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Conditions d’utilisation des contenus du Conservatoire numérique

1- Le Conservatoire numérigue communément appelé le Chum constitue une base de données, produite par le
Conservatoire national des arts et métiers et protégée au sens des articles L341-1 et suivants du code de la
propriété intellectuelle. La conception graphique du présent site a été réalisée par Eclydre (www.eclydre.fr).

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

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

e laréutilisation non commerciale de ces contenus est libre et gratuite dans le respect de la Iégislation en
vigueur ; la mention de source doit étre maintenue (Cnum - Conservatoire numeérique des Arts et Métiers -
http://cnum.cnam.fr)

e laréutilisation commerciale de ces contenus doit faire I'objet d’une licence. Est entendue par
réutilisation commerciale la revente de contenus sous forme de produits élaborés ou de fourniture de
service.

3- Certains documents sont soumis a un régime de réutilisation particulier :

¢ les reproductions de documents protégés par le droit d’auteur, uniguement consultables dans I'enceinte
de la bibliothéque centrale du Cnam. Ces reproductions ne peuvent étre réutilisées, sauf dans le cadre de
la copie privée, sans |'autorisation préalable du titulaire des droits.

4- Pour obtenir la reproduction numérique d’'un document du Cnum en haute définition, contacter
cnum(at)cnam.fr

5- L'utilisateur s’engage a respecter les présentes conditions d’utilisation ainsi que la Iégislation en vigueur. En
cas de non respect de ces dispositions, il est notamment passible d’'une amende prévue par la loi du 17 juillet
1978.

6- Les présentes conditions d’utilisation des contenus du Cnum sont régies par la loi francaise. En cas de
réutilisation prévue dans un autre pays, il appartient a chaque utilisateur de vérifier la conformité de son projet
avec le droit de ce pays.
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Notice de la Revue

Auteur(s) ou collectivité(s)

La science et lavie

Auteur(s) [s.n.]
Titre La science et lavie
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".

La bibliothéque du Cnhnam ne posséde pas de collection,
la numérisation a été faite grace au prét de la collection
privée de M. Pierre Cubaud.

Notice du Volume

Auteur(s) volume [s.n.]

Titre La science et lavie

VVolume Tome 57. n. 275. Mai 1940

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1940

Collation 1 vol. (VIll p.-p.[461]-548) : ill., couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 275

Sujet(s) Sciences -- Vulgarisation

Culture scientifique et technique
Presse scientifique

Thématique(s)

Généralités scientifiques et vulgarisation

Typologie Revue
Langue Frangais
Date de mise en ligne 10/12/2019
Date de génération du PDF 05/12/2019

Permalien
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L4 SCIENCE ET LA VIE 1

152, avenue de Wagram

PARIS (17¢)

Téléphone : WAGRAM 27-97

INDUSTRIE MARINE MILITAIRE

Lours a Lous .cs degres Pl‘epuratlon_ AUX =COE5
MECANIQUE - ELECTRICITE aes Eléves Ingénieurs Mécuniziens

(Brest)
HADIOTECHNIQUE Sous-oificiers Mécaniciens et Pont
Constructions aéronautiques Mécaniciens ({TDIBU rs et Machines)
gy orient’
Section speéciale de Ecolode T, S. F. lua Toulon

CHIVIIE \NDUSTRIELLE "

COMMERCE MARINE MARCHANDE

_ P i i i 5
SECRETAIRE, COMPTABLE "'g;g?;;"ge";:.,r;:{g“;:‘
ET DIRECTEUR B.evets d’Eléves Officiers
Diplémes d’Etudes juridiques ot Lieutenants

Dificiers mécaniciens
Officiers T.3. F.

SECTION DES SCIENCES
Mathématiques et appliquées AVIATION MILITAIRE

—tuce ct développemcnt par cor- | =ccle i sous-officiers piio.es Jd’lIstres

respondance des Sciences mathé- Ecales des Elaves Offiziers mit 7

matiques et cppiiquées depuis ies Ecolo des Officicrs Mecaniciens 5y,
ccurs a'initiation j: squ’aux cours Ecoles civiles u’Aviation e adh

ICS piLs éleves. Y,

., '\ I

Arithméticue - Geomelrie - Algebre - Tri-

- B
gonemetrie - Mécanigue - Cosmo graphie - AVIATION CIVILE A

-
s

Geomelrte descripni e - Ma lwntatiques
generales - Catenl Jifféreniicl - Calewn Brevits do . avigatours aerien
tnteyrat - Geomeirie analyligue - Phystque Corcours d'Agents technigues
Clumle - blectriciie - Hesislance des et d’Ingénieurs Adjoints
ma ertaur, du Mi..istére de ’Air

PROGRANMMES GRATUITS
(Jainurs a0 unbe: podr seldis PRROnag)

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

56, b. Impératrice-de-Russie

= T wraca
-
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LICENCE R. MO'NEAU, BREVETEE FRANC ET ETRANGER

AVANTAGES

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

— TOUS DEBITS — " .
— TOUTES PRESSIONS — De nombreuses pompes lonctionnent a bord des croiseurs

FACILITE D'ENTRETIEN Dunkerque,  Strasbourg, Richelien. pour tous liquides.

SO CIETeE

DOH PES .@OM PRESS EURS.MECANIQUE
LA RADIESTHESIE } || LE “DESSIGRAPHE”

scientifiquement expliquée BREVETE 5. G. D G - MADE [N FRANCE
par la théorie de la MARQUE ET MODELES DEPOSES

RADIO - DESINTEGRATION

Résultats précis ctapplications pratiques grace
a la méthode el aux appareils selectils de

M. L. TURENNE

Ingénieur E.C. P., ancien prolesseur de T, S, IF.
i 1'IMeole d'artillerie de 1'ontaineblean.

9, rue de Chazelles, PARIS (17°) whiioacis s

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

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

Dessinera rapidement

Nolices. Livres, Legons particulitres et votre pensée technique
COURS PAR CORRESPONDANCE
SIMPLE pour
v - . RAPIDE DESSINATEURS
Envo: francoe de notices vxplicatives PRECIS ARCHITECTES
RO oN MARCHE BTUDIANTS.
s ete.
RECHERCHE D’EAU, DE ME‘TAUX',“"‘ Pour planche : 75X 60, 150 fr. 3 120 X 50, 2530 fr.
Etudes sur plans. — Installations d'eau Emballage et port: France. 10 fr.; Ltranger, 25 fr.
Calaloune 12 bis Franeo - Chéque postal * 2035-52

POMPES — ELECTRICITE - CHAUFFAGE
A T R R B e e R P

P. BERVILLE,18, rue La Fayette — PARIS (IX®)
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Rrr LA VIE 111

APPRENEZ
LE DES S

pour le plaisir d’abord
et peut-étre pour le profit

En quelques mois, [a-
cilement, chez vous, & peu
de frais et par la plus sur-

prenante  méthode,  vous
pouvez devenir bon  des-
sinateur.

Méme si vous n’avez

jamais tenu un crayon,
quelles que soient vos vecu-
pations et méme si vous
habitez dans un bourg per-
du en pleine campagne,
vous pouvez recevoir les merveilleuses legons
du cours A. B. C. de Dessin.

Sous la direction d’artistes parisiens
notoires, vous lerez des progres dont vous
serez ¢merveillés. Des Pinstant  oi vous
prendrez votre crayon pour faire le premier
devoir du premier cours, commencera un
enchantement qui ne (inira plus.

Deux occupations utiles et agréables
| pour vous et vos enfants

APPRENEZ
L'ANGLAIS

ou n'importe quelle autre
langue étrangére

Auvjourd’hui plus que pam: n'&-
au moeins une langue ctrangore, Protilez de vos
loisirs, apprenez chez vous tn linzue de volre
choix, par une mdéthode nmusante et [acile : la
Méthode Linguaphone.

Pour y croire il faul !'entendre, — |l 1aut
vraiment avoir entendo un Linguaphone pour
se rendre comple de son eflicacilé. De tous ealés,
on nous cerit pour nous fehiciter de a pertection

il faut posséder

de la Meéthode et des vésaltats remarquables
obtenus.
Tout en restant chez vous. — Vous pou-

ver apprendre, par la I\I("lhmlv Linguapaone,
n'importe quelle langue. Cela  trés  vile, en
quelijues mois, et vous éles sir de la parler cor-
ILcLum_nt avec le bon accent.

enseiene

26 LANGUES :

ANGLAIS, ALLEMAND,

|5 ITALIEN, ESPAGNOL,

L L HOLLANDAIS, RUSSH,

ﬂm AR/ BE, PORTUGAIS,
Wit ele...

Pour vos enfants

1l existe un cours spéeial pour
les enfants de huit a quatorze
ans. Les legons sont amusantes,
faciles, a la. portée de leurs
jeunes intellivences.

L’leole AL B. C. de Dessin
spéeialise  ses  ¢leves et leur
donne, suivant leurs désirs, une
instruction technique sur des
carrieres telles que le Dessin
de PPublicité, d'llustration, de
Mode, Décoration, ete..,

notre
Lincoln,

12, rue Lincoln

I ECOLE A. B. C. (Section Dessin)

Veuillez m’envoyer graluilement votre albim
rllustré sur le dessin.

Album adultes. Album enfants.
(Rayez la mention qui ne convienl pas.)

| NOM : %

ADRESSE : 114

Renseignez-vous
aujourd’hui

Venezs vous-mdéme a
sicge, 12, rue
Paris, Si ¢ela
vous est
demandez - nous
des broehures DESSIN
ou LINGUAPIIONE
qui vous intéresse.

ESSAI GRATUIT

5’1 y avait un Linguaphone
dans la pitce a coté, n’iriez-
vous pas P'essayer ? IKh bien!
cet essai, vous pouvez le faire
chez vous. Pour que vous puis-
siez vous rendre compte par
vous-méme de la valeur excep-
tionnelle de sa méthode, Lin-
cuaphone vous fait cette offre
unique : essavez gratuitement
un cours complet dans la langue
de votre choix.

méme,

impossible,
celles

I)ECOLE A.B.C. PAR CORRESPONDANCE

(Champs-Elysees),

Paris-8-

ECOLE A. B. C. (Section Linguaphone)

Veuillez m’envoyer graluitement (ous ren-
seignements sur la Mdthode Linsuaphone.

LLANGUE CHOISIE :
NODM oo mmssreresiss
ADRIESSE B-14

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

POUR les ETUDES de vos ENFANTS

Pour vos propres études

vous ne pouvez rmeux taire que de vous adresser a

PECOLE UNIVERSELLE

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

AUCUNE INTERRUPTION

Ses cours par correspondance sont en effet :

les plus l:ummocles dans les circonstances presentes putsqu ‘on les suit chez sol, sans aucun

érangement, en n lITI])O!'lE qu'elle résidence, jusque dans les localités les plus isolées et méme

s1 I'on est astreint & de nombreux deplacements H

les plus complets puisqu'ils embrasent tous lss programmes officiels de I'ensei-
gnement du premier et du second degré, et tous les programmes spiciaux auxquels
se ranvortent les brochures énumeérces ci-dessous ;

merveilleusement efficaces, puisqu'ils ont perrnis aux éleves de I'Ecole Universelle de
remporter depuis 33 ans des

CENTAINES DE MILLIERS DE SUCCES

aux Baccalauréats, Brevets, Licences, concourc des Grandes Ecoles, des Grandes
Administrations, etc.

L'Ecole Universelle est la premiére au monde qui apphqua ]e.nselgnement par correspondance
aux études primaires, secondaires, etc. Ce sont ses succes inouis qui ont déterminé la vogue de cet
enseignement. Mais ses méthodes restent toujours inégalées. Votre intérlt vous commande de lui
reserver toute votre conﬁance

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer I'enseignement par corres-
pondince de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte posta]e. ordinaire
portan: simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumeérées ci-apres. Vous la recevrez par retour de courner, franco dz port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 6 609, concernant les classes compléfes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu ‘aux Brevet élémentaire et Brevet supénieur inclusivement —
concernant, en outre, la p"epzrat:on rapide au Certifical a'e!udes primaires, au Brevet élémentairz,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant, enhn, la préparation au Certificat d'aplitude pédagogique, aux divers

Professorats, a |'Inspection primaire.
{ Ensetgnement donne par des inspecteurs primaires, Prolesszars d'E. N. et d'E. P. P. S., Profssseurs de Cours com-

oldmentaires, ete.)

