456 78310117213K151617181920 nique quantique.
deux protons et de HbeliBeB CNOFNeBalgAISi PSCIACK Ca D’apreés les conclu-
deux neutrons; d’une sions de ce mémoire,

la stabilité des élé-

fagon générale, une
certaine symétrie au-
rait tendance i s'¢ta-
blir dans la constitu-
tion des novaux, les
¢léments en porte-a-
faux étant ¢liminds.

Un graphique
suggestif
Ces remarques ne
sont pas dépourvues
d’intérét, mais on

FIG. 3. — DIAGRAMME GENERAL DES ESPECES

ATOMIQUES STABLES ET INSTABLES CORRES-

PONDANT AUX VINGT PREMIERS CORPS
SIMPLES

La région de stabilité reproduisant le diagramme
précédent, est bordée d’une double frange d’élé-
ments instables (radioactivité artificielle). La
frange supérieure est constitué par des atomes
émetteurs d’électrons négatifs (marqués par le
signe —) et la frange inférieure par des alomes
émetteurs d’électrons positifs (margués par le
signe + ).

ments légers corres-
pond a I'égalité des
nombres de protons et
de neutrons, N = Z;
par conséquent, les
points du graphique
2 doivent, au début,
¢tre alignés suivant la
bissectrice de I'angle
des axes coordonnés.

C’est bien, en effet,
ce qui se produit réel-

peut faire mieux encore en employant la
mdcéthode graphique magistralement expostée
par M. Maurice de Broglie dans son livre,
récemment  paru Atomes, radioactivilé,
transmutations (1).

Considérons la figure ot chacun des
noyaux atomiques nalurels (ils sont pres de
300) est représenté par un point dont les
coordonnées sont Z, nombre des protons
constitutifs, et N, nombre des neutrons ;
tous les points situés sur une méme colonne
verticale sont des isotopes, et on voit qu’ils
sont particulicrement nombreux dans Ia
partie moyenne du graphique ; I'étain, a lui

(1) Voir La Sclence et la Vie, n°® 265, page 76.

L2 ]

-y

lement ; mais 4 mesure que 'atome s’alourdit
et se complique, la stabilité du noyau est
influencée par les actions mutuelles entre
ses diverses particules, et il en résulte, sui-

vant Heisenberg, que Ie rapport % doit

¢étre un peu supérieur 4 'unité, ou, ce qui
revient au méme, que la bande de stabilité
doit s’infléchir vers le haut. Mais ce rapport
ne doit pas dépasser une certaine limite
voisine de 1,5 : elle est atteinte pour le plus
lourd des atomes stables, I'isotope du
bismuth A = 209, dont le noyau est formé
avec 126 neutrons et 83 protons.

La figure 3 reproduit, a plus grande
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échelle, le début du graphique 2, ou pren-
nent place les éléments légers jusqu’a Z=20.
En suivant ces deux représentations, on est
amené a faire diverses remarques : d’abord,
pour Z = 19 et Z = 37, on trouve le potas-
sium et le rubidium, ¢léments faiblement
radioactifs, donc instables, qui se détruisent
en émettant des rayons béta, c’est-a-dire des
électrons ; d’aprés la remarque faite plus
haut, les valeurs impaires de Z justifient

de radioéléments marqués —, en dessous
par les radio¢léments - ; autrement dit,
la stabilité est détruite par un exces, soit
de neutrons, soit de protons et, suivant le
cas, on voit apparaitre des émissions élec-
troniques de signes contraires.

Mais la bande de stabilité n’est pas limitée
seulement sur les deux bords ; elle est arrétée
a son extrémité par 'apparition de la radio-
activité naturelle, et le graphique de Ia

cette instabilité ; mais, mieux encore, il figure 4 représente 4 part cette région du
faut noter I'absence diagramme qui
des éléments dont les 4 : s'¢tend de Z = 80 a
tabl :
rangs sur la table de ga'y:'w’.{;mg:m%e‘me.‘rcarsdzrgnq,sa.wa Z = 92. On y voit
Mendelejelf, c’est-a- g v L ' ¥ . e que la radioactivité
dire toujours 7, sont 164 B commence a partir de
. - - o
les nombres impairs rzf Fiaglum i Z = 81, et qu'apres
s 5 ramiym 3 - . .
61, 85 et 87, et aussi b . A i 7Z = 83, il n’existe
= 1 + g olonium  actinium r o
la non-existence des 138 o U0 ]l)lluq dt.';:A noy ?ui\( stif;l
noyaux correspon- Actniym rles. Au dela de
= p . E 136 i ofmdu  olhX * 3 2 . -
dant aux valeurs im- 3 £ad oAk Z = 92, qui corres-
3 de N : 19, 21 o 134 oflad A ofm duTh : deux is
paires de : 19, 21, 8 o pond aux deux iso-
35, 39, 45, 59, 61, 89, g REL A :ﬁ: topes de I'uranium,
115. . Rad C* ' i S
=, € 1900y 0 o oRedC on ne connait plus dg
examen des 128} Rgpeac®  oihC noyaux, ni stables ni
. This Pookails  ohcC’ 2o
noyaux stables mar 126 bac (3 oo Bia  oPolonium instables.
qués sur ces graphi- _Fea . = Pourtant, le phy-
ques nous a déja 80 62 86 83 64 85 66 87 88 &9 0 9 &2 sicien italien Fermi,
donné des résultats Narnbre o protels o nambne toasijue en soumettant 'ura-

intéressants ; mais ils

nium a action des

se complétent lors-
qu’on considere les
éléments nouveaux
doué¢s de la radioac-
tivité artificielle ;
bien que leur exis-
tence n’ait été ré-

FIG. 4. — DIAGRAMME DES ESPICES ATOMI-
QUES CORRESPONDANT AUX ELEMENTS LOURDS

C’est le domaine des corps spontanément radioac-

tifs. Tous les éléments, a partir du bismuth (83)

sont instables. Ce diagramme s’arréte a 'ura-

nium, au dela duquel il ne semble pas que puisse

exister, sans destruction immédiate, d'édifice
nucléaire plus complexe.

neutrons lents, avait
cru constater la créa-
tion d’¢léments radio-
actifs «transura-
niens» , ¢’est-a-dire de
rang supérieur a 92;
mais de treés récentes

vélée que depuis peu
de temps, on en connait déja 54, qui ré-
sultent de l'activation des atomes stables,
depuis le lithium jusqu'a l'or; ces corps
se désintégrent en donnant des électrons,
soit positifs, soit négatifs, mais jamais les
deux a la fois. L’examen des ¢équations
de désintégration permet, dans beaucoup
de cas, d’évaluer le Z et le N de ces radio-
¢éléments. On peut done les porter sur le
graphique ; c¢’est ce que M. Maurice de
Broglie a fait pour les plus légers d’entre
eux, jusqu'a Z = 20, qui correspond au
caleium. ILe résultat est reproduit sur la
figure 3, les radioéléments étant figurés par
4+ ou par — suivant qu’ils émettent des
positons ou des négatons,

Le résultat de cette construction est
évident ; il montre que la bande de stabi-
lit¢é est bordée, en dessus, par une frange

expériences, entre au-
tres celles de Meitner et Fritsch, conduisent &
penser que le bombardement par les neutrons
produit une véritable bipartition de I'ura-
nium; derni¢crement encore, dans 'un des
produits de cette rupture, MM. Jean Thibaud
et Moussa ont cru reconnaitre un radioélément
dont les propri¢tés sont voisines de celles
du brome ; en tout cas, I’énergie libérée par
ces explosions nucléaires est colossale, et
dépasse 100 millions d’électron-volts.
Tous ces faits ne comportent pas encore
d’explications, a4 moins qu’on n’adopte les
théories quantiques de Heisenberg; mais
ils nous font connaitre les conditions aux-
quelles DI'existence de noyaux stables est
subordonnée, et toutes les constructions
nucléaires devront y satisfaire ; c’est un
travail préléminaire et nécessaire.
L.HOULLEVIGUE.
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« TRAINS LEGERS» ET « TRAINS LOURDS »
SE DISPUTENT L'HEGEMONIE DU RAIL