BROCHURE N° 6.637, concernant toutes les classes compléles de I'Enseignement
secondaire offiziel depuis la onzitme jusqu'aux classes supérieures, y compris premiére supérieure
et matnr.m:thue specmles — conccrnant aussi ]es examens de passage — concernant, enhn, pour les
jeunes gens et l2s jeunes filles qui ont déia suivi les cours d'un lycée ou d’'un collége, la préparation
rapide aux divers ba:calauréats et aux dinldmes de fin d'études secondaires.

(Enseiinement donné par des Professeurs de Facult=, Professeurs agrégés, ete.)

BROCHURE N° 6.612 concernant la preparation 4 tous les examens de I'Enseigne-~
ment supérieur licence en droit, licence és |ettre<= licence &s sciences, certificat dapntude
aux divers professorats, au Certificat d" éludes P. C. B. et & I'examen d'herboriste.

{ Ensaign:ment donne nar des Professeurs de Facultd, Professeurs agrégés, etc.)

BROCHURE N° 6615, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Armée et Marine, Eléve officier de réserve, Ecoles
dlnhrmleres, Ag'ln_u[ture. Industrie, Travaux Pub[lcs. Mmcs. Commtrcc, [‘_nselgnem.nt Beaux-
Arts, Colonies, FEléves pilotes, Eleves mitrailleurs, etc.

( Ensergnement donné oar des Professeurs de Grandes Ecoles, Ingénteurs, Profess:ure de Facultd, Professeurs agrégés, ele.)

BROCHURE N° 6.621, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

( Enceignement denné par des Fonctionnarres wunérieurs des Grandes Administrations ef par des prolesseurs de I"Université.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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BROCHURE N° 6.626 concernant la preparation a tous les brevets et diplémes de
I'Air, de la Radio et de la Marine : Licences d'opérateur, Brevets de navigateur, Certificats
de Radio, Pont, Machine.

{ Enseignement donne par des officiers de pont, ingénieurs, Olficrers mécani-~iens, Commis-arves, Professeurs de (' Université, etc.)

BROCHURE N° 6.632, concernant la préparation aux carriéres d Ingénieur, Sous-Ingénieur,
Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de 'Industrie
et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automohilc, Aviation, Mines,
Forge, Chauflage central, Ch;mle. Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc.

( Enseignement donng par de- Prateseurs des Grand:s Ecoles, f!rg._nu:urs spocialistes, P!afe.ﬁceurs de t'Enseivnement techniqug, ete.)

BROCHUREN'®6 637 concernant la préparation a toutes les carrieres de I'Agriculture, des
Industries agriceles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donne par des Protess.ur- des Grandes E.oles, Ingénieurs agrenomes, Ingénicur- du Génie rural, cle.)

BROCHURE N° 6.6:3, concernant la préparation a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de Livres); de la Representatlon,

de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie bﬁteliére, etc.
fEnt‘f_E‘n',-rn:nf donné par des Prof sseurs a’Ecnfu praligues, .Errmrh-Lamb!'u!rfes Techniciens spécialistes, elc.}

BROCHURE N° 6.6.6, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére- Main, Ceu-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, MOdLIlSlE, Modiste, Coupeuse, Lingére, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

{ Enseignement dunné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement :upu!és)

BROCHURE N° 6.6i1, concernant la préparation aux carrieres du Cinéma : Carriéres
artistiques, techniques et administratives.

{Enseigncment donné par des Techniciens spécialistes. )

BROCHURE N° 6.635, concernant la préparation aux carritres du Journalisme ;
Rédacteur, Secrétaire de Reédaction, Administrateur-Directeur, et du Secrétariat (Seciétaire

particulier, Secrétaire assistante de médecin, Secrétaire technique).
( Enseignement donné par des Professecrs spécialiste..)

BROCHURE N' 6.658, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et

extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.
{ Enseienzment donné par des merueurx de 1'Enseignement primaire et de !"Enseignement secondaire. )

BROCHURE N° 6.663, concernant l'é¢tude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-

gnof lialien, Allemand, Russe, Armamr!e Portugais, Arabe, Esperanto. — Conccmant en outre, les
carriéres accessibles aux polyglotleq et le Tourisme (Interpréte).
{ Enseignemnent donné par de. Profesceurs apant long t seyourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 6.668, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de Dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Composition décorative, Décsration, Aqua—
relle, Pemture, Paste] Fusam, Gravure, Dec:oratlon pub]amtalrc — concernant ega]ement la prepa-

ration a tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E. P. S., Lycées, Eccles pratiques.
(Enseignement donné par des Artiste. véputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs dl'nfﬁmés, ele.)

BROCHURE N° 6.671, concernant lenselguement complet de la musique :
Mumque théorique ( So[fege, Ch(mt Harmonice, Contrepoint, Fugue, C!;‘)mpos:!mn Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, waon.
Ffufe Mandozme. Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant egafement la préparation

a toutes les carrieres de la Mus:que et aux divers Professorats officiels ou privés.
( Enseigriement donné par les Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservatoire national de Paris.)

BROCHURE N° 6.676, concernant la préparation i toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agnculture

{ Enseigncment donné par des Fonctionnaires supcrieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, (ngénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE N° 6.683, concernant ['Art d'écrire (Rédaction littéraire, Versification)
et 'Art de parler en public (Eloquence usuelle, Diction).

BROCHURE N°§.687, concernant I'enseignement pour les enfants débiles ou retardés.

BROCHURE N°6.691, concernant les carriéres téminines dans tous les ordres d'activité.

BROCHURE N° 6.635, Coiffure, Manucure, Pédicure, Massage, Soins de beauté.

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

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16¢)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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IL EST |

PLUS FACILE

d'apprendre seul
avec ou sans disques

I'ANGLAIS

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

avec

ASSiMiL

que parn'importe quel moyen

Your aganelle 1

i

La méthode ASSIMiL met réelle-
ment les langues & la portée de tous.

Non seulement elle réduit I'effort au
minimum, mais encore, par le caractére
humoristique et familier de ses textes,
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 & retenir.

Pour vous en convaincre, demandez, sans
engagement, les sept premiéres legons avec
documentation contre 2 [r. 50 en timbres
pour chague langue.

ASSiIMIiL, service Sc
15 bis, rue de Marignan, Paris-8¢
51, rue du Midi, Bruxelles

\\ N

LA LUNETTE
ACHAMPDE
VISION
COMPLET

Brevelée

5.G.DG.

En partant en vacances. n’ou-
bliez pas votre lunette munie
des verres ponctue!s STIGMAL
en teintes foncées, qui évitent
I’éblouissement par le soleil.
Le verre STIGMAL, en teintes
foncées, est un verre anti-
solaire idéal car il n'altére
aucunement les couleurs. -

2 STIGMAL

En vente chez les Opticiens-Spéeinlistes (prix
imposés). La Société des Lunetiers, 6, r. Pustou-

.
I‘Lll(‘, a Paris, ne vend pas aux Particuliers.

PomPEs DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES
TFONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d'eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

, tous

tous débits, toutes pr

Le JOURNAL de T0T0

L'ami des enfants de cing & douze ans.

Parl'immensesuccés qu'ilaconnudésson

premier numéro, a montré combien

heureuse était sa formule et réussie
sa présenfaﬁon

Administration et publicité:
20, rue d'Enghien, Paris (X°)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L4 SCIENCE IET LA VIE Vi

D conraud: ovscioie

«.ET SANS INSTALLER

LA FORCE!.
WWMM@M

agonot-
Z.. Delco

E™ RAGONOT

15, Rue de Milan - PARIS-IX*
Téléphone: Trinité 17-60 et 61

Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT

en supprimant vos étiquettes.

LA

POLYCHROME
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La guerre aero-sous-marine en mer du Nord.. .. .. .. S
Guerre *avions, guerre de mines, guerre sous- nmrme !EI a élé
Vaspret général des opérations duns lu mer du | Jord au cours
des sepl premiers mois J hostilités, pendant lesquels 1" Alle-
magne s'est efforcée en vain de briser le blocus sévére élabli par
les Alliés. Les altaques aériennes conlre les bases nawvales bri-
tanniques on! é1é immédintement suivies de ripostes, dont cclle
sur Uile de Syll s'est révélée particuliérement efficace. De plus
en plus, la_mer du Nord constilue le champ clos o s'affron-
teront les forces navales el aéricnnes des belligérants. Il [aut
bien connaitre ce théilre de la lutle pour en saisir clairement
le déroulement présenl el [utur.
.

La eryptographie et I'art du décrypteur.. .. .. v v vo v oo 0 v 2t 0e o3

Le service du echiffre s, qui accompugne, en temps de guerre, chaque
Etul-mujor, fail appe? pour assurer le secrel des messages, a4
toutes les ressources de la science cryplographique, dont voici
expusés les principes fondamentaux., Mualyré ['emplol des
machines d chiffrer les plus perfectionnées, 1l n'est aucun secrel
qui puisse mellre en défaut la perspicacité el la palience métho-
digues des décrypleurs.

Comment la photographie aérienne permet de dresser les cartes avec
précision et elarté.. .. .. .. .. .. o T

Grdce a4 des appw'ells d une eﬂr@me mgémmlré on sar! muuur-
d'hui, a "aide de pholographies prises en avion, dresser les
carles des lerritoires survolés, a grande et A pelile echelle, avec
une rapidité et aussi une précision incomparablement plus
grandes que par les procédds de la fupogmpﬁle classique.

Mitrailleuses et canons A& bord des avions de combat modernes.. .

Les vitesses acluellemenl! atleintes par les avions de chasse, de com-=
bat ou de bombardement, ne laissent au combattant que quelques
secondes pour abaltre son adversaire. Aussl la puissance de
feu des appareils constilue-t-elle un des facteurs essentiels du
sucecés. Voici les mitrailleuses légéres, a cadence rapide, les
canons aulomaliques d projectiles explosifs, dont un seul coup
au bul suffil @ melire ﬁors de combat I'appareil ennemi.

Que vaut la flotte des Soviets P .. .. .o vi ce ve s ve on ne see ver er ose o
L'U. R. 8. S., dans les nouvelles bases qu’elle occupe sur la mer
Ballique depuis ses accords avee "Esthonie el le conflil finlan-
dais, s'esl sensiblement rapprochée de I"Occident, Quel réle pour-
ralent iouer ses forces navales si le conflit actuel venail 4 s'élendre ?

L’Allemagne et le pétrole ToumMAin. .. v v v oo v v v o v o oo o0
Depuis que les Alliés ont coupé les voies marilimes desservant le
teich, le pétrole roumain nereut lui parvenir que par le Danube
el les poies [errées. Nous volcl au moment oit, précisément, ses
besoins ponl s"accroilre considérablement. Le pétrole et le fer
constiluent, sans aucun doule, les points les plus faibles du
ramtm!lemen! du Reich qui va tenter, par tous les moyens, de
pallier celle carence de sa production na!mnale.
Les radioélements artiflciels, nouveaux et subtils outils de recherches
physiquas et bioloZiques.. .. v w ve ve we we e wn e —
Grdee aur radiodléments créés dans les Iuhnr-a.'rurm de synthése
atomique, il est possible aujourd’hui d'étudier des phénoménes
échappant aux méthodes les plus délicates de "anualyse chimique
el de la speciroscopie.