Par Pierre DEVAUX
ANCIEN ELEVE DE L’LCOLE POLYTECHNIQUE

St la locomotive n’évolue que lentement, ses progrés n’en sonl pas moins conlinus : vitesses de
plus en plus dlevies, charges de plus en plus lonrdes. Les recherches se poursuivent d ailleurs
dans dewr sens différents. swivant gue Uon tend avail tout vers la puissance ou la vitesse. Maté-
riel lourd, avee les locomotives a vapeur a essieux moteurs couplés en vue d'aceroitre I'adhé-
rence. matériel moins lourd avec les locomotives @ hawte pression, a lurbines et a commande
individuelle des essiewr. matériel léger avee les aulorails et les rames américaines aérodyna-
miques a super-confort se disputent le rail sans que Uon puisse affirmer qu'un seul de ces compé-
titeurs éliminera tous les autres. En oulre, parmi les réalisations les plus récentes, les loco-
molives « Diesel-électriques » ou « turbines ¢ vapeur-électriques » apportent des solutions neuves
susceptibles d’améliorer sensiblement Uexploitation des réseaunx modernes.

ventions spectaculaires dont s’enor-

gueillit notre xixe® siecle, le rail a
changé les destinées de la race humaine.
Aucune transformation contemporaine, sauf,
peut-étre, celle que nous apportent I'auto-
mobile et les autocars, ne donne une idée
d’un tel bouleversement économique et
social. Mais il faut bien avouer qu’environ
les années 1910, le conquérant semblait
s’endormir sur ses lauriers : et ¢’est un phé-
nomene important et prometteur que 'in-
tense vitalité, la puissance de rajeunisse-
ment qui exerce aujourd’hui ses effets dans
le domaine des chemins de fer.

L’éléphant est long 4 naitre, mais il vit,
dit-on, plus d’un siécle. Tout est lent et pro-
gressif dans I'évolution des gros animaux,
et la locomotive —s’il est permis d’élargir a
ce point les eclassifications zoologiques —
ne fait point exception a la régle.

Interrogzeant naguére un collaborateur
du duc de Broglie, je lui parlai d’un certain
corpuscule, récemment découvert parmi les
ultimes constituants de la maticre :

— Quelle vieillerie ! s’exclama le physi-
cien ; c'est une notion depuis longtemps
dépassée : elle date d’au moins six mois !

Pénétrant dans le Service des locomotives
d’une de nos « Régions» ferroviaires, j’enten-
dis, au contraire, cé¢lébrer les mérites d’une
machine qui me parut déja... vénérable :

~— Chez nous, monsieur, m’expliqua P’in-
génicur, une locomotive Agée de six ans
est une nouveauté qui a eu tout juste le
temps de faire ses preuves ! ;

B[EN’ plus que l'avion ou la radio, in-

Tel est le « rythme » des innovations
ferroviaires, et il convient, pour mettre en
leur juste place les réalisations hardies de
1938 et 1939, de considérer '’ensemble de la
carriére parcourue depuis 1919,

Le poids, auxiliaire de la vitesse !

Deux voies différentes s’ouvraient devant
les dirigeants de nos grandes compagnies,
au lendemain de la guerre : électrifier a
outrance ou perfectionner la traction auto-
nome, c'est-a-dire la catégorie des locomo-
tives & vapeur et autres engins capables de
produire leur propre énergie mécanique.

Disons, pour étre équitables, que les
compagnies, coordonnées par le Conseil
supérieur des Chemins de fer et par un
organisme technique aujourd’hui disparu,
I'OCEM (Office Central A’Etudes de Matériel
de chemins de fer), ont su conserver entre
ces tendances un judicieux équilibre. L’élec-
trification, en particulier, grosse mangeuse
de capitaux, a ¢té conduite avec prudence ;
la production des énormes puissances néces-
saires a ¢té prévue en fonction des besoins
industriels et privés du territoire ; une égali-
sation des fréquences —— précaution essen-
tielle 4 une époque on les mutateurs 4 vapeur
de mercure ¢étaient encore la grandissime
exception — ainsi qu’une « politique » ration-
nelle des installations hydroélectriques,
permit aux chemins de fer électrifiés et au
réseau national & 220 000 volts de se préter
un mutuel appui.

Conception fort sage et dont nous aperce-
vons toute la souplesse, aujourd’hui que les
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centrales hydroélectriques de Maréges,
Brommat, Sarrans et des Pyrénces ali-
mentent largement les usines de guerre
décentralisées dans le Sud-Ouest, et que I'on
envisage de renverser le sens de circulation
de la puissance dans la grande artére a
220 000 volts, pour permettre aux usines
thermiques de la région parisienne de con-
tribuer a4 Palimentation de cette industrie
de guerre !

Le probléme de la traction autonome, qui
nous occupe plus particuliécrement aujour-
d’hui, se subdivise 4 son tour, suivant que

a4 grande vilesse parce qu’elle garantit une
application sans défaillance: de la roue sur
le rail ; un wvéhicule a ressorts raides, tel
qu'un wagon de marchandises a quatre
roues, non chargé, se trouverait en danger
a4 grande vitesse, le mentonnet (ou « bou-
din ») des roues risquant de monter sur le
rail lors d’une oscillation un peu forte.

I1 y a lieu de rappeler que le matériel
« tout acier », dont la résistance en cas de
catastrophe est prodigicuse, se range égale-
ment dans la catégorie des véhicules lourds,
Nous avons déja indiqué (1) quels problémes

FIG. 1. — LOCOMOTIVES A MARCHANDISES A CINQ ESSIEUX MOTEURS ET DONT LES QUATRE
CYLINDRES SONT A L’EXTERIEUR DES LONGERONS DU CHASSIS

Cette machine compound étant destinée a la remorque de lrains lourds (1 400 1) sur certainés lignes oiy
Uadheérence des locomotives a qualre essicux molteurs est insuffisante, sa puissance an crochet de traction
devait atieindre 3 000 ch. Le diumdétre des cylindres basse pression (745 mm ) interdisail leur instal-
lation entre les longerons. Comme, d’aulre part, la puissance des cylindres haute pression (2 000 ch})
ne pouvait élre transmise sans danger par un essiew coudé, ces cylindres ont dit élre également placés
a lextérieur du chassis. Une machine de ce type a remorqué, aux essais, un train de 2 599 t (51 voi-
tures) entre Lens el Le Bourget (223 km avec rampes de 5 mmm/m) a une vitesse 50 km/h. Sa vitesse
marimum est de 85 km/h.

IPon adopte pour le matériel la solution
lourde ou la solution légére.

Les travaux de Marié et de ses successeurs
ont précisé I'idée d’« alourdissement néces-
saire », aujourd’hui trés répandue dans les
bureaux d’études de chemins de fer. Point
n’est besoin d’étre un spécialiste pour cons-
tater que le matériel confortable et rapide:
voitures Pullmann et de premicre classe,
wagons-lits, voitures des trains de luxe, est
un matériel lourd. Cestla une conséquence
des suspensions trés flexibles, souvent mul-
tiples (la suspension des voitures a bogies
francaises comporte jusqu’a trois systémes
élastiques superposés, avec un amortisse-
ment assez faible) et des caractéristiques
d’oscillation que l'on exige de ces wvéhi-
cules. On sait, par ailleurs, que cette souplesse
des ressorts est favorable & la ecirculation

de stabilité pose la circulation de ces masses
considérables lancées & grande vitesse.

Est-on allé trop loin dans cette voie ?
Constatons qu’une réaction s’est produite
dans la construction des récentes voitures
de rapide, dont le poids a ¢té ramené de
50 &4 40 t. On n’ignore pas, d’autre part,
que 'autorail lourd atteignant 35 t, s’est
révélé plus confortable que Pautorail léger.
Il y a la une « convergence » des solutions qui
m¢éritait d’étre signalé.