Le bilan mensuel de 1a BUBITE.. .v e «v v s e or 50 o0 or a0 50 00 0s 00 a0
I1 y a cinquante ans, Branly inventait le premier détecteur d'ondes.. ..
Voiel U'wuvre du savant frangais qui, en inventant ke cohéreur,

premier délecteur efficace de I'onde herfzienne, est d ["origine
d'une des plus grandioses réalisalions de notre temps.
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L'ATTAQUE D’UN CONVOI AU LARGE DES COTES ECOSSAISES

Des escadrilles de chasseurs « Spitfire », faisant partie de la défense citiére, ont été alertédes. Elles dis-
persent les bombardiers allemands Heinkel 111 K. qui se disposaient d atlaquer les batiments du convoi
a la bombe et a la mitrailleuse.
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LA GUERRE « AERO-SOUS-MARINE >
EN MER DU NORD

Par Pierre BELLEROCHE

Depuis septembre dernier, et jusqu’ au début d avril, les opérations de gucrre en mer du Nord
avaienl pris une physicncmie bien spéciale que Uon pouvail qualifier d’ adio-scus-mrarine : guerre
d’ avions et de mines. En ¢ffel, la mer du Nord élail survolée de boul en bout par les avialions
adverses : Heinkel 111 K, d’une part ; Vickers « Wellingten » ou Bristol « Blenheim » de Uauire.
Les deua adversaires ont, jusqu’aw 17 mars 1940, respecté la régle de watlaquer aucun objectif
A terre, mais les objectifs marins n’élaient pas ménagés. El, de ce fail, les floites de suiface
avatenl perdu une grande partie de leur liberté d’acticn en mer du Nord. La floite allemande
nest jamais sortie ou presque. Aucune cpératicn navale, a la manidcre de 1914-1915, n'a eu
lieu pendand Uhiver 1939-1940. En méme lemps, le « terrain » — si Uon peut dire — est devenu
« frugué » par un usage déja intensif de mines sous-marines. Il faut dive que Uhydrographie
de la mer du Nord, aux eaux peu profondes, est particuliérement favorable. De ce ¢6té, les choses
vont plus vite qwen 1914. La carte marine est déja couverie de Landes hachurées représentant
les zones minées. La navigation ecmmerciale doit déja s astreindre a des précautions conside-
rables et a des routes bien définies. De plus en plus, il apparait que c’est dans le « ring » fermé
de la mer du Nord que se jouera, aw cours des mois prochains, le maich décisif ot 8 affronte-
ront les forces navales et aériennes des Alliés et du Reich. Le duel acrien qui s’est ouvert entre
Scapa Flow et Sylt, a la fin de mars 1940, semble en avoir été le prélude. Le 9 avril, en riposte
a la pose de mines de la part des Alliés le long des cbtes de Norvige — justifiée par Uutilisation
systématique des eaux territoriales norvégiennes pour le transport de la contrebande de guerre
par les navires allemands — les troupes du Reich encvahireni le Danemark el délarquérent de
vive force dans le Sud de la péninsule scandinave. Le fail est encore lrop récent pour que soient
exposées avec toute la précision désirable les circonslances exactes de cette action et pour que
puisse étre évoqud ici le développement possible des opérations militaires dans le Nord de ' Europe
au cours des prochains mois et leurs répercussions, des points de vue stratégique et économique,
sur la conduite générale de la guerre.

‘un coup d’eeil sur la carte marine de
D la mer du Nord, on voit immédiate-

ment la différence de situation stra-
tégique des deux adversaires.

La Baie allemande

D’un ¢6té, un fond de baie, trés bien pro-
tégé par la nature : la Baie allemande, front
de mer de moins de 200 km, sorte de nasse

navigation, avec des ports industriels a
fleur de cote. Au total du point de wvue
aéronautique, un front de mer vulnérable
fait face a un front de mer protégé.

La défense de la cote anglaise si vulné-
rable est entiérement confiée & la Royal Air
Force. Les avions de patrouille du Coastal
Command assurent une surveillance conti-
nue de cette zone maritime. Sur les aéro-

abritée par le chapelet d’iles sablonneuses
de la Frise : Borkum, Norderney, Wange-
roog, ete., dont chacune est devenue une
base aérienne. Deux autres iles, puissantes
bases avancées, Heligoland et Sylt, com-
pletent le systéme défensif, derriere lequel
la flotte allemande a organisé¢ ses repaires :
Cuxhaven. Wilhemshaven, les mouillages de
la Jade et de Schillig, les ports de commerce
allemands étant eux-mémes enfoneés dans
les estuaires.

La cote Est d’Angleterre

De 'autre e6té, un front de mer extréme-
ment étendu, prés de 1 000 km, des Orcades
au Pas de Calais, littoral ol1 circule une intense

dromes cotiers, les nombreuses escadrilles de
chasse de la Iighter Command se tiennent
prétes A intervenir 4 la premicre alerte. Ces
escadrilles de chasse sont équipées des plus
récents avions de chasse, les Supermarine
Spitfire, & 8 mitrailleuses.

Enfin, le long de la ec6te, de mombreux
petits batiments de guerre, armés de pieces
antiaériennes, assurent la patrouille et Pes-
corte de la navigation commerciale qui se
forma en convois en septembre 1939.

Le raid anglais du 4 septembre 1939

Mais l'aviation et la marine britannique
ne s’arrétérent pas seulement & des mesures
défensives. Dés le 4 septembre, deux forma-
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FIG. 1, — L’ATTAQUE EN PIQUE DU PonTE-A_VIONs BRITANNIQUE « ARK ROYAL » EN MER DU
NORD PAR DES BIMOTEURS HEINKEL 111, LE 206 SEPTEMBRE 1939, VUE PAR LES ALLEMANDS
On sait que les communiqués allemands prétendirent longtemps que 1’Ark Royal avait été coulé lors

de ces attaques. On sait qu'il ne fut pas touché, contrairement & ce que représente I'image ci-dessus,
parue dans un journal illustré d’outre-Rhin.
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LA GUERRE DANS

LA MER DU NORD

tions de bombardement pénétrérent en baie
allemande pour attaquer les navires de
guerre allemands dans leur repaire de
Schillig et de Briinshiittel. Ce fut — on s’en
souvient — le magnifique exploit ou le
flight-licutenant Doran, attaquant en vol
rasant, au milieu des éclatements de la
D. C. A., réussit a toucher d’une bombe un
croiseur nazi. Mais I’espédition cotita 5 avions
sur les 21 qui y participérent. L’effet moral
fut néanmoins considérable : les repaires de la
Baie allemande avaient été violés. Le coup
avait porté : l'aviation allemande allait
chercher a le venger.

La période des attaques
aéronavales allemandes
La fin du mois de septembre 1939 et le
mois d’'octobre sont alors caractérisés par
des ripostes de I'aviation de bombardement

0 100 Km ﬂ?
%)’I?Shetland

lles Orcades

s

450 km

FIG. 2. — LES FRONTS AEKROMARITIMES DE
LA MER DU NORD

Le front aérien britannique Orcades-Pas de Calais
s’élend sur prés de 1 900 km. Le froni aérien alle-
mand Iorns Riff-Terschelling n’a que 200 km. De
Sylt, les raids allemands partenl vers la cbte
écossaise. Des aérodromes de la cote Est de I’An-
gleterre partent les raids britanniques vers Ileli-
goland, Cuxhaven el méme vers le ceeur de I'Alle-
magne. Les patrouilles de sécurilé britanniques
visitent les bases de diépart (Borkum, Noderney
et Syll) des hydravions allemands mouilleurs de
mines magnéliques.
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FIG. 3. — LES BASES ALRRONAVALES ALLE-
MANDES DE LA MEHR DU NORD

allemande sur la flotte britannique. Celle-ci
est basc¢e dans les ports de I'l<cosse et appa-
reille fréquemment pour patrouiller la zone
comprise entre les Orcades. les Shetland
et la cote de Norvége. L'uviation de recon-
naissance nazie, de sa plate-forme de Svlt,
pousse précisément ses reconnaissances dans
cette zone qui longe les eaux, et qui est,
pour I'Allemagne, la porte entre-baillée
du blocus maritime.

Le 26 septembre 1939, un détachement de
Ia Home Fleet est repéré par les hvdravions
Dornier et, quelques heures apris, attaqué
par les Heinkel. L'attaque eut licu a haute
altitude en ligne de wvol horizontal et en
piqué. Une trés grosse bombe fut lancée en
piqué contre le porte-avions «rk Royal.
Elle tomba & proximité mais ne fit aucun
dommage. L.es Allemands demeurérent per-
suadés de I'avoir coulé. De méme, le Hood
échappa a4 une attaque.

Le grand raid aéronaval
" allemand du 9 octobre

Le 9 octobre, un autre détachement de
la Home Fleet fut repéré entre les Shetland
et la cote norvégienne, par les hydravions
Dornier, et toute I'escadre de bombarde-
ment nazie n® 26 fut alertée. Le 9 octobre
80 Heinkel 111, rassemblés a Sylt, partirent
a I'attaque, a plus de 1 000 km de leur base,
Beaucoup s’¢garérent dans les nuages et ne
réussirent pas a trouver les navires anglais.
Deux Heinkel atterrirent au Danemark A
court d’essence, et un grand nombre d’autres
se perdirent en mer, et ne rentrérent pas i
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HUDSON

WELLINGTON

FI1G. 4. — QUELQUES-UNS PARMI LES TYPES D’APPAREILS UTILISES POUR LA DEFENSE DES
COTES ANGLAISES, L'ATTAQUE DES BASES AERONAVALES ALLEMANDES ET LA SURVEILLANCE
DE LA MER DU NORD

Le Supermarine « Spitfire», d § milrailleuses d'aile, est U'ennemi mortel du Heinkel 111 K. C'esl 'avion de
chasse le plus rapide actuellement en service (570 km/h, moteur Rolls-Royce « Merlin » de 1 030 ch). Les = Spil-
fire » ont abattu prés de 50 avions sur la cite d’Angleterre en mer du Nord, en six mois de gquerre,
Le bimoteur Vickers « Wallington » est le plus employé des bombardiers britanniques en mer du Nord (deux
moleurs Bristol « Pegasus » XVIII de 1 000 ch). Il est caractérisé par sa tourelle de queue. Les « Wellingtons
furent sévéremenl allaqués par les Messersehunill 110 au cours de leurs opérations en baie d' Heligoland, doni
'une, le 18 décembre 1939, donna lieu au plus grand combal aérien de 1939. Le bimoteur Bristol « Blenheim »
« long nose » (a nez allongé) est la plus récenle version (deux moleurs Brislol « Pegasus ») du bombardier « Blen-
heim s. Certains sont armés en « fighters » (avions de combal) avee quatre mitrailleuses fixes & la parlie inférieure
du fuselage. Les « Blenheim » soni actuellement ulilisés pour les missions de jour en Baie allemande. 1ls se défendent
trés bien contre les Messerschmilt 110 (combat du 10 janvier 1940, livré par le squadron-leader Doran). Le Look-
heed « Hudson », dil de reconnaissance générale, est la version mililaire de 'avion de transport Lockheed 14 el
esl commandé spécialemen! aux Ilats-Unis. C'est lui qui assure les missions de palrouille en mer du Nord, & la-
place des hydravions.

leur base. Une vingtaine seulement put
intervenir, et la série d’attaques dura cing
heures.

Ces attaques furent toutes menées en vol
horizontal 4 haute altitude. Elles n’eurent
absolunent aucun succes. La presse alle-
mande consacra de nombreux articles & ce
raid du 8 octobre contre la Home Fleet :
« Notre armée de I'Air domine la mer du
Nord, » proclama-t-elle, mais elle cacha
soigneusement le nombre considérable des
Heinkel perdus au cours de cette randonnée
qui, en pleine mer, ne devait pas étre re-
nouvelée.