Locometives « rajeunies »

Pour remorquer a4 grande vitesse des trains
lourds, il faut, évidemment, des locomo-
tives puissantes; or, si la puissance peut
étre accrue presque sans limite 4 bord des
locomatives électriques, il est loin d'en étre

(1) Voir La Science et la Vie, n° 266, page 118.
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FIG. 2. — LOCOMOTIVE 2-3-2 A ITAUTE PRESSION (60 HECTOPIZES) DONT LES MOTEURS SONT
DE PETITES MACIHINES A PISTONS PLACES AU-DESSUS DE CHAQUE ESSIEU ET ATTAQUENT CE

DERNIER PAR ENGRENAGES ET TRANSMISSION

A ARBRE CREUX. ON SAIT QUE CE TYPE DE

TRANSMISSION EST CLASSIQUE SUR LES LOCOMOTIVES ELECTRIQUES
Chaque essieu est attagqué par deww moleurs (un @ droite et un & gauche) de 500 ch.

de méme pour les locomotives 4 vapeur. En
dehors des constructions nouvelles, grevées
de frais d’¢tudes onéreux, les compagnies se
sont orientées, depuis quelques années, vers
une rénovation des Pacific et des Atlantic
datant d’immédiatement avant 1914 (1).
Les principales transformations réalisées
furent les suivantes. On instalia des pré-
chauffeurs pour Deau d’alimentation; le
timbre de la chaudi¢re fut porté aux envi-
rons de 20 atmosphéres et la surchauffe
au dela de 4000 C: U'échappement, organe

(1) Rappelons que, adoptant la terminologie amé-
ricaine, les spdéeinlistes de Ia traction appellent
« Pacific » une locomotive ayant un bogie porteur
& “avant, trois essieux moteurs et un essicu porteur i
Parriére (bissel), ce qui correspond au shéma : 2 -3 - 1;
une « Atlantie «
posséde deux es-
sieux moteurs el
correspond au
schéma 2 -2 -1,
IEn pratique, les
« Pacifie» convien-
nent 4 la traction
des trains assez
lourds et rapides
sur des pareours
peu  accidentés
les tAtlantics
conviennent aux
trains plus légers
et rapides. Pour
les trains lourds
et rapides sur des
parcours compor-
tant des rampes
plus accusées, on
fait appel a4 des
« Mountain » (2-
4-1); pour les
trains pesants oun
en montagne,
nombre d’essienx
moteurs est en-
core augmenté,

FI1G. 3. — UN DES SIX MOTEURS A PISTONS DE LA LOCO-
MOTIVE A HAUTE PRESSION (FIG. 2)

On remarque 'encombrement réduit de ces moteurs, étant donné

le leur puissance. Ces moleurs d soupapes sont du type équi-

courant, c’est-a-dire que Uéchappement se fail par une lumiére

@ fond de course, disposition qui diminwue les pertes par conden-
sation de la vapeur sur les parois.

important qui assure I'entrainement de la
fumée par la vapeur « usée » qui s’échappe
dans la cheminée, fut perfectionné, ce qui
permit des combustions, donc des vaporisa-
tions acerues.

Du c6té méecanique, on perfectionna les
distrihutions de vapeur, qui furent parfois
assurées par des soupapes, substituées an
classique tiroir ; le graissage par pompe,
imité du graissage des moteurs d’automo-
bile, vint remplacer le graissage « a huile
perdue ». On introduisit DPéclairage élec-
trique et des carénages aérodynamiques,
donnant aux locomotives DPaspect de des-
triers 4 eaparacon d’acier.

Les résultats furent hautement remar-
quables. On
enregistra des
économies de
combustible de
I'ordre de 25 9
et des écono-
mies d’eau éga-
lement impor-
tantes, ce qui
est essentiel
pour les ma-
chines effec-
tuant de longs
parcours. Les
puissances pu-
rent étre tres
augmentées,
passant de
23004 3000 ch
et atteignant,
dans, certains
cas, 4 000 ch.
Par la méme,
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F1G. 4 — DEMI-COUPE AVANT, MONTRANT LA
DISPOSITION DU MOTEUR RAPIDE A CYLINDRES
EN V DE LA LOCOMOTIVE DABEG-BATIGNOLLES
Le moteur développe 1 200 ch a 1 000 towrsimn ; 1l
entraine un arbre longitudinal qui attague les deuwx
essieux moteurs par « vis tangentes » (voir fig. 3.)

la distinction entre locomolives a forte trac-
tion, pour les régions montagneuses, et
locomolives de vilesse, réservées aux parcours
de plaine, tendait 4 s’estomper, une méme
locomotive se révélant capable d'effectuer
les deux services.

On jugera de l'intérét de ces possibilités
nouvelles pour I'exploitation, si I'on songe
que, sur le parcours Paris-Menton (1 111 km),
le P.-L.-M. n’employait pas moins de sept
locomotives successives, dont deux a tres
forte traction pour les trongons en rampe
de Dijon et de Fréjus !

A la limite du « gigantisme »

Est-il possible d’aller beaucoup plus loin,
dans cette voie des engins de traction &
vapeur a forte puissance ? On peut en
douter si 'on s’en tient aux formules cons-
tructives classiques ; n"oublions pas, en effet,
que la largeur des voies ferrées actuelles,
tant en Europe qu'en Amérique, est déter-
minée, suivant un mot célebre, « par lalar-
geur des croupes de deux chevaux de dili-
gence » !

Dans cet étroit espace de 1,44 m, les ingé-
nieurs sont prisonniers ; les essteur coudds,
indispensables pour 'emploi de ecylindres
intérieurs au chassis, ne peuvent étre cons-
truits avee des sections de métal sullisantes,
ce qui revient a dire qu’ils ne peuvent rece-
voir des bielles motrices un effort beaucoup
plus élevé que les efforts actuels. Nous avons,
du reste, indiqué (1), d’apreés les travaux de
M. Chan, & quelles déformations, pouvant

(1) Voir La Science et la Vie, n® 266, page 120.

atteindre 2 em a la périphérie, conduit par-
fois I'action de la force centrifuge sur les
essieux coudés non « auto-équilibrés ».

Différentes solutions sont possibles pour
tourner la sujétion des essieux coudés; il
est possible, notamment, d’employer uni-
quement des cylindres moteurs extérieurs.
Ainsi, le P.-L.-M. a présenté, en 1937, une
locomotive 4 marchandises, type 1-3-1, a
grande adhérence (un bissel avant, suivi de
cinq essieux moteurs, et d’un bissel arriere),
qui posscde quatre evlindres extérieurs. On
est conduit 4 des locomotives relativement
longues, comportant, en réalité, deux parties
motrices indépendantes, que I'on synchro-
nise par deux bielles intéricures ; il est clair
que les efforts transmis par ces bielles ne
sont nullement comparables a ceux des
bielles de puissance.

Diverses raisons techniques conduisent a
penser que ces formules intermédiaires ne se
pré’eraient pas 4 des accroissements indé-
fhns de la puissance ; le chilfre de 5 000 ch
parait une limite dillicile 7 dépasser. Les
dimensions du foyer, en particulier, déji
limitées par les forces du chauffeur si I'on
n’adopte pas un systéme de chauffe auto-
matique, deviennent trés génantes du fait
que la grille ne trouve plus au-dessus de
I'essieu voisin la pente nécessaire a 'avan-
cement du charbon vers 'autel. La Société
Alsacienne a actuellement en construction,
pour la région Nord, huit locomotives type
Hudson 2-3-2 (trois essicux moteurs enca-
drés par deux bogies), qui représentent sen-
siblement la limite, dans le sens du « gigan-
tisme », des organes mécaniques et du foyer.

x-essiay
creux

Arbre.
longitudinal
’ moteur

Vis
Rouiceux tsngente
de butée
FIG. 5. — TRANSMISSION A VIS TANGENTE

ATTAQUANT UN FAUX ESSIEU CREUX

Le fauv essiew entoure lessien proprement dit,
awquel il est relié par des systémes dlastiques @
biellettes (non représentés sur la figure) permet-
tant les « débattements » verticauz de [essiew.
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Comment sortir de cette impasse ? Ici,
une remarque s'impose : ¢’est que toutes les
locomotives que nous venons de passer en
revue, ont un trait commun : les bielles
motrices transmettent directement aux roues
Peffort de la vapeur, autrement dit, nous
avons alfaire 4 des « moteurs » 4 marche
ultra-lente. Or, nous avons tous appris que
la puissance d’une machine s’obtient en
multipliant la force par la vitesse. Rien — si
ce n'est une répréhensible routine ! — ne
nous empéche done d’adopter, a4 bord d’une
locomotive, la solution qui a si bien réussi
dans le domaine de I'automobile : un moteur
rapide, de construction légére, entrainant les
roues par une « démultiplication » & engre-
nages. Il y a la un magnifique champ de
recherches, encore

faisant par une lumiére en fin de course, en
sorte que le sens de circulation de la vapeur
dans le eylindre reste constant.

On peut pousser plus loin I'analogie de
la locomotive avec une automobile ou un
camion ; il sullit de placer a4 T'avant un
moteur rapide unique, attaquant les diffé-
rents essieux moteurs par une transmission
longitudinale.

“est ce qu’a fait la Société Dabeg, avec
une machine qui devait étre livrée par la
Société des Batignolles en 1940. Le moteur
comporte 16 cylindres en V, développant
1 200 ch a 1 000 tours par minute, et entrai-
nant deux essieux moteurs par vis tangente
agissant sur des faux essieux. Bien que cette
premicre locomotive soit de puissance

a peine exploré.

Moteurs rapides

Voici d’abord un
engin remarquable,

Vis sans fin

Mateur 16 cylindres enV

également en cons-
truction a la So-
ci¢té Alsacienne.
La chaudiére est
timbrée 4 60 atm ;

elle est du type a
tubes d’eauw, comme
les chaudiéres ma-
rines, & I'inverse de
la chaudiére clas-
sique de locomo-
tive, ou les tubes, baignés extérieurement
par l'eau, sont parcourus par les gaz du
foyer. L’eau pénétre en premier lieu dans
une « préchaudicre », timbrée a 20 atm, ou
elle abandonne ses sels caleaires, qui entar-
treraient rapidement les tubes de la chau-
diere principale ; elle est ensuite injectée
dans cette derniére par des pompes.

La vapeur se rend dans de petits moteurs
4 pistons placés au-dessus de chaque essieu
et attaquant ce dernier par engrenages ct
Jaux essien ereuwx, suivant la disposition
elassique pour les locomotives électriques ;
essieu et faux essieu sont réunis par des
systemes ¢lastiques a biellettes, qui laissent
toute latitude & I'essieu pour ses « débatte-
ments » verticaux au passage des in¢galités.

La machine est dutype 2-3-2, chacun des
trois essieux moteurs étant attaqué par deux
moteurs, placés 'un a droite, autre a
gauche, et tournant 4 1 000 tours par minute.
Chaque - moteur comporte trois eylindres
de 150 mm d’alésage et de 225 mm de course ;
la distribution est faite par soupapes d’aprés
le systéme « équicourant », I’échappement se

FIG, 6. — ENSEMBLE

DE LA LOCOMOTIVE DABEG A MOTEUR UNIQUE

Ce moteur a 16 cylindres en V lournant a 1000 tours/mn, attaque un arbre
longitudinal qui, a son tour, acltionne chague essiew moleur par un réducleur
de vilesse a vis sans fin.

modeste, il semble que cette formule per-
mettrait d’obtenir de trés fortes puissances,
de 'ordre de 6 000 ch.

Locomotives a turbines

Le record des moteurs a forte vitesse de
rotation appartient aux turbines. Placer sur
une locomotive des turbines &4 vapeur est
une solution qui se marie trés heureusement
avec les formules ci-dessus.

La rcéalisation de la locomotive a tur-
bines (1) a ¢té retardée depuis de longues
années par la nécessité d’adjoindre & la tur-
bine un condenseur, appareil d’autant plus
encombrant, ici, que l'on ne dispose pas
d’un courant d’eau froide, comme dans les
usines et & bord des navires ; on est conduit
A utiliser des radiateurs a air colossaux, ins-
tallés sur le tender. En outre, il convient
de prévoir un dispositif moteur pour la
marche arricre, et la rotation de la loco-
motive dans les courbes se traduit par des
effets gyroscopiques qui compromettent la
résistance des piéces tournantes.

(1) Voir La Sclence el la Vie, n® 252, page 410.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LE MATERIEL FERROVIAIRE

LEGER ET LOURD 157

FIG. 7. — LOCOMOTIVE DIESEL ELECTRIQUE DE 4 000 cH, EN SERVICE
SUR LA REGION SUD-EST

Solution « lourde » par excellence, cette puissante locomotive remorque, en moins

de 10 heures, des trains de 600 tonnes sur les 1111 km du parcours Paris-

Menton, nonobstant les fortes rampes de Digon et de Fréjus. Elle remplace in-

différemment les locomolives « a forte traction » pour les parcours montagneux
et les locomotives de vitesse pour les parcours de plaine.

Ces difficultés ayant été heureusement
surmontées, Schneider a mis en construction,
pour la région Sud-Est, une locomotive
a turbines sans condensation. Cette machine
est du type 2-3-2; elle comporte une tur-
bine pour chacun des trois essieux moteurs ;
chaque turbine, dont les dimensions sont
remarquablement réduites, posséde des ai-
lettes de marche avant et de marche arriére,
et attaque un faux essicu par deux engre-
nages équilibrés symétriques, annulant la

poussée latérale des
dentures hélicoi-
dales, Les turbines
tournent a 10 000
tours par minute
(soit 170 tours par
seconde) et déve-
loppent chacune
1000 ch; elles
sont abondamment
graissées par une
circulation d’huile,
méme en 'absence
de vapeur.

Le probléme du
rendement accep-
table aux faibles
vitesses semble
avoir été résolu, la
possibilité d’utiliser
a volonté une, deux
ou trois turbines
fournissant, d’autre
part, plusieurs
« crans de marche »
¢conomiques. Au-
cune pi¢ce en mou-
vement alternatif
n'a été conservée a
bord de cette locomotive ; les bielles d’ac-
couplement elles-mémes sont supprimées.

« Diesel - électrique »
ou « turbine-électrique » ?

Dans la catégorie « lourde » prennent
place une série d’engins électrothermiques qui
mériteraient une étude compléte. Le prin-
cipe consiste a loger a4 bord de la locomotive
une centrale électrique, 4 vapeur ou moteurs
Diesel, qui alimente les moteurs de traction.
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FIG. 8. — SCHEMA DE LA LOCOMOTIVE A COMMANDE INDIVIDUELLE DES ESSIEUX AU

MOYEN DE TURBINES TOURNANT A 10 000 T/MN

La suppression de tout or gane en mouvement alternatif (méme des bielles d’accouplement) et la régularité du
couple-moteur des turbines donnent @ la machine une souplesse analogue a celle d*une locomotive électrique.
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FIG. 9. — LOCOMOTIVE ATLANTIC 2-2-1 COMPLETEMENT CARENEE, AVEC SON TENDER
Remarquer le « golfe » formé par le carénage autour de la cheminée ; Uair s'engouffre dans celle échan-
crure et se trouve rejeté vers le haul, entrainant la fumée. Celle locomotive, légére el rapide, se préte @

la traction des trains de 150 tonnes a 150 km a [heure.