Le Firth of Forth.et Scapa Flow i

L’aviation nazie se tourna alors vers les
bases, et, le 16 octobre, elle attaqua le mouil-
lage de Firth of Forth. Dans cette baie
d’Ecosse, les navires anglais étaient beau-
coup plus faciles & trouver qu’au large des.
Shetland ; 20 & 30 Heinkel y participérent,
mais le résultat fut minime. Une bombe
lancée en piqué toucha la plage avant du
croiseur Southampton, mais ¢clata en dehors
de la coque, trés inclinée a cet endroit.
L’explosion détruisit la vedette de Pamiral
amarrée au tangon. Une autre bombe explosa.
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. He 1K

FIG. 5. — QUELQUES TYPES D’AVIONS ET D’HYDRAVIONS ALLEMANDS PRENANT PART AUX
: OPERATIONS EN MER DU NORD )

Le Messerschmitt 110 est le nouvel avion de chasse utilisé par les Allemands en mer du Nord (deux moteurs
Daimler-I3enz DB 601 de 1 150 ch ; vilesse, 580 km/[h ; aulonomie, & h, d la vitesse de croisiére). Il est trés bien
armé ; 2 canons el 2 milrailleuses tirant vers 'avant el 2 milrailleuses arriére. Les Messerschmitt 110 constiluent
une escadre de chasse maritime @ Splt, commandée par le commandant Schumacher. Elle a lioré de nombreux
combals, en Baie allemande, aux Vickers « Wellinglon s el Bristol « Blenheim ». Le Heinkel 111 K est le bom-
bardier type de [avidtion allemande en mer du Nord. La derniére version de cel appareil (deux moteurs
Junkers « Jumo = de 1 200 ch) est ulilisée pour les allaques conltre les navires marchands el les chalutiers sur la
cite Est d’Angleferre. Elle alteindraif une vilesse voisine de 500 km/h. L'hydravion a coque Dornier Do 18 a
été employé en mer du Nord en 1939, lors des reconnaissances vers 1"Ecosse el les c6les de Norvége. Plusieurs
furent abatlus par la chasse britannique et méme par les Lockheed « Hudson » de reconnaissance. Les perfor-
mances dit Do I8 sont devenues insuffisantes pour la mer du Nord. Le bimofeur terrestre Dornier Do 215
{deux moteurs Daimler-Benz D B 601 de 1 150 ch) est un appareil < reconnaissance caraclérisé par son nez
vilré « prismatique ». Il remplace, en 1940, les hydravions & cogue Do 18. Le Do 215 alteint une vitesse de 500 km /h.
A ces quatre appareils, il faudrait ajouter le chasseur Messerschmill 109 et Uhydravion a flotteurs Heinkel 115,
utilisé pour la pose des mines magnéliques.

a la surface de 'eau, pres de Ia passerelle du
contre-torpilleur Mohawl, qui rentrait avec
un convoi. Le soufile de 'explosion fit 25 tués
ou blessés sur la passerelle de navire. Mais
la chasse anglaise s’envola et les « Spitfire »,
et méme un « Gladiator » (1), réussirent a
abattre un Dornier et trois Heinkel, soit
quatre avions nazis.

Aussi bien en haute mer, le 26 septembre

(1) Rappelons que les chasseurs Gloster Gladiator
sont des biplans trés maniables, capables d'atteindre
une vitesse de 400 km/h, et armés de 4 mitrailleuses
fixes., Ils montent 4 3 000 m en 3 mn 45 s, ce qui les

rend précieux pour les missions d’interception et la
défense des villes cotieres,

et le 8 octobre, qu'au mouillage du Firth
of Forth, le 16 octobre, les bombardements
n’avaient pas donné les résultats escomptés.:
Toutefois, 'expérience avait confirmé que
I'attaque en piqué ¢tait préférable a 'attaque
en altitude.

Un autre raid contre la Home Fleet eut
licu le 18 octobre sur Scapa Flow, mais il ne
trouva au mouillage que le vieux cuirassé
démilitarisé Iron Duke, qui fut touché et
dut s’échouer. Le sous-marin qui, le 13 oc-
tobre, avait réussi a pénétrer dans cette
rade, avait eu plus de chance, puisqu’il avait
coulé le Royal Oak. Enfin, une tentative
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(74 356)
FI1G. 8. — UN BIMOTEUR HEINKEL 111 K ABATTU LE 27 FEVRIER PRES DU FIRTH OF FORTH

PAR LES AVIONS DE CHASSE BRITANNIQUES

d’attaque d'un convoi escorté par des croi-
seurs sur la cote Est, au moyen d’hydravions-
torpilleurs  Heinkel 115, avait eu lieu, le
21 octobre 1940, mais sans aucun succes :

été abattus par l'escorte d’avions de chasse
du convoi. .

Avee la fin d’octobre s’acheve la période
des attaques aéronavales en mer du Nord

sept de ces hydravions sur les douze avaient et sur les cotes d’Ecosse. Le bilan était

DATE OBJECTIFS NOMBRE D'AVIONS RESULTATS A’:f;l'&‘:}f_\,?":_‘;’;’t:ﬁs
MNéant
. 2 avions abattus
26 =ept. Home TFleet (Les Allemands ont g
1939 a la mer 20 & 30 Helnkel 111 | . 4.hdu avoir coulé -
I'Ark Itoyal) AL Lol
80 Heinkel 111 partis, Néant B DTk Atthirdent
0’ bt Home Fleet guidés par des Dornier;| (Les Allemands ont A a N evstin
ks a la mer 25 attaquent prétendu avoir avarié 10 4 20 Ilel:f]fél
(100 bombes lancées) le Hood) perdus en mer
Croiseur Southamplon, 2 Heinkel
16 6ot Tirth of Forth 14 Heinkel 111 contre-torpilleur el
oct- | (port et navires) attaquent Mohawk 2 Do 215
avariés trés légérement abuatlus
: 1 Heinkel
Seapa Flow 14 I]ei:lkel 111 W‘}}’;‘,,‘}‘;fff::”é . nel .
17 oct. (Orcades) b o 21
Dornier 215 avarié abatius
Convaol 12 hyvdravions
21 oct. de la cdte Heinkel 115 Néant 7 Heinkel abattus
d’licosse attaquent a la torpille

TABLEAU 1.

LES PRINCIPALES ATTAQUES AERONAVALFS ALLEMANDES EN MER DU NORD,
EN SEPTEMBRE ET OCTOBRE 1939
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(74 867)
FIG. 7. — L'HYDRAVION BIMOTEUR HEINKEL 115 CHARGE DU LANCEMENT DES MINES
MAGNETIQUES DANS LA MER DU NORD

Equipé de deux moteurs B M W 132 de 800 ch, il a une vitesse maximum de 345 km/[h. Il pése, en

ordre de vol, 9 t. Son rayon d’action est de 2 100 km. C’est un appareil a usages multiples et qui peut

étre utilisé, soit comme torpilleur, soit comme mouilleur de mines, soit comme appareil de reconnaissance
ou de bombardement.

maigre ; les navires de guerre anglais s’avé-
raient bien défendus. Une nouvelle tenta-
tive eut lieu le 13 novembre sur les Shetland,
mais sans succés. Ce fut tout. Les Alle-
mands passérent alors a4 I'attaque des navires
de commerce,

La guerre de mines

La guerre au commerce maritime aboutis-
sant aux Iles britanniques avait, dés les pre-
miers jours de septembre 1939, constitué lob-
jectif principal des sous-marins allemands.

Sur la cote Est d’Angleterre, ou, nous
I’'avons dit, circule un trafic intense, il
apparut, deés le début, que le nombre d’es-
corteurs rendait difficiles les torpillages.
Aussi les sous-marins ne tardérent-ils pas
a troquer leurs torpilles contre des mines.
Les fonds étaient faibles, sur ce littoral, les
chenaux bien définis par des bateaux-feux
et des bouées. La mine devait avoir la un
excellent rendement.

Avant d’exposer le déroulement de la
guerre de mines allemandes dans cette zone,

{-\:“(f./-

Hydravion,
Heinkel 115

Mine
accrochée 3
son parachut

—_— —

Mme coyfan:

W“ ) ////W/W

FIG. 8. — LA MINE MAGNETIQUE ET SON LANCEMENT PAR HYDRAVION

A plus de 15 m au-dessus de la mer, la mine doil étre ldchée suspendue & un parachute, sous peine de

détériorer son mécanisme. Elle demeure sur le fond, et ne porte pas d'orin. Elle est done indragable

par les moyens d’avant-guerre. La coque qui passe sur elle doit avoir une masse suffisante pour
déclencher le détonateur.

87
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Allemands décla-
rérent « zone mi-
née », une bande
verticale. orien-
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partant de Ters-
chelling. Cette
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) Allemands ne se
FIG. 9. — LES CITAMPS DE MINES ANGLATS ET ALLEMANDS EN MER DU NORD contentent plus

Les navires en provenance des Pays Scandinaves doivent se présenter d’abord aux
points N et N pour pénélrer dans le chenal de la cote Esl d’ Angleterre. L Ami-
rauté britannique a déclaré dangereux de couper direclement a travers la barriére.
Les navires en provenance de Hollande el de Belgique trouvent en S un chenal
d.agué conduisanl a Uestuaire de la Tamise ow en rade des Dunes (Downs).

nous allons d’abord, en cette fin d’octobre
1939, jeter un coup d'eeil sur la carte de la
mer du Nord, pour y indiquer 'aspect des
champs de mines déja mouillés par les deux
adversaires.

Les zones minées déclarées
(septembre 1939)

La stratégic anglaise, en maticre de mines,
fut d’abord de chercher a4 boucher la nasse
de la Baie allemande. Ils délimitérent un
grand champ de mines & angle droit, allant
de Terschelling 4 Horns-Riff, et englobant
toute la baie. Ce champ de mines fut « dé-
claré¢ » de¢s le début de septembre 1939,

de ce champ de
mines défensifs.
Un nouveau type
de mine, destiné
a Tloffensive, en-
tre en action.

Les mines magnétiques
(novembre 1939)

A partir de novembre 1939, des bateaux
sautent mystérieusement le long de la cote
anglaise, depuis I'IEZcosse jusqu’a Jestuaire
de la Tamise. Les Allemands n’ont rien
déclaré dans cette zone, Des dragages
par dragues ordinaires ne donnerent aucun
résultat. Kt les navirves continuaient 2 sau-
ter chaque jour, frappés par en dessous.
La deuxicme quinzaine de novembre fut
particuli¢crement sinistre : de grands paque-
bots neutres comme le Simon-Bolivar et
le Spaardam, hollandais, le Terulunt Maru,
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Cote Est
d’Angleterre
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dragué a'i‘e 48 mines
F1¢. 10. — COMMENT EST ORGANISEE LA PROTECTION DE LA COTE EST D'ANGLETERRE

Ce schéma correspond ¢ une coupe suivant AB (fig. 9). On y voil : 1, un navire de commerce navi-
guant dans le chenal maintenu libre de mines par le draguewr 2. Le ballon de protection 3 amnarré au
chaland 4, interdit a Uhydravion allemand 8 de poser dans le cheval des mines magnétiques ; 5. barriére
de mines sous-marines ; G, batterie de . C. A. (poris seulement) ; 7, palronille de chussewrs (Super-
marine « Spilfire ») ; 9, avions allemands cherchant @ mitrailler un chalutier ou un vapeur isolé.

japonais,
ainsi,
envin
péré,

périrent
victimes d’un
non encore re-
dans ’estuaire
de la Tamise.

On ne tarda pas a
s’apercevoir qu’on
avait affaire & une
arme nouvelle : la
mine magnétique, une
mine sans orin, et par
suite indragable, re-
posant sur le fond,

et influengable sans’

contact. Ces mines
étaient mouillées tan-
tot par sous-marins,
tantot étaient lancées
par des hydravions
au moven d’un petit
parachute. Les che-
naux d’accés a 'em-
bouchure de la Ta-
mise, rétréeis par les
bancs de sable, sont
particulié¢rement
vis¢s, et les hydra-
vions nazis ne s’em-
barrassaient pas des
regles du droit inter-
national pour poser
des mines dans les
chenaux situés en
dehors des eaux ter-
ritoriales anglaises.

Ffarachute replié

1
Cable du
parachute
A_r:gw'//.s: - Relais
armantee a
Batterie
M d sccus
: ¥ Détonateur
Explosif
_ Dét L
350 Ag Darmpact
,/:Zle'.a:"amkme
= LaL.
% hydrostatique
Antenne
Ballast

FIG. 11. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UNE MINE
MAGNETIQUE DESTINEE A ETRE LANCEE
PAR AVION

Le parachute est destiné @ amoriir le choc de la mine
au contact de la surface de la mer. L'aiguille
aimantée ferme wun contact électrique lovsqu’une
masse mélallique ferromagnétiqgue passe dans son
voisinage el actionne le détonateur. Un deuxiéme
détonaleur est préou pour le fonctionnement de
la mine par choc sur un sol dur (non pas sur 'eau ),
a la maniére d'une bombe. Un mécanisme hydro-
statique rend la mine inoffensive tant qu'elle n’a
pas séjourné un cerlain temps dans eau. Les an-
tennes sont destinées a empécher la mine de rouler.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

L’exploit du com.
mandant Ouvry
(23 novembre 1 939)

Ces mines consti-
tuaient une véritable
surprise technique,
car leur m(':-anj_sme

¢tait  inconnu. =Une
occasion providen-
tielle et le courage

d'un officier de ma-
rine anglais, le licut-
nant -commmander
Ouvry, permirent
d’en découvrir les se-
crets. Le 23 novem-
bre 1939, une de ces
mines, lancée par un
hydravion Heinkel
115, au clair de lune,
dans T'estuaire de la
Tamise, tomba sur un
bane de vase. lL.e sol
¢tait trop mou pour
la faire exploser au
contact, et la mer ne
la recouvrit pas.
L’Amirauté britanni-
que, alertée aussitot,
envoya sur place une
¢quipe dofliciers et
de sous-officiers spé-
cialistes. Le chef de
cette équipe, le com-
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FIG. 12. — UNE JOURNEE D’OPERATIONS SUR LE THEATRE ALRONAVAL

On poit, en 1, un convol britannique suivre sa route entre la céte et le barrage de mines sous la profection d’avions
de chasse de la Royal Air Force; ceux-cl (2) intercepteni des bombardiers allemands qui se disposaient & attaquer
solt le convol, soil les chalutiers sur la cdle Est de I’ Angleterre. En 3, des hydravions, mouilleurs de mines, s’appro-
chent du chenal dans le bul d'y déposer des mines magnétiques. Ils vont se heurter aux ballons de protection amarrés
a des chalands automoteurs. En 4, un hydravion allemand pousse une reconnaissance sur les cdtes d'Ecosse. En §,
des patrouilles d'hydravions anglais surveillent la ligne Shelland-Norvége, en liaison avec des détachements de la
Home Fleet (6) qui, en permanence, fermen! le passage nord de la mer du Nord. En 7, des sous-marins allemands
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DE LA MER DU NORD TEL QU’IL SE PRESENTAIT AU DEBUT D’AVRIL

tentent de sortir de la Baie allemande en longeant la cbte danoise, puis norvégienne, précédés par une patrouille (8)

d’hgdravions Heinkel. En 9, un cargo allemand, chargé de minerai de fer, en provenance de Narvik (au nord de

la Norvége) essaye de rentrer en Allemagne en longeant les eaux territoriales norvégiennes. En 10, des bombardlers

britanniques se disposent @ bombarder 1I'ile de Sylt tandis gu'um: Falrouil’le 11) de Bristol Blenheim pousse

une reconnaissance en direction de Borkum el de Heligoland. En 12, le port de Douvres assure le conirdle de la

contrebande de guerre pour les navires de commerce obligés de Ea.sser par cette porle par suite de la présence du
champ de mines allié qui barre Pas de Calais.
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mandant Ouvry, équipé d’outils préalable-
ment démagnétisés, vint seul déshabiller
la mine. Au péril de sa vie, car le moindre
geste pouvait la faire exploser, Ouvry réussit
a la démonter partiellement et a lui retirer
son dangercux détonateur. La mine put
alors étre enlevée et envoyée dans un atelier
pour démontage complet. .

Les w«secrets» de la mine magnétique
¢taient deos lors enticrement connus des
techniciens anglais, et le reméde pouvait étre
trouve. 11 le fut dans le plus grand secret.
Et, aujourd’hui, on peut parler de dragages

de « tuer des civils », et, par suite, de prendre
I'initiative des bombardements terrestres.
En décembre, la R. A, F. entreprit une sur-
veillance nocturne des bases d’hydravions
allemandes Borkum, Sylt, Norderney. Ces
security patrols furent organisées d’une
maniere systématique & partir du 12 dé-
cembre 1939. Ces raids nocturnes sans bom-
bardement, elfectués par des Whitleys, contri-
bucrent & géner les départs des hydravions
mouilleurs de mines vers la cote anglaise,
dans cette période ou la riposte 4 la mine
magnétique n’était pas encore  organisée.

(74 359)
FIG. 13. — ASPECT CARACTERISTIQUE D'UN PAQUEBOT COULE PAR UNE MINE MAGNETIQUE

Il s’agil ici du paquebot anglais Dunbar Castle, coulé le 9 janvier 1940 dans Uestuaire de la T'amase.

Le navire ful frappé par en dessous el coula droit. Le voici échoué sur des fonds de 12 m environ. L’eaplo-

sion fut si .wissante a la partie avant, que le mdt avant, tubulaire et métallique, fut déraciné et projeté
sur la passerelle.

antimagnétiques et de «démagnétisation
des navires », mais on comprend qu’il ne soit
pas possible, pour le moment, de donner
le moindre détail sur ces dispositifs.

Les raids conire les hydravions
mouilleurs de mines

Le soir méme ol le commandant Ouvry
démontait, au péril de sa vie, le nouvel et
mystérieux engin, les aviateurs anglais réa-
gissaient.

Les hydravions nazis mouilleurs de mines,
des Heinkel 115, provenaient principale-
ment de la base de Borkum. Dans la soirée
du 28 novembre, une patrouille de douze
Bristol Blenheim vint mitrailler les hydra-
vions nazis de Borkum, sur leurs plans d’eau
et sur leurs slips. Aucune bombe ne fut
toutefois lancée sur les hangars, de crainte

Celle-ci put étre mise sur pied a la fin de
décembre 1939, Ce fut la « grande barricre »
de la cote Est d’Angleterre. :

En décem' re 1930, PAmirauté britannique
déeida de eréer une barriére protectrice de
le cote Iist d’Angleterre.

Cette décision fut annoncée par les jour-
raux anglais du 27 décembre 1939.

La barriére de la céte Est

Cette barricre, longue de 500 milles
marins (925 km), doit border la edte depuis
IEcosse jusqu’a la Tamise. Un chenal
d’une largeur de 8 milles (14 km) est ménagé
pour la navigation commerciale entre le
littoral et ces rangées de mines protectrices.

La barriere elle-méme a une largeur de
30 a 40 milles marins (55 & 75 km). Lors-
qu’elle sera complcte, elle sera pratique-
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ment infranchissable aux sous-marins mouil-
leurs de mines, grace a la disposition en quin-
conce des mines profondes et la mise en place
de filets 4 mines, véritables piéges a sous-
marins.

Barrages de ballons sur chalands

La barricre sous-marine fut complétée,
aux points les plus sensibles, par un bar-
rage de- ballons de protection montés sur
des chalands. Pour mouiller des mines

magnétiques, I’hydravion doit “descendre
a basse altitude, de maniére 4 pouvoir
suivre exactement le chenal a miner,

des dragueurs spéciaux contre les mines
magnétiques, la séeurité de la navigation
est pratiquement assurcée.

Détournement du trafic commercial
en mer du Nord

Avec ce systeme défensif de la barriére
de mines, I’'accés aux ports anglais de la cote
Est n’est possible que par les extrémités de
la barriére. 5

Les navires provenant des Pays Scandi-
naves et du Danemark devront se présenter
par Pextrémité nord, c’est-a-dire aux envi-
rons du cap Kinnard-Head. l.es navires

F1G. 14. — L’ILE D’OELIGOLAND, PHOTOGRAPINEE PAR LA ROYAL AIR FORCE

A, port extéricur (ensablé) ; B, port de flottille ; C, ville basse ; D, casernements de la ville haute ;

B, futur adérodrome ; T, mo6le en construction ;

L’usage du parachute permet seulement
d’amortir le choe sur I'eau qui, trop brutal,
détériorerait les mécanismes délicats, mais
il n’en reste pas moins nécessaire d'opérer
4 basse altitude.

Pour empécher d’opérer & basse altitude,
les Anglais ont placé, en bordure de certains
chenaux, des chalands automoteurs porte-
ballons. Ces ballons sur chalands ont ¢été
tout d’abord utilisés pour la défense des
chenaux de la Tamise (janvier 1940), mais
leur emploi est généralisé¢ tout le long de
la barricre de mines.

Infin, le chenal lui-méme est survolé par
des patrouilles de Spitfire. Au cas ol les
hydravions nazis se risqueraient de jour a
passer a travers les barrages de-ballons pour
mouiller leurs engins, ils seraient aussitot
pris & partie par les patrouilles d'avions de
chasse.

Comme le méme chenal est dragué par

G, nouveaw port ; H, balteries ciotiéres.

provenant de Hollande et de Belgique se
présenteront par Pextrémité sud, au voi-
sinage de la Rade des Dunes. Aucun navire
de eommerce ou de guerre ne peut, sans
risques extrémement graves, traverser direc-
tement la barricre de mines de la cote Est
d’Angleterre. La navigation commerciale en
mer du Nord est done maintenant stricte-
ment réglementée : convois scandinaves
aboutissant en Iicosse. convois des Pays-
Bas aboutissant aux Dunes, convois navi-
guant le long de la cote Est d’Angleterre, a
I’abri de la barricre de mines et de ballons
dans des chenaux dragués contre les mines
magnétiques, et survolés par des patrouilles
d’aviation de chasse.

La période des raids aériens

En décembre 1939, on wvoit I'aviation
britannique prendre en mer du Nord une
attitude plus agressive. Des mouvements
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de navires de guerre vers la cote de Norvege
sont signalés : elle intervient.

Les raids du 3 et du 14 décembre
en baie d’Heligoland

Le 3 décembre, douze Wellington partent
a Tattaque. Ils reconnaissent Heligoland
dans un trou de nuages, puis deux croiseurs et
des torpilleurs, '
qu’ils atta-
quent malgré
un feu intense
de la D. C. A.
Une vingtaine
de Messersch-
mitt décollent
pour contre-
attaquer, mais
sans suceés. Le
raid est repris
le 14 décembre,
contre une nou-
velle force na-
vale allemande,
dont un croi-
seur a ¢été
avarié par les
torpilles du
sous-marin bri-
tannique Sal-
mon. Cette fois,
la réaction des
Messerschmitt
de Ieligoland
et de Sylt est
plus forte, et

cher. Les vingt-deux Wellington sont con-
duits par le wing-commander Kellet, le
héros du record de la distance 1938. La
bataille fut extrémement dure. Les Messers-
chmitt, que le feu efficace des tourelles de
queue des Wellington empéchait d’atta-
quer de prés, se bornérent & prendre d’en-
filade du feu de leurs canons la formation
serrée britan-
nique. Douze
Wellington ne
rentrérent pas;
mais, par con-
tre, une dou-
zaine de Mes-
serschmitt,
blessés a mort,
s’abimerent
dans les eaux
glauques de la
mer du Nord.

Véritable
« Jutland »
aérien que
cette bataille
du 18 décem-
bre 1939. Les
raids anglais re-
prennentles2et
10 janvier 1940.
Le 10 janvier,
les Bristol Blen-
heim, conduits
par Doran,
réussissent une
reconnaissance

trois bombar- sur Borkum au
diers britan- large de T'em-
niques sont (74 858) bouchure de
abattus. Sans g, 15. — 1A BASE DE HORNUM, A L’EXTREMITE sSUD DE I’Ems (voir la

se laisser dé-
courager, les
aviateurs bri-
tanniques re-
viennent a lIa
charge le 18 ds-
cembre, avee
22 Wellington, en formation serrée. Celle-ci
allait se heurter & la nouvelle escadrille des
bimoteurs Messerschmitt 110 et donner lieu
au plus grand combat aérien & ce jour.

Le combat aérien du 18 décembre 1939

Le Messerschmitt 110 est un bimoteur
de chasse ultra rapide (575 km/h), armé, a
I'avant, de deux canons et de quatre mi-
trailleuses, tirant tous dans l'axe. Ils sont
constitués en escadre de vingt-quatre, sous
le commandement du capitaine Schuma-

L’ILE DE SYLT, PHOTOGRAPHIEE PAR LA ROYAL AIR FORCE

On apergoit en haut un hydravion remorqué vers une grue de
levage, ainsi gu'un « slip » pour la mise a I’eau des hydravions.
Les dimensions imposanies des hangars montrent 'imporiance
de cette base aéronavale. Hornum a été bombardé dans la nuit
du 19 mars par les avions de la Royal Air Force.

carte de bases
aéronavales al-
lemandes fig. 3),
en tenant téte
victorieuse-
ment aux terri-
bles Me 110.

Les Heinkel attaquent des chalutiers
et des caboteurs sans défense

La grande barricre de la cote Est d’An-
gleterre n’était pas encore en place lorsque,
4 la fin du mois de décembre, les Allemands
commencerent a s’attaquer aux chalutiers.
Le 17 décembre, de la céte d’Ecosse a la
Tamise, neuf chalutiers et deux petits car-
gos sont mitraillés avee cynisme. Les
attaques sont renouvelées le 19. Le mau-
vais temps les interrompit ensuite.
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Elles furent
reprises avec
une intensité
accrue les 29,
30 et 31 jan-
vier 1940. Puis
les 3 et 9 fé-
vrier. Dans leur
fureur de voir
la mine magné-
tique jugulée,
les nazis accen-
tuérent ces at-
taques, qui
g’échelonnérent
de P'Ecosse au
Pas de Calais.