La transformation énergétique n’est évi-
demment pas gratuite, mais cette baisse de
rendement est plus que compensée par les
facilités de conduite, la puissance dispo-
nible au démarrage, la possibilité d’installer
de fortes puissances et de disposer de plu-
sicurs crans de marche économiques.
Cette transmission pose, en revanche, des
problémes de régulation qui ont re¢u des
solutions techniques curieuses, telles que
Iexcitatrice d’essieu : le « manipulateur »
placé sous la main du conducteur agit sur
le courant d’excitation d'une excitatrice
entrainc¢e par un des essieux et qui fournit
elle-méme le courant d’excitation des géne-

ratrices. On obtient ainsi un fonctionnement
semi-automatique particulierement  satis-
faisant et qui protege les moteurs thermiques
contre toute surcharge provenant d’une dé-
fectuosit¢ de manceuvre.

Notre revue a déerit (1), dans cette caté-
gorie, la locomotive Diesel-électrique de la
région Sud-Iist, qui totalise 4 000 ch et
présente les plus curieuses dispositions méca-
niques, telles que des Diesel doubles a vile-
brequins entrecroisés. C'est la le type de la
locomotive lourde et & « fins » multiples, qui
remorque des trains de 600 tonnes de Paris
4 Menton sans changement de machine.

(1) Voir La Secience et la Vie, n® 252, page 409,

FIG 10. — ASPECT D'UNE «

RAMIE »

CARENEE

MONTRANT LA CONTINUITE DES LIGNES

AERODYNAMIQUES
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Dans le domaine vapeur-élecirique, bril-  D'analogue d’un train formé d’autorails, mais

lamment ouvert avant 1914 par Heilmann,
les progres sont plus lents. Les Américains
ont mis en construction des locomotives com-
portant une centrale 4 turbines A vapeur,
alimentant les moteurs de traction; la
puissance atteindrait 6 000 ch.

Le « train aérodynamique »,
concurrent de 'autorail

Tout 4 'autre bout de I'échelle, les trains
légers, concus suivant des formules nou-

un train homogéne, permettant de hautes
performances en toute sécurité. Des freins
« force centrifuge, en particulier, permettent
d’arréter un train aérodynamique lancé a
140 km a I'heure dans une descente de 5
pour 1 000, sur une distance de 900 m, au
lieu de 1000, parcours réglementaire,
C’est ainsi que Bugatti, pour des trains
ultra-légers destinés a la région Sud-Ist, a eu
recours a4 des dispositions mécaniques ori-
ginales. Chaque essieu est remplacé par le

FiG. 10, — LOCOMOTIVE AMERICAINE A VAPEUR A TRANSMISSION LELECTRIQUE

1, citerne ; 2, réchauffeur d’eau dalimentation ; 3, chaudicre ; 4, cheminée ; 5, ventilateur de tirage ;
6, turlbine principale ; 7. génératrices principales ; 8, engrenage véductewr ; 9, collecteur d'échappement ;
10, condenseurs a cirerndation d’air; 11, venlilutewrs des condenseurs ; 12, turbine d’entrainement de
ces ventilateurs ; 13, maoteurs de traction ; 14, contacteurs de commande ; 15, ventilateurs des moteurs ;

16, alternateur pour le conditionnement de Uair ;

T, chawdiére de chauffage du train ; 18, compresseur

des freins ; 19, résistance de freinage ; 20, pompe d’alimentation; 21, turbine de commande des auwi-

liaires ; 22,

velles, se préparent i faire une rude concur-
rence a 'autorail.

Deux solutions, ici encore, peuvent étre
envisagées. On peut tout d’abord s’adresser
a de bonnes locomotives de vitesse, telles
que les Atlantics 2-2-1, que I'on rénove comme
nous l'avons indiqué plus haut et que I'on
revét d'un earénage acérodynainique. Alte-
I¢es 4 un train formé de quelques voitures
légeres, relices par des soulllets aé¢rodyna-
miques, ces machines ont pu fournir, entre
les Laumes-Alésia et Paris, des vitesses de
150 km a I'heure avee des ¢économies de char-
bon de l'ovdre de 20 & 235 9.

ILa seconde formule consiste 4 construire
de toutes picees un convoi spéeialement ¢tu-
dié, aérodynamique et automoleur (1): c'est

(1) Voir La Science el la Vie, n® 251, page 390.

réservoirs de combustibles.

vilebrequin d’un moteur individuel, relié aux
deux roues par des accouplements ¢iastiques :
le moteur tourne done a la méme vitesse que
les voues. La chaudictre est timbrée a
50 atm et la distribution est opérée par sou-
papes. Deux engins, 'un de 1 000, IMautre
de 2000 ch, ont ¢été eommandés par les
régions Sud-Ouest et Sud-ISst.

Les ingénicurs des chemins de fer, comme
on peut s'en convaincre, ne sauraient étre
accusés actuellement de se cantonner dans
les sentiers battus. On remarquera que la
plupart des solutions que nous avons énu-
mcrcées s'appliquent également aux catégo-
ries lourdes et légires, ce qui permet d’envi-
sager, pour un proche avenir, des engins
ferroviaires d'uné extréme variété.

Pierre DEVAUX.

N. D. L. . — Le colonel Lamé, ingénieur de I' Aéronautinque, nous fait savoir que le principe du procédé
de stahilisation des héhicoptéres 4 'aide d'un hallonnet gonilé d*air fait 'objet du brevet 4 son nom Ne 526 980
du 29 may 1920, pour lequel il n’existe aucune antériorité, Ce procédé de stabilisation a été décrit dans 'article,
page 298, de notre n° 268, consacré au probléme du vel au point fixe.
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LA SUPPRESSION DU FADING
SUR ONDES COURTES

par André LAUGNAC

une antenne d’émission peuvent étre

divisées, suivant leur mode de propa-
gation, en deux groupes distincts : celles
qui se propagent directement i la surface
du sol (ondes de surface) et celles qui attei-
gnent le récepteur en se réfléchissant succes-
sivement sur la couche ionisée de la haute
atmosphére et sur la terre. Les «ondes de
surface » sont absorbées d’autant plus rapi-
dement par le sol que leur fréquence est
¢levée. C’est en raison de leur moindre
absorption

l s ondes hertziennes rayonnées par

leur trajet, et aucune onde réfléchie ne peut
y parvenir.

Sauf quelques applications trés particu-
lieres, pour des communications a treés faibles
distances : émetteurs-récepteurs de police,
de radioreporiages, militaires, les ondes de
surface de fréquence trés élevée ne sont
pas utilisées. Les ondes réfléchies atteignent
seules les antennes réceptrices éloignées, en
parcourant des chemins d’inégales longueurs.
Leurs interférences donnent lieu a des éva-
nouissements et 4 des distorsions : c’est le
fading.

Elles par-

que les ondes
tres longuces
furent, au dé-
but de la ra-
dio, seules uti- A7
listes pour les
communica-
tions & longues

viennent au
sol sous forme
de faisceaux
plus ou moins
inclinés sur
I’horizontale.
Leurs intensi-

Couche X
X npelly-Heaviside

distances. Il
fallait mettre
en jeu des
puissances
trés élevées
les ondes de
surface ont,
de plus, la
propriété de
se propager aussi bien de jour que de nuit. Ce
sont exclusivement ces ondes qui nous par-
viennent de jour des stations de radio-
diffusion & ondes longues et ondes moyvennes.

Les ondes courtes, de quelques dizaines
de metres de longueur, se propagent tres
peu en ondes de surface, car le sol les absorbe
rapidement. Elles se propagent cependant
a de tres grandes distances, mais sous forme
d’ondes réfléchies par la couche ionisée et
le sol. Suivant leur fréquence, ces ondes ne
peuvent étre réfléchies, ou plus exactement
réfractées, vers le sol que si elles atteignent
la couche jonisée sous un angle sullisam-
ment faible. Ainsi s’expliquent les zones de
silence constatées au voisinage des ¢metteurs
a ondes courtes : les ondes de surface ont
été complétement absorbées par le sol sur

FIG. 1. — PROPAGATION DES ONDES HERTZIENNES DANS
L’ESPACE

a, onde de surface rapidement absorbée par le sol; b, ondes

se propageant a trés grandes distances par réflexions succes-

sives sur le sol et la couche ionisée Kennelly-Heaviside ; ¢, ondes

alteignant la couche ifonisée sous wun angle trop grand pour
pouvolr ére réfléchies vers le sol.

tés, leurs in-
clinaisons,
leurs polarisa-
tions elles-meé-
mes varient
dans le temps
suivant des cy-
cles plus ou
moins longs,
plus ou moins profonds, suivant des lois
tres complexes mal connues. Elles résul-
tent des fluctuations de hauteur et de nature
de la couche ionisé¢e de la haute atmosphére.
Les lecteurs de la Science et la Vie savent
déja comment, a 'aide d’un ensemble com-
plexe d’antennes en losange (1) et de dépha-
seurs, il est possible de sélectionner le fais-
ceau incident le plus puissant et de le capter
pendant ses variations d’inclinaison sur I'ho-
rizontale en faisant varier a tout instant la
directivité dans le plan vertical de I’ensemble
des antennes réceptrices, suivant les indica-
tions fournies par un autre groupe d’antennes
et de déphaseurs qui explore d’une maniére
continue le plan vertical de réception et définit
I’angle optimum du maximum de réception.
(1) Voir La Seience et la Vie, n® 254, page 157.
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FIG. 2. — SYSTEME ANTIFADING A SELECTEUR D’ANTENNE

Chaque fois que Uamplitude de Uonde porteuse qui parvient @ la diode détectrice est inférieure a une
certaine valeur prévue, 'armature mobile du sélecteur vibre en entrainant d’un mouvement de rotation

le rotor d’un condensateur différentiel faisant varier a

insi progressivement le couplage du circuit d’entrée
prog P

du récepteur avec l'une ou Uautre antenne. Le condensaleur s'arréte dés qu'il a atteinl une position o
Vamplitude de Uonde porteuse redevient suffisante.

De telles installations peuvent assurer des
liaisons a4 grandes distances dans des condi-
tions particulierement favorables. IZlles cons-
tituent ce que I'on peut concevoir de mieux
dans I’état actuel de la technique radio¢lee-
trique, mais sont trés complexes et treés
coliteuses et, par suite, ne péuvent convenir
aux récepteurs d’amateurs, et ceux-ci doi-
vent chercher ailleurs 'amélioration de leurs
réceptions. Les dispositifs de controie auto-
matique de sensibilité des récepteurs, dési-
gnés commercialement sous le nom de « sys-
t¢mes antifading », compensent en partie
par leur action les variations d’amplitude de
I'onde porteuse regue lorsque le fading
n’est pas trop profond et rendent les récep-
tions plus réguli¢res qu’elles ne le seraient
en I'absence de

est, ¢videmment, incapable d’en donner une
réception méme déformée ; le bruit de fond
subsiste seul.

Nous allons examiner sommairement com-
ment la réception des ondes courtes & grandes
distances peut étre, en grande partie, débar-
rassée des affaiblissements et des distor-
sions du fading a4 Paide de quelques perfec-
tionnements fondés sur les observations
suivantes : quand un méme signal est recu
sur des antennes espacées d’une dizaine de
longueurs d’onde et parfois méme de beau-
coup moins, le fading y est & peu pres tota-
lement indépendant. D’autre part, les ondes
qui excitent les antennes réceptrices, possé-
dent 4 la fois une composante de polarisa-
tion verticale et une composante de poia-
risation hori-
zontale qui

tels dispositifs ;
cependant, la
distorsion due
au fading sélec-
tif qui affecte
inégalement

i
L)
A

Antenncdl >

n'ont aucune
relation avec la
polarisation de
I'antenne d’é-

Haut % .
mission. Ces

Parleur

Tonde porteuse
et les bandes
latérales de
modulation

Al
Recepteur 11 \

~

\

\

P

3

deux compo-
santes sont
affectées par
un fading in-

]

<J

Amplificateur ]
BF

-

subsiste sans

Antennelll
:_@

dépendant, Cet

Contrale

. . g s :In_lllgrr\"l{:islld:: de Hﬂqum cjdes .
amélioration, ! Fedepienis état résulte de
Et, lorsque la rotation du
I’onde regue w¥1@. 3. — SYSTEME ANTIFADING A PLUSIEURS RECEP- plan de polari-

tombe en fa-
ding complet,
le récepteur

TEURS ET PLUSIEURS ANTENNES ESPACEES

L'amplificateur BF et le haul-parleur sont communs & lous
les récepteurs.

sation de ces
ondes par le
champ magné-
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tique terrestre et de leur propagation suivant
des chemins un peu dilférents.

Ainsi deux ou plusicurs antennes espacées
ou orientées de fagon convenable auront
beaucoup de chances de ne pas tomber en
fading aux mémes instants; il suflira donc, a
tout moment, d'utiliser le meilleur signal
recueilli par une des antennes pour que les
troubles habituels soient tres atténués. La
discrimination du meilleur signal et la com-
mutation doivent se faire silencieusement,
sans l'intervention de I'usager, aussi rapi-
dement, aussi souvent qu’il est nécessaire.

La discrimination est basée sur la compa-
raison de I'amplitude de I'onde porteuse des
signaux recus. In effet, on constate, sauf de
trés rares exceptions, que la distorsion est
faible quand l'onde porteuse est forte et
qu’inversement si l'onde porteuse recue
s’affaiblit, la distorsion, en général, augmente.
La solution idéale consistera done & combi-
ner le récepteur de telle sorte que le signal
ayant I'onde porteuse maximum contribue,
d’une fagon disproportionnée, a fournir
I’énergie acoustique du haut-parleur.

P’lusieurs solutions ont ¢té publiées récem-
ment a4 ce sujet. La plus simple consiste a
associer i un récepteur a ondes courtes habi-
tuel un « sé¢lecteur » qui, entrainant un con-
densateur différentiel, connecte 4 la borne
d’entrée 1'une ou 'autre des deux antennes
utilisées ou les deux a la fois. Ce sélecteur
est établi pour se mettre en rotation chaque
fois que l'onde porteuse, aprés amplifica-
tion, devient inférieure & un niveau préala-
blement fixée. Pour réaliser cette rotation,
la composante continue de I'onde détectée
est appliquée sur la grille de contréle d’une
lampe amplificatrice contenant dans son cir-
cuit anodique I'enroulement d’excitation du
sélecteur et un contact de coupure apres
chaque impulsion (fig. 2).

Le fonctionnement du circuit est le sui-
vant : chaque fois que le courant anodique
atteint une certaine wvaleur, I'armature du
st¢lecteur vibre en entrainant, d’un mouve-
ment de rotation, le condensateur différen-

tiel jusqu’au moment olt 'onde porteuse
captée aura atteint le niveau préalablement
fixé ; il 8’y arréte jusqu'a ce que le fading
affecte de nouveau le signal recu.

La deuxicme solution, un peu plus oné-
reuse, mais certainement plus satisfaisante
au point de vue résultat, consiste 4 utiliser
autant de récepteurs réglés sur la méme
émission qu’il v a d’antennes de réception
(antennes espacées ou orientées différem-
ment) et a4 utiliser comme tension de com-
mande de controle automatique de sensi-
bilité des lampes a4 pente variable, la plus
¢élevée de toutes celles fournies par les dif-
férents détecteurs. Si le signal re¢u par un
récepteur est fort, automatiquement la
sensibilité des autres récepleurs sera réduite,
et le signal fort seulement parviendra au
haut-parleur commun & tous les récepteurs.