Chaque jour
de temps clair,
une vingtaine
de Heinkel, dis-
persés sur ces
1000 km de
coOte, hareelent
les petits na-
vires isolés,
péchant aux
abords de la
barriére des
champs de mi-
nes. Ces atta-
ques ont lien

FI1G. 16.

trentaine de
Heinkel abat-
tus par les Spit-
fire.

Mais il ne
s’agit 1a proba-
blement que de
diversions. Pen-
dant que Pavia-
tion nazie as-
saille la cote an-
glaise, la. ma-
rine du Reich
regarde du coté
de la cote de
Norvege, cette
porte entre-
baillée du blo-
cus allié.

Toute cette
zone deviendra
le théatre d'une
bataille navale

(743566)

DE LA ROYAL AIR FORCE

On voit, au premier plan, UElbe et, a gauche, Uancien port el
les écluses. Plus haut, en bordure du canal, les magasins de la
marine. Un navire aw mouillage ¢ Brunsbuttel ful bombardé

le 4 seplembre 1939.

LA BASE DE BRUNSBUTTEL, TERMINUS OUEST
DU CANAL DE KIEL, PHOTOGRAPHIEE PAR LES AVIONS

peut-étre dé-
cisive pour les
Alliés.

Scapa Flow
et Sylt

Le 16 mars

1940, les Hein-

kel ont repris

presque simultanément de maniére a dis-
perser la réaction des Spitfire.

I1 fallut se résoudre 4 doter de mitrail-
leuses ces rudes harenguiers ou ces simples
petits caboteurs, naviguant hors convois.

leurs attaques sur Scapa Flow, pour essayer
d’en déloger la Home Fleet.

Attaque extrémement violente sur la
rade et sur les installations & ferre, mais
sans résultat sérieux.

Cette guerre aux pé-
cheurs donna lieu, le
19 février 1940, au
premier succeés de
I'avion sur le mavire
de guerre : un escor-
teur, le Sphinx, fut
coulé & la bombe par
un Heinkel.

Les Spitfire surent
répondre i la tactique
dispersée des Heinkel,
et quelques-uns de
ces Heinkel D'appri-
rent a leurs dépens.

A la date du 22 fé-
vrier, on comptait
128 attaques d’avions
allemands contre des
navires marchands
non armés. Mais on
comptait déja une

/_.-—"'_"' e -‘-H"""_.,__‘
.
P Avien bombardier Ea
/ N
( \
] Avion mitraillevr /
i ‘ o
_.H@—._. -
Chalutier

FIG. 17. - LA METHODE GENERALE D’ATTAQUE
‘DES HEINKEL 111 K CONTRE LES CHALUTIERS
ANGLAIS SUR LA COTE EST EN MER DU NORD

Un premier avion se présente en roule inverse du

chalutier et le mitraille @ moins de 100 m d’alti-

tude. Un deuxiéme appareil suil et lance des

bombes. Les deux avions virent aussilot el recom-

mencent leurs allaques jusquw’d ce que Uinoffensif

chalutier soir coulé... @ moins que des « Spitfire »
n'interviennent.
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Etait-ce le prélude
A des opérations aéro-
navales plus hardies
dans cette direction ?
Sans attendre la ré-
ponse a cette ques-
tion, la Royal Air
Forece ripostait dans
la nuit du 19 au
20 mars par un raid
massif de 45 avions
sur Sylt, la prinei-
pale plate-forme de
départ des actions
aériennes nazies en
mer du Nord et vers
I’Angleterre,

Ainsi se précise
I'importance des deux
poéles stratégiques ad-
verses : Scapa Flow
et Svit,
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FIG. 18. — UNE DES NOUVELLES VEDETTES ANTIAERIENNES BRITANNIQUES UTILISEES POUR

LA PATROUILLE DU CHENAL DIE

La mer du Nord,
gigantesque champ clos aéronaval

Iin six mois de guerre, la mer du Nord
a pris, par Pemploi intensif des mines, un
aspect complctement  artifieiel.

Zones minces enchevétrées de la Baie
allemande.

Grand barrage protecteur de la cote Iist
d’Angleterre, barriere nécessaire contre l'ac-
tion des sous-marins allemands, mouilleurs
de” mines. i

Mise au point, le long de cette eote, d’'un
systéme défensif ot participent non seule-
ment des barrages de mines, mais des ballons
de protection et de l'aviation de chasse,

Les Allemands essaient bien d’empoison-
ner de mines magnétiques ces chenaux de
guerre de la edte anglaise, qu’emprunte la

navigation commerciale britannique et
neutre. Leurs hydravions s’y emploient.
Mais, devant les mesures de protection

prises, ils en sont réduits & Pattaque des

LA COTE EST D'ANGLETERRE

Les Heinkel mitrailleurs s’en prennent aux
dragueurs ou, du moins, 4 tout ce qu’ils
supposent des dragueurs, au moindre chalu-
tier susceptible d’en devenir un. La dc¢fense
par patrouilles d’avions de chasse doit étre
renforcée, car les seuls véritables ennemis
des Heinkel sont les Spitfire.

On peut done prévoir qu'en 1940, la
guérilla « aéro-sous-marine » ne fera que
s'intensifier. Le systéme défensif de la cote
anglaise ne fera que se développer et devra
encore se renforcer au cours de I'annce 1940,
de manicre o fournir a cette cote st d’An-
oleterre, naiurellement si vulnérable, le bou-
clier qui lui est nécessaire pour y maintenir
son trafic vital.

Voila pour la guerre de mines.

Quant aux opérations aériennes propre-
ment dites, I'évolution de 1939 & 1940 peut
se résumer ainsi :

a) Septembre-oclobre. — Grands raids
de Tl'aviation allemande de bombardement
contre la Home Fleet, 3 la mer ou dans ses

chalutiers de péche et des petits cargos. ports. Les suceés ne répondent pas aux
_— ‘ o " S S —— NOMBHRE D'AVIONS
DATES OBJECTIF NOMBRE D AVIONS RESULTATS ATTAQUANT PERDUS
16 mars Un croiseur avarié,
19_1‘0 Scapa Ilow 14 avions IHeinkel 111 Quelques maisons 1 Heinkel abattu
bombardées
20 mars Convoi d'Ecosse 10 IMeinkel 111 Cargos avariés 1 Heinkel abattu
TABLEAU 1I. — LES PRINCIPALES ATTAQUES AERONAVALES ALLEMANDES DU PREMIER

TRIMESTRE 1940
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y R AVIONS AVIONS HESULTATS RESULTATS
HATE ZONE ANGLAIS ALLEMANDS DES COMBATS AERIENS DU RALD
Raid sur Quel-jues avions Croiseur
4 sept. o 9 Blenheim de bataille
= Brunshiittel . de chasse Aucun combat :
930 AT ¢ « .
1939 et Schillig 9 Wellington Ariciang Gn‘f:,.:-:;gu
b
Mer du Nord 1 hvdravion L'hydravion allemand
8 oct. |(cidte de Norviege)| 3 Hudson Dornier Do. 18 est abaltu
28 nov. Borkum 3 Blenheim Néant Néant Eﬂl[:fl:;::t:::ﬁei
o s : — _— v it p Patrouille
12 déc. Borkum-Sylt Whitleys Néant Raid de nuit de sécurité
¥ L
14 déc. | Sylt (Hornum) | 2 Blenheim Néant Néant aandiean
N 3 Wellington abattus 2
. " " 2 Messersehmitt = ; Reconnaissance
14 dée. Heligoland 12 Wellington| 12 3 Messerschmitt T s
2 109 et 110 abiatfis ellecluce
" 1 12 Wellington abattus (1) §
18 déc. Talicinls IR 24 Messerschmitt ‘ s A : Reconnaissance
1939 Heligoland 22 Wellington 12 Messerschmitt alfeclude

abattus

1er janv.| 200 km au large

3 Hudson

2 Tleinkel 111 K

1910 de 1'IEcosse 1 Heinkel abattu
2 janv. |Baie d’Heligoland|12 Wellington 15 Messersehmitt 2 Wellington abattus Reconnaissance

1 Messerschmitt abattu ellecluce

Baie allomande
au nord-ouest
de Borkum

10 janv. 9 Blenheim

12 Messersehmitt
109 et 110

Reconnaissance

1 Blenheim abattu SMoelnbe

17 févr, Heligoland 2 Blenheim | Messerschmitt 110
— Base de Sylt { Hampden . ai . Base en partie
19 mars (Hornum) 45 Whitley Neéant Raid de nuit déiriite
(1) La radio allemande a prétendu avoir abattu, ce iour-1a, 34 avions anglais,
TABLEAU III, — LES PRINCIPAUX RAIDS BRITANNIQUES ET LES PRINCIPAUX COMBATS ALRIENS

SURVENUS EN MER DU NORD

espérances des aviateurs nazis. La Home
Fleet veste intacte et ' Ark Royal n’a jamais

été coulé qu’a la radio du Dr Gambbels.
b) Décembre-janvier. — Les raids britan-
niques en Baie allemande s’accentuent.

Ceux-ci donnent lieu, le 18 décembre 1939,
a une dure bataille aérienne. Mais la ténacité
britannique ne se laisse pas arréter. 1. avia-
tion allemande d’Heligoland, de Sylt, de
Borkum doit rester sur la défensive, doit
combattre su fond de sa nasse, au lieu de
foncer vers le nord, vers la porte de sortie
de cette mer ol les forces a¢ronavales nazies

sont, en définitive, enfermées.
¢) I'évrier. — Le harctlement des navires

de péche arglais de la cote Est par I'avia-
tion passe par un maximum.

d) Mars. — Le duel aéronaval entre Sylt
et Scapa Flow commence, duel dont ’enjeu
est la porte de sortie de la mer du Nord.

La porte du Nord ! L’Allemagne, étreinte
par le blocus, a les yeux fixés de ce eité,
Jusqu'en avril, elle a bien, & la faveur des
nuits d’hiver, si longues sous le eciel arcti-
que, essayé d’utiliser I'é¢troit boyau de la cote
norvégienne et de ses eaux neutres! Cette
rorte entr’ouverte, les Alliés I'ont fermée le
8 avril par la pose de nouveaux chamrs de
mines le long des cotes. La guerre vient de
se porter sur la péninsule scandinave elle-
méme. L’Allemagne s’ouvrira-t-elle ainsi Ia
porte du Nord ? Derri¢re cette yorte veille
la Home Ileel, & peine entamdée par les
torpillages, restée intacte aux attaques
aériennes. C'est un verrou solide, que la
guerre adro-sous-marine ne peut forcer. Car
la, au large, le dernier mot reste a la
puissance purement navale, ¢’est-a-dire, en
définitive, au canon.

PierrE BELLEROCHE.
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LA CRYPTOGRAPHIE
ET L’ART DU DECRYPTEUR

Par André DAULNAY

Plus qu’en toute autre entreprise, le secret est la condition indispensable de la réussite dans
Uart de la guerre. Une manweuvre éventée par Uennemi, une aflaque prévue sont compromises
avant méme qu'elles aient commencé. En un temps ol les ordres confiés au télégraphe ou a la
T. S. I, cette reine de indiscrétion — risquent d’étre connus de Uadversaire, on comprend
que les chefs d’ armée aient tenu a 8’ assurer, pour leurs transmissions, de toutes les garanties du
secret. C'est pourquot. auprés de chague état-major, ami ou ennemi, un service spécial, appelé
le « chiffre », fait appel a toutes les ressources de la cryptographie pour communiquer en toute
sécurité, sans crainie de divulgation intempestive. Il est bien dvident que I'on ne saurait rien
révéler des méthodes cryptographiques employées aux armées. La, le secret est bien gardé. L' éiude
ci-dessous expose les méthodes fondamentales du langage chiffré, étudie leur cocfficient de sécurité
et les procédés de déchiffrement des cryptogrammes. L'art du déerypteur, qui fait un large appel
a Dintuition, ne se laisse aujourd hui mettre en défaut par aucun teate, fat-il rendu inintelligible
aux non-initiés par les machines a chiffrer modernes les plus perfectionnées qui aient été réalisées,

trés  wvieille chose. Les peuples de

Pantiquité asiatique ou égyptienne ont
trés probablement usé de caractéres au sens
caché pour le profane, dans la rédaction de
certains messages ou certaines inscriptions.
Mais c’est en Gréce qu’on a signalé le
premier procédé cryptographique. Plu-
tarque, dans la vie de Lysandre, décrit Ia
seytale, machine i chiffrer, faite d’un ruban
enroul¢ en spirale sur les faces d’une regle.
On éerivait sur la face et on déroulait
ensuite le ruban.

Lt depuis que Jules César imagina un
systétme de chiffrement qui a gardé son
nom, les hommes d’Etat, les chefs de guerre,
les gens de police, les diplomates, les cons-
pirateurs, les négociants et, bien entendu,
les espions, ont eu leur «chilfre», Ileur
systéme cryptographique.

Le «chiffre»

On a convenu d’appeler le chiffre I'en-
semble des procédés permettant de vendre
un texte donné completement inintelligible
pour quiconque ne connait pas la clef du
systeme.

Pour la clarté de I'exposé, précisons tout
d’abord que le chiffrement consiste a faire
subir & un texte clair un certain nombre de
modifications qui le transforment en un
texte chiffré, ou eryptogramme, incompréhen-
sible pour celui qui n’est pas initié. Le
déchiffrement est 'opération inverse. L initié

l A science des « éeritures secrétes est une

rétablit, apreés certaines opérations, le texte
clair. :

Cependant un crypiologue, méme s’il n’est
pas initié aux conventions établies entre
le chiffreur et son correspondant, peut-il
découvrir le texte clair caché dans le cryp-
togramme ? La réponse dépend de sa per-
spicacité, de ses recherches, de son « flair »
et, pour tout dire, de son habileté de décryp-
teur. Le décryplement est, en elfet, I'art de
reconstituer un texte clair original, en par-
tant d’un cryptogramme dont on ignore le
procédé de chiffrement.

Les systémes de chiffrement
sont en nombre indéfini

Autant d’imaginations, autant de moyens
variés de rendre un texte inintelligible,
Pour chiffrer un mot, on peut remplacer
chaque leftre par une ou plusieurs lettres,
ou un chiffre, ou un groupe de chiffres, ou
un signe, ou un symbole ; ou bien rempla-
cer le mot entier par un autre mot ou un
signe convenu. Ainsi «Napoléon» peut
s’éerire :

N A ] 5 (0} L E O N

B D R S T X s B

SA BE RA LO GI MO LO SA

7 4 1 3 9 6 i v

275 618 415 897 740 659 897 275

O > d ® = + e [

On peut aussi, en gardant les lettres du
mot, changer leur place respective, de manicre
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& les reclasser dans un ordre différent.
On obtient alors :

ANOLONEP ou LAPNEOON
ou NOLEOPAN ete...

Un simple examen de ces cryptogrammes
fait comprendre les deux grandes classifi-
cations des procidés de chiffrement :

19 Les procedés de substitution qui
évoquent Tidée de remplacemen: en alté-
rant la nature des éléments du texte clair ;

20 Les prucédés de transposition qui
évoquent celle de mélange en détruisant
Pordre des ¢iéments du texte clair sans en
modifier la nature.

Il consiste 4 remplacer chaque lettre du
langage clair par la lettre qui la suit immé-
diatement dans 'alphabet.

J’ARRIVE DEMA IN devient
KBSSJUF EFNBJO

Si le décalage, au lieu d’un rang, est de
plusieurs rangs, la méme expression devient,
pour quatre lettres, par exemple :

NEVVMAI HIQEMR

Le systéme Gronsfeld

Au XVIIe siecle, le Belge Gronsfeld a
imaginé une complication du procédé de

ABCDEFGHIJEKLMNOPQRSTUVXYZ J

Labedefghijklmnopqrstuvxyz

ric 1

— REGLETTE DE SAINT-CYR

Utilisée pour chiffrer les systémes alphabétiques. Elle peut comporter des alphabets ordonnés ou incohérents.

Les procédés de substitution

La substitution est le procédé qui se
préte a4 des systémes variés a I'infini. Tous
les graphismes, toutes conventions peuvent
étre utilisées. Depuis le simple démarcage
d’une lettre par une autre, jusqu’a Vemploi
des codes les plus compliqués, en passant
par les notes de musique, les dentelures de
timbre-poste, les fautes d’orthographe, les
nomenclatures commerciales, la dissimu-
lation d’'un texte peut s’opérer par une
multitude de moyens qui n'a d’autres
limites que cetles de I"imagination humaine,
Ainsi on a vu des espions correspondre entre
eux par le truchement d’une mélodie dont
chaque note représentait une lettre de 1’al-
phabet, ou bien par un échange de cartes
et d’enveloppes sur lesquelles les dentelures
du timbre, découpées avec précision, signi-
fiaient des mots ou des phrases. Quoi de plus
innocent en apparence qu’un télégramme
de ce genre : « Je vous envoie ce soir dix
exemplaires de I’échantillon n° 2 800 a
Nancy.» Or ce texte peut vouloir dire : le
10 de ce mois, 2 800 hommes sont partis pour
Nancy. Il suffit de s’entendre auparavant.

Laissons ce dédale, ot la fantaisie ris-
querait de nous égarer et bornons-nous a
quelques systémes d'un mécanisme plus
rigoureux et qui ont 'avantage de ne recou-
rir qu’a un minimum de complications.

Le systéme de Jules César
C’est le procédé de substitution le plus simple.

Jules César, en décalant chaque lettre du
clair d’un nombre de rangs variables. 11 intro-
duisait ainsi, dans le chiffrement, la notion
de clef additive.

Supposons la clef 2463. Pour chaque
groupe de 4 lettres du texte, le décalage
alphabétique sera successivement de 2 rangs,
4 rangs, 6 rangs, 3 rangs.

Clair: J’JARRIVE DEMAIN
Clef: 2 4683 246 3246382
Cryptogramme: L EYUKAK GGQGLP

Les systémes alphabétiques

Ces deux systémes de chiffrement, pour
rudimentaires qu’ils soient, font comprendre
que la substitution des éléments du clair
peut se faire lettre a lettre, selon une con-
vention de chiffrement moins simple.

On doit alors déterminer un alphabet de
chiffrement, Pour y parvenir les méthodes
sont variées.

La plus pratique pour permettre un chiffre-
ment un peu sérieux, sans recourir 4 un
document dont la perte est toujours a
craindre, c’est de batir un alphabet sur un
mot facile & retenir. :

Construisons un alphabet de chiffrement
sur les mots : GENERAL FOCH.

I1 faut d’abord écrire 4 la suite, dans
leur ordre, mais sans répétition, les lettres
du mot :

GENRALFOCH
En dessous de chaque lettre, on écrit les
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lettres de Ualphabel non wulilisées dans leur
ordre normal :

GENRALTFOCH
BDIJKMPQST
UVWXY Z

Pour constituer I'alphabet qui sert au
chiffrement, il sullit de relever les lettres
verticalement dans chaque colonne ¢t de
les ¢erire a la suite. On obtient alors I'alpha-
bet suivant :

Clair : abede fgh

Crypto: GBUEDVN 1

Clair :
Crypto :

ij k
WRJ
pagqrstuvwxyeze
LMZFPrPoQcsuTtT

Avec cet alphabet, le mot « Normandie »
s'¢erit @ IKYZAGIKEWD.

I} est facile de concevoir le nombre de
combinaisons qui s’olfrent ainsi aux usagers
du chiffre. Puisque chaque lettre de IMalpha-
bet peut occeuper, vis-i-vis de chacune des
autres, 26 positions dilférentes, le jeu des
permutations des 26 lettres atteint un total
astronomique, soit :

405 291 461 126 605 635 584 000 000
alphabets diff¢rents possibles.

On verra plus loin la sécurité quapporte
au sceret du chillre un résul-

dans la convention ligne-colonne, Paris sera
chifir¢ 91-61-93-74-94, tandis que dans la
convention colonne-ligne on aura 19-1G-39-
47-49.

Si 'on veut bien remarquer que ce nou-
veau proeédé ouvre 4 son tour des possibi-
lités inddéfinies de combinaisons. on com-
prendra que la science du chilfre est pleine
de ressources. Mais il y a mieux encore.

Procédés a double substitution

Lorsqu’on  substitue une lettre a une
autre ou a un signe déterminé. on conserve
au texte chillré Uinter relation des letires
du clair, Ians une substitution simple du
mot « Napoléon», on trouvera toujours 2
signes semblables au deébut et 4 la fin du
mot chiffré et a Uintérieur, 2 autres signes
identiques aux 4¢ et 7¢ places : correspon-
dance des lettres N et O.

Lidc¢e d'éviter de telles répétitions a con-
duit les chercheurs it construire d’autres svs-
témes ot une’ lettre du cluir serail traduile
par plusieurs signes différents.

C'est 4 Blaise de Vigenere (1523-1587)
que revient la gloire d’avoir inventé un pro-
cédé de double substitution qui résista jus-
qu’en 1863 aux elforts des déerypteurs.

tat aussi ellarant.

La méthode du carré

It, cependant, ce n'est que
le commencement des com-
plications. On a invente
mieux. Au lieu de chiflrer par
une scule lettre, pourquoi ne
pas transerire dans le erypto-
gramme chaque ¢lément du
clair par un double signe ?

ErFGHI
I GH 1

ABCDEFGHI JKLMNOPQRS TUVWX
BUCDEFG
CDhEFGI
DEIFGH 1
JKLMNOPQRSTUVWXY ZABCD
J K
GH1I JKLMNOPQRSTUVWXYZABCDLETF
HNTITKLMNOPQRSTUVWXYZABCDEFG
1 TKLMNOPQRSTUVWXY Z
JKLMNOPQRSTUVWXY ZA
KLMNOPQRSTUVWXYZAB

HIJTKLMNOPQRSTUVWXY Z
I TRLMNOPQRSTUVWXYZA
JRLMNOPQRSTUVWXY ZAB

LMNOPQRSTUVWXYZABCDR
ABCDEFGH

BCDEFGHI
CDEFGHIJ

Réduisons Malphabet a LMNOPQRSTUVWXYZABCDEFGH I JK
25 lettres en Sll[)]”'i”“l“t le MNODP (Q RHSTUVWXYZABCDEFGHI JKL
W et dressons un carré¢ de NOPQRSTUVWXYZABCDEFGH T JKLM
5 cases par coté. Dans chaque orQusT UVWXYZABC DEPGH1JNLMN
case, logeons IMalphabel. et ran s Ty \.“ XYZABCDEFKFGHI JKLMNO

o 3 " QRSTUVWXYZABUCDEFGHI JKLMNOP
en regard de chaque ligne RSTUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQ
ainsi qu :111-1!0_.‘»'50115([0 f-h:.aque STUVWXYZABCDEFGHIJKLMNOPQR
colonne, inscrivons un chilfre. TUVWXYZABCDEFGHI JKLMNOPQRS

122245 UVWXYZABCDEFGHI JKLMNOPQRST

e T A VWXYZADBCDEFGHI JKLMNOPQRSTU

61ABCDE WXYZAB(C(DEFGHIJKLMNOPQRSTUYV

TR NXYZABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVW

RIKLMNO YZABCDEFGIHN I TJKLMNOPQRSTUVWX

O PQR ST ZABCDLEFGHIJRKLMNOPQRSTUVWXY
0JUVXYZ

I1 sullit de convenir 'ordre F1G. 2. — CARRE DE VIGENERE

selon lequel on traduira  po,. chiffrer. la ligne supérienre correspond d la clef ; la colomne de
chaque lettre, comme Une  gayehe ¢orrespond mw terte clair. La rencontre des deux lignes donne
simple coordonnée. Ainsi la traduction chiffrée. Par exemple,la lettre 1 dans la clef R s'ecrit Z.
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Carré de Vigenere

Un carré de 26 cases. Dans chaque ligne,
et, par suite dans chaque colonne, un alpha-
bet disposé normalement mais décalé d’une
lettre par rapport a 'autre.

Pour chilfrer on convient d’une clef — mot
ou phrase.

Les lettres de la clef sont prises successi-
vement sur le eoté supérieur du carré tandis
que celles du clair sont prises sur la colonne
de gauche. Llintersection de la colonne et
de la ligne donne la lettre du eryptogramme.

Avee la clef MARNE, le mot PAMPE-
LUNE s%écrira : BADCIXUER.