La troisicme solution consiste a4 recevoir
sur deux ou plusieurs récepteurs les émis-
sions simultanées d’'un méme programme
sur des longueurs d’ondes dilférentes : le
signal le plus fort, comme dans le cas précé-
dent, réduit la sensibilité des autres récep-
teurs et parvient seul au haut-parleur.
L’effet antifading n’est plus obtenu par
I'¢loignement ou Dorientation convenable
de plusieurs antennes, mais est di au fait
constaté par I'expérience que des ondes de
fréquences tres peu différentes sont aflectées
indépendamment par le fading. La méme
antenne peut exciter a la fois plusieurs ré-
cepteurs. Ce mode de réception, cependant,
comporte quelques restrictions : il est indis-
pensable, pour éviter des distorsions désa-
oréables, que les distances des émetteurs
au point de réception soient les mémes, ainsi
que les longueurs des lignes téléphoniques
qui relient ees émetteurs au studio commun.
Ces égalités, en fait, n’existent pas toujours ;
il en résulte des phénomeénes d’écho qui ren-
dent l'audition impossible si, par suite de
leur méme niveau, les différents signaux
parviennent 4 la fois avee leurs déphasages
au  haut-parleur commun.

A. LaAugNAcC.

La fabrication d’une tonne d'aluminium, d'aprés des estimations allemandes,
exige une dépense d'énergie électrique de 20000 kWh. Celle d'une tonne de
magnésium absorbe pres de 40 000 kWh. Pour une tonne de fibres textiles synthé-
tique (1), 1l faut 7 000 kWh et 40 000 kWh pour une tonne de caoutchouc synthé-
tique « Buna » (2). On voit que la production de ces matiéres industrielles 4 'ordre
du jour en Allemagne entraine une consommation considérable d'énergie, c'est-a
dire de charbon. On a pu dire outre-Rhin qu'a la création d'une usine nouvelle
devait correspondre celle d'une centrale électrique nouvelle.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 258, page 486. — (2) Voir La Science et la Vie, n° 227, page 414.
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Nouvelles lampes de mineurs

N connait les difficultés inhérentes &4 un
éclairage sullisant des travaux dans les
mines ol le grisou constitue un danger
permanent. On sait aussi commenrt ce

probléme a été tout d’abord résolu griace a I'in-
terposition de toiles métalliques entre la flamme
d’une lampe & huile et I'atmosphére, toiles qui
empéchent la propagation a4 DPextérieur de la
flamme produite par la combustion du grisou
4 Pintérieur de la lampe. Solution bien impar-
faite d’ailleurs, en raison de Ia faible lumiére
projetée sur le charbon (1). Il en résulte une
grande fatigue de la vue et un faible rendement
du travail dans les « tailles ».

Un travail exécuté constamment avee un éelai-
rage insuflisant, inférieur a un lux par exemple,
peut méme occasionner des troubles sérieux de
la vision. Il est done trés important d’améliorer
au maximum éclairnge dans les « tailles »,
points de la mine o s’extrait le charbon. La
qualité elle-méme du charbon s’en ressent car
le mineur peut distinguer dans la veine de
houille les parties les plus pures.

La lampe a Hamme n’est guére plus considérée
aujourd’hui que comme un appareil détecteur
de grisou et on en réduit le nombre généralement
a4 une par chantier. Dans un rapport présenté
aux journées de I'éclairage a Lille, M. Armanet
a signalé que, actuellement. les lampes portatives
a accumulateurs sont devenues 'engin d’éclai-
rage classique. La lampe et son accumulateur
forment un bloe que le mineur accroche au
boisage pour le travail. On utilise notamment les
accumulateurs alealins, 2 éléments au nickel-
eadmium qui donnent 2.5 V, dont la capacité est
suffisante (de 8 a 30 ampeéres-heures, suivant
IPampoule), pour que la baisse de tension n’at-
teigne que 10 9 aprés 8 heures et qui assurent
Pallumage de la lampe pendant 12 h. En Alle-

(1) D*autant plus que le noir absorbe considéra-
blement la lumiére (on compte 95 % pour le charbon
el 80 a4 90 9

our les bois et
es pierres noir-
cis par la pous-

sicre de char-
bon). Ainsi, si
Pon mel dans

une boite peinte
intéricurement
en blancune am-
poule de 2 W et
dans une boite
peinte  en  noir
une ampoule de
60 W et que I'on
rega rde par un
trou successive-
ment dans  les
deux boites, celle
quiestlaplus fai-
blement éclairée
mais blanche,
parait beaucoup
plus  lumineuse
que I'autre.

FIG. 1. — LAMPE DE SUR-

VEILLANT A ACCUMULATEUR

ALCALIN COMBINEE AVEC

UNE PETITE LAMPE A FLAMME

POUR LA RECHERCHE DU
GRISOU

magne, certai-
nes de ces lam-
pes compor-
tent une petite
lampe a flam-
me servant de
diétecteur de
grisou.

Cette grande
capacité auto-
rise mainte-
nant 'emploi
de lampes de
3 44 et méme
5 W, a atmos-
phére gazeuse
et, de plus en
plus, de fila-
ments spiralés
situés dans
'axe de I'am-
poule en vue
d’obtenir une
meilleure dis-
tribution hori-

zontule de la FIG. 2. — LAMPIE JEUMONT
lumicre. A ACCUMULATEUR ALCALIN
- " - .
Lorsquel’ou:  AvEc GLOBE STRIE SPHIE-

vrier accroche
sa lampe au
boisage du
chantier, le
poids ne le géne guére et la tendance actuelle est
d’employer de plus en plus des lampes puis-
santes, done lourdes. La lampe a accumula-
teurs alealins & ampoule de 4 a 5 W, pése 5 kg,
la lampe moyenne de 2,5 W pese 3,5 kg, enfin,
la petite lampe de 1,25 W peése 2,1 kg.

Aux TKtats-Unis, la vie moyenne imposéce
pour une ampoule de lampe de mine est de
200 h et 95 9, des ampoules doivent durer plus
de 150 h. En Angleterre, on exige une durée
moyenne de 600 h.

RIQUE EVITANT L'EBLOUIS-
SEMENT

Infin, pour éviter I'éblouissement, — Dceil
met trés longtemps a s’accoutumer a Pobscurité,
pres d'une heure si 'on vient du jour — on

utilise des ampoules en verre dépoli ou mieux
un globe dépoli entourant P'ampoule.
Signalons enfin que, depuis quelques années,
certaines lampes portatives a4 accumulateurs
sont pourvues de projecteurs, Le projecteur
permet d’obtenir des répartitions trés différentes
de la lumiére, soil un pinceau lumineux tres
étroit et puissant, soit plus généralement un
faisceau plus large, afin d’éviter les contrastes
qui nuisent a une bonne vision.

Cependant, aux Etats-Unis, la lampe & accu-
mulateur s’est surtout développée sous la forme
de lampe au chapeau, qui laisse les mains libres
pour le travail et évite toutes pertes de temps.
Le projecteur suit ainsi les mouvements de la
téte du mineur; les accus alealins, de 2,5 et
3,8 V pesant 1,5 a 2,5 kg, ont une capacité
de 25 a 30 Wh et les ampoules sont de 3,5 a
5 W, généralement 4 deux filaments (dont un
de secours.
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Une sténographie facile

E choix d’une carricre constitue aujourd hui

un probléme des plus dilliciles a résoudre.

Si vous recherchez un travail qui vous inté-

resse, ou il y ait de 'avenir et quisoit sufli-

samment rémunéré, étudiez In sténographie, qui
offre des débouchés variés et intéressants,

Parmi les différentes meéthodes pratiquées en
France et en Belgique, la « Prévost Delaunay »,
mise au point au cours du siécle dernier, est
certainement Pune des plus parfaites et des plus
rapides, mais assez complexe. Grice aux
remarquables travaux de M. A. de Mulder, pro-
fesseur a la Société d'Enseignement Technique,
attaché a I'Ollice National de Sténographie, elle
a ¢té extrémement simplifice.

Les études théoriques qui néeessitaient juss
qu’alors une quarantaine de legons, sont reduites
a douze le¢ons trés courtes, réparties d’une facon
logique et ne comportent plus que trois sortes
de signes et deux reégles fondamentales, en
supprimant le chapitre décourageant des « incom-
patibilités »auquel se heurtent tant de bons éléves.,

Cette méthode permet 4 D’éléeve d’étudier
complétement seul, comme de s’entrainer sans
le concours d’un professeur, par un petit systéme
ingénieux d’¢échelles gradudes s’adaptant dans la
marge des textes et qui rend aisés le chronomé-
trage et la vitesse. Elle donne aussi la possibilité
de faire corriger son travail par correspondance.

Ce petit exposé est assez ¢éloquent pour se
passer de commensaires et tous les lecteurs que
In chose intéresse, pourront recevoir gratiite-
ment le petit recneil de 16 pages, intitulé : « Com-
ment devenir sténographe en 1 mois », sur simple
demande 4 :

M. A. de Mulder, 2, rue Guersant, Paris (17#2).

Seules, les demandes mentionnant : de la part
de La Science et la Vie, recevront cette Brochure.
{Joindre 2 franes en timbres pour frais.)

Lunettes spéciales
pour porter sous le masque a gaz

ous ceux qui se trouvent dans 'obligation
de corriger leur vue au moyen de lu-
nettes se sont naturellement inquiétés
de savoir comment le port des verres ne
serait pas incompatible avee 1'étanchéité du
masque a gaz. Il est évident, en effet, que les
branches Jdes lunettes, formant une saillie sous
le bord du masque, pro-
duisaient des « fuites »
par  on  risqueraient de
pénctrer lesproduitsagres-
sifs lancés par 'ennemi.

La solution de ce dit
probléme devait étre ce-
pendant rapidement trou-
vée. Ainsi, une firme an-
glaise a fait breveter des
lunettes ne comportant
pas de branches les fixant
aux oreilles, mais dans les-
quelles la monture qui sou-
tient les verres est simple-
ment fixée a la place vou-
lue par une bande de ca-
outchoue plat qui fait le
tour de la la téte et s’at-
tache par derriére au moyen d’une agrafe. Les
verres étant comme suspendus devant les veux
ne subissent aucune traction de la part de la
bande de caoutchoue.

Ces lunettes dont un modele a été approuvé
par les services britanniques de la Guerre pour
ceux a qui leur service impose le port du masque,
ne peuvent guére é&tre envisagées pour les
masques 4 gaz ordinaires des civils. Elles sont
en nickel, lourdes et appuient trop fortement
sur 'aréte du nez.
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LES OFFICIERS-MECANICIENS

DE LA MARINE MARCHANDE

Lee officiers-mécaniciens embarqués a bord des navires sont chargés de la conduite et de I'en-
tretien des machines a bord. Ils ont sous leurs ordres, pour la partie matérielle, un personnel d’eléves-
officiers, de chauffeurs, graisseurs, ouvriers.

1ls ont le méme uniforme d’officier de la marine marchande que les capitaines an long-cours et
le méme nombre de galons & grade égal. Lorsqu’ils ont 25 ans de service ct 50 ans d'dge, les officicrs-
meécaniciens ont droit 4 une retraite. A bord, ils mangent au carré el ont une cabine personnelle,

11s sont chefs de guart pendant leur service ; mais le chef mécanivien, en géncral, ne fait plus
le quart. Les quarts sont de 8 heures par jour par séffes de 4 heures, mais, avec la semaine de 40 heures,
des permissions de compensation s'ajoutent aux 3o jours de permission aunuelle.

Leurs traitements varient de 1.500 a 2.000 Irancs par mois au debut, jusqu'a s0.000 ou 60.000 1.
par an, et méme 1c0.000 sur les grands chalutiers, sans compter les avantages en vature : logement
nourriture, primes de charbon, etc.

Ils obtiennent, en géneral, avant la fin de leur carriére la Croix du Mérite maritime ou la Légion
d’honneur et peuvent devenir, quand ils sont de 17® classe, ingénieur-mécanicien de réserve de la
Marine de guerre.

LES OFFICIERS-RADIOS

Les officiers-radios a4 bord des navires ont les titre, uniforme de un 3 trois galons, ct préroga
tives de I'officier et une retraite aprés vingt-cing ans de navigation. Ils ont un role de sCeurité impor
tant, surtout depuis que le point est [ait par brouillard, au moyen des sondcurs ullri-sonores, et
depuis I'usage de la radiogoniom¢trie. Comme la T. S. F. est une branche technique appelée & un
développement considerable, Fexamen qu’ont subi les officiers-radios représente 4 peu prés la tota-
lité de ce que I'on peut demander a4 un opérateur ou un chef de poste ; aussi les olficiers-radios ont-
ils de grandes possibilités pour se faire une situation dans I'armée, dans les P. T. T., dans Jes postes
coloniaux, dans I'aviation civile ou militaire, dans un poeste important comme celui de la Tour Liffel,
on, enfin, dans l'industrie, ils peuvent arriver 4 occuper un poste de chel de service, en géudral bien
rémunéré. s peuvent devenir officiers des Equipages de la Flotte de Réserve.

PL ACES Alors que la plupart des carrieres sont encombrées, il v a, au contraire, de nom-
breuses places d'officiers-mécaniciens et d’officiers-radios.

COURS PR ATl UES Iin dehors des préparations ci-dessus, une organisation parti-
Q culiere permet de recevoir, a Nice, internes et _externes auxquels,
en 3 mwois, une instruction pratique intense permet d'apprendre ce gu’il faut de lecture au son ct
manipulations pour les radios, ¢t d’atelier et mécanique pour les mécaniciens pour [aire leur service
dans une arme technique de I’Armée, de la Marine ou de I'Air.
N. B. — Les éléves des cours par correspondance sont aulorisés, avant lewr examen, d survre pratit-
tement pendant 1 mois, @ I'Ecole de Nice méme, un cours &’ alelier ou de lecture an son el manipulation
en gualite d’externes.

IL FAUT SE PREPARER LE PLUS TOT POSSI'BLE
L'ECOLE DES OFFICIERS-MECANICIENS ET RADIOTELEGRAPHISTES
SUR PLACE @& Nice, 56, E;oulevard Impératrice-de-Russie
PAR CORRESPONDANCE & Paris, 152, av. de Wagram

Renseignements gratuits an siege de 'une ou l'autre ccole. { Joindre un timbre pour la réponse.)

e e ——

FrBLy L, BLOTH,
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'VOUS AUSSI POUVEZ
GAGNER DAVANTAGE

conme xPerT, T.S.F

Vous avez la possibilité d'assurer rapide-
ment votre indépendance économique,
comme tous ceux qui suivent notre
fameuse méthode d'enseignement.

Vous pouvez méme gagner beaucoup
d'argent dés le début de vos études.

Etudiez chez vous cette méthode
facile et attrayante.

Aucune connaissance
speéciale n’est demandée.

TITAL) nfatique
vous recevrez

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

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

La France offre en ce moment un vaste champ d’'action

pour les Radio-techniciens dans la T. S. F., cinémas, télévision, amplifi-
cation, etc.. Sans abandonner vos occupations ni votre domicile et
en consacrant seulement une heure de vos loisirs par jour, vous
pouvez vous créer une situation enviable et trés rémunératrice ...

Envoyez-nousimmédiatement ce coupon:

L =
- ECOLE MODERNE DE T. S. F. =
E 3, Rue Laffitte, Cl. 15, Paris-9° a
= Vevillez m’envoyer gratuitement votre livre, avec les indications m
= Comment gagner de 'argent dans la T. S. F. “. =
!. .
' ENom Prénoms -~
SRug L - IN® -
a Vilie Département .......... -
»
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