Ce procéde, relativement simple, fut long-
temps considéré comme indéchiffrable, sur-
tout lorsqu’on  employvait des eclefs irés
longues ou des phrases-clefs. Tl a encore été
perfectionné par 'utilisation d’un systéme
destiné o  dérouter lindiscret qui  serait
parvenu a découvrir la clef.

L’autoclave

Dans les systémes dits « autoclaves », il v
a toujours une clef. courte généralement,
mais elle ne sert plus que de point de départ.
Aussitot quelle a permis de chiffrer les
premicres lettres du texte 4 "aide du carré
de Vigenere, c¢’est le texte clair ou le erypto-
gramme lui-méme qui devient ensuite la clef
de chiffrement.

Si I'on veut chiffrer : « chemin de fer»,
avec la clef LYON, on obtient d’abord :

clef: LYON
Clair: e hemindefer
Crypto-Vigenere : NF S Z

On pouarsuit alors le chiffrement en utili-
sant comme clef nouvelle le teate clair.

Clef: LYONCHEMIND
Clair: e hemindefer
Crypto-Vigenere : NF S ZKUHQNRU

Ou bien, si les correspondants ont décidé
de se servir du cryplogramme en guise de
clef :

Clef: LYONNFSZVSY
Clair: cheminde fer
Crypto-Vigenere : N F S Z VS VD AWN

Les codes

On nen finirait pas de déerire tous les pro-
cédés de substitution qui nont  d'autres
bornes que ceux de linvention humaine.
Nous nous sommes limités a.signaler les
systémes  classiques dont la plupart des
autres dérivent.

Il faut cependant mentionner, sous la
mention collective de codes, tous les réper-

Loires et dictionnaires qui substituent un
mot 4 un autre ou 4 un nombre.

Les codes sont des listes plus ou moins
copicuses de radicaux, de mots, voire de
phrases entitres, qui ont respectivement
leur expression chiffrée.

Exempic d'une page de code :

4140 Don. 4180 Dur,

1141  Donateur. 4181 Dureir.

‘4142  Donation. 4182 Durer.

4143 Done. 4183 Dureté,

4144  Donjon. 4184 Durillon,
4145 Donner. 4185 Duvet.

4146  Donneur. 4186 Dynamique.’
4147  Dont. 4187 Dynamo.

Si Pordonnance de la nomenclature de
code n'est pas normale, il faut deux listes,
I'une pour chilfrer, Pautre pour déchilfrer,
afin d’éviter les recherches.

CHIFFREMENT DECRIFFREMENT
2814 A. 3618 Table.
7291  Ab. 3619 Intrer.
G598  Abaisser, 3620 Dispositif.
4227  Abandon, 3621  Arbre.
1745  Abuattre. 3622  Vous.
3917 Abcés. 3623 Grandir,
8501 ‘Abscisse. 3624 Lac.
ete. ete.
De nombreux codes existent pour les

besoins du commerce en vue de transmettre,
par voie télégraphique, de longs messages
en un nombre minime de mots codiques.

Il est bien évident que ces codes commer-
ciaux ne garantissent le secret de la corres-
pondance que si on les « truque » par une
convention supplémentaire.

Ainsi un code a groupes de 4 chiffres est
camouflé par P'adjonction d'un cinquiéme
chiffre nul placé, selon une méthode connue
des seuls correspondants ou par une clef
additive.

Procédés de transposition

Jusqu’ici, il n’a ¢été question que de
remplacer les lettres ou les mots d’une phrase
par unc graphie différente. Les systémes de
transposition, au contraire, respeclent les
lettres du texte initial, mais ils en font une
telle salade que, sauf le destinataire averti,
nul ne saurait rétablir les lettres dans leur
ordre premier.

Il est &4 noter que les procédés de transpo-
sition sont moins nombreux que ceux par
substitution. Ils se groupent en deux grandes
familles : les tableaux et les grilles.

Le tableau de transposition

Il comporte toujours une clef numérique.
Si 'on convient d'un ou de plusieurs mots-
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clefs, il faut, auparavant, les traduire en chif-
Jres, en attribuant & chaque lettre un rang
déterminé.

Pour transformer la clef littérale : TU-
RENNE en clef numérique, on numérote, de
gauche 4 droite, chaque lettre

transcrire verticalement le ecrypto dans
Pordre des colonnes pour voir apparaitre le
clair.

Avee quelques variantes dans 'ordre de
numérotage de la clef et dans le relévement

successivement, en tenant compte
de l'ordre normal de I'alphabet.

TURENNE
6751342

Ensuite, sous la clef, le texte est

SN
R 1511\\“- R

iie

¢crit lettre par lettre, de maniére

4 constituer un tableau. Soit a
chiffrer : « Je vous attends demain

s0ir. »
Clef : 6751842
Texte: JEVOUSA
TTENDSD
"EMAINSO
IR

Pour constituer le crypto-
a gramme, il suffit de relever ver-
ticalement, dans Iordre des colonnes 1, 2,
8, ete., les lettres du tableau.

On obtient, en groupant les lettres par
cing :
ONIAD-OUDNS-SSVEA-STEIE-TMR

Celui qui regoit ce grimoire, pour en saisir
le sens, construira un tableau comportant
autant de colonnes que la clef compte de
lettres et autant de cases qu’il y a de
lettres dans le eryptogramme.

Cette opération terminée, il suffit alors de

FI1G. 3. — CADRAN A CHIFFRER

A, bouton de manceuvre du cadran intérieur B,

qui porte les lettres du clair. C, lettres du crypto-

gramme. Cet appareil esl utilisé pour les systémes
alphabétiques et pour le « Vigenere ».

FIG. 4. — GRILLE TOURNANTE

Pour chiffrer avec une grille tournante, on place la grille
sur une feuille de papier en repérant sur la feuille les qualre
angles de la grille. On écrit les letires du message dans les
« fenétres ». Puis on fait subir a la grille une rotation de un
quart de tour dans le sens des aiguilles d’une montre. La suile
du message s’inscrit de la méme maniére pour les quatre posi-
tions de la grille, dans Uordre 1, 2, 3, 4, 5, ete. Le déchiffrement

s'opére de maniére identique.

des colonnes (de bas en haut, — en diago-
nale — de deux en deux) tous les dérivés de
la transposition en tableau se réclament
du méme principe détruire I'ordonnance
du texte clair.

Les grilles

Tout le monde connait les grilles, ces
feuilles de papier ajourées qu’on pose sur un
texte et qui laissent apparaitre des lettres,
des mots, dont la suite constitue le texte
secret.

L’expéditeur du message avait écrit son
message dans les «fenétres» de la grille
il avait retiré la grille et rempli les espaces,
entre les lettres déja écrites, par des lettres
nulles ou des mots quelconques. Ce rem-
plissage a l’'inconvénient d’alourdir consi-
dérablement le cryptogramme.

Il y a un moyen d'éviter les nulles :
ployer une grille tournante.

Tout polygone régulier, en pivotant sur
son cenlre de symétrie, peut fournir le des-
sin d'une grille tournante. On prend bien
soin que la rotation de la grille n’améne
pas une fenétre sur une place déja couverte
dans une position différente de la grille.

La figure 4 représente un exemple de grille
carrée.

Bien qu’a premiére vue, le procédé semble
assez pauvre en combinaisons, le nombre de
grilles possibles avec un carré donné croit
trées vite. La grille ci-dessus comporte
64. arrangements différents. Mais si, au lieu
de 4 cases, elle en compte 8, les arrange-
ments divers qu'on peut alors imaginer dé-

em-
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passent large-
ment le milliard.

Les machines

a chiffrer

II peut parai-
tre surprenant
que tant de
moyens de ca-
moufler une cor-
respondance
que l'on désire
entourée de
mystére n’aient
pas paru suffi-
sants a4 certains
chercheurs pos-
sé¢dés du génie
de laméeanique.
Ils ont inventé
des machines qui
effectuent le tra-
vail du chiffreur
avec une ri-

lehabzt
repere
(normal)

Position de~
chiffrage

Foignée de
’;" maneuvre

~Manelte de
réglage

FIG. 5. — PRINCIPE DU DECALAGE INTERMITTENT DES
ALPHABETS DANS UNE MACHINE A CHIFFRER

La roue & gauche porle des ergots mobiles. Poussés a droite,
ces ergots n'ont aucune influence sur le mécanisme qui fonc-
tionne chaque fois que le chiffreur appuie sur la poignée de
manceuvre pour chiffrer une lettre. Aw coniraire, poussés a
gauche, les ergots atteignent un levier qui décale les alphabets
du cylindre. La clef consiste dans le choiz des ergots.

gueur mathé-
matique. Elles
diminuent, si-
non ¢liminent
enti¢rement, le
risque des er-
Treurs.

Il serait fasti-
dieux de dénom-
brer toutes les
machines & sys-
témes divers
qui, peu i peu,
ont été mises en
service pour les
besoins du com-
merce ou des au-
toritésmilitaires
et diplomati-
ques qui ont in-
térét & entourer
de diserétion
leurs correspon-
dances (fig. 5).

FIG. 6. — MACHINE A CHIFFRER DE L'« AKTIEBOLAGET-CRYPTOGRAPH »

(66 000)

Le mécanisme utilise le systéme Vigenere. Mais avec un décalage intermittent des alphabels qui constitue
une clef-période. C’est un « Vigenere incohérent », dont ordonnance n’est pas réguliére. La machine

imprime @ la fois irois bandes :
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Quelques types de machines sont vraiment
ingénieux (1). L’étude de leur technique
montre que la base du systéme est une subs-
titution genre Vigenere, dont la clef, au lieu
de comporter quelques lettres, est consti-
tuée par une série de valeurs diverses doni
la période est fonction du nombre de combi-
naisons qui entrent en jew. Certaines machines,
avee des ¢léments combinateurs inchangés,
peuvent chiffrer plus de 10 millions de lettres
sans que l'alphabet utilisé pour une lettre

male ne pourra capter que des images in-
cohérentes. La «clef» est donc un dispo-
sitif mécanique transformable au gré des
conventions entre correspondants, qui pro-
voque des perlurbations déterminées dans
la rotation du ecylindre. Mais, comme il n’y
a la aucune modification substantielle dans
les éléments du «clair», le cryptographe
Belin est une machine & « transposition », Ia
seule peut-étre qui mérite vraiment ce nom
et qui assure une sécurité suffisante (fig. 7).

Wl SAb LY 20 SR ES 4338, e
§ 4

PLAMINAAS S LI ST L aran el
T Wi Xo ¥ ¥y A Q\ﬁ_ L :
‘% s '{‘:\-'i\?‘h oo (‘_A\ Wa‘\ MQ..\E,}

BANYALN 8 W;‘h‘ ' .[{i 41 ST i..\ﬂ (;.%,..,); *f.\»‘ ig)d
O MY wvd Lt dA oo 8 aull
e A, %\.‘L 78 P Aadid
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i
b
Yaia
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L
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FIG. 7. — TRANSMISSION PAR BELINO CRYPTOGRAPHIQUE .

A gauche, IMimage a transmettre; a droile, la méme image regue par un bélinographe ordinaire. Seul,
Uappareil cryptographique, accordé a U'émetteur, peut lire I'image envoydée,

.

soit identique a celui qui permettra de
chiffrer la lettre suivante (fig. 6).

Mais la plus heureuse application méca-
nique de la eryptographie est une adaptation
du belinographe 4 la pratique du chiffre. On
sait que I'appareil de Belin transmet & dis-
tance tout dessin, image, photo, plan,
autographe, confiés 4 la machine.

Si 'on introduit dans la marche du cylindre
enregistreur des interruplions ou des ralentis-
sements, le cylindre enregistreur ne pourra
reproduire le dessin initial que s’il est rigou-
reusement synchronisé avec le poste émet-
teur. Tout autre cylindre &4 marche nor-

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 206, page 98, et
n* 69 page 223.

Le surchiffrement

Pour compliquer encore la tache des
déerypteurs indiscrets qui tenteraient de
déchiffrer un message tombé entre leurs
mains, on combine deux méthodes.

On chiffre alors le texte & transmettre
en substitution, et le cryptogramme ainsi
obtenu est traité comme un texte clair et
subit une nouvelle substitution ou, mieux,
une transposition.

La superposition successive de deux ou
trois procédés constitue le surchiffrement,
dont I'emploi est nécessaire lorsqu’on n’est
pas assuré¢ de garder le secret d'une seule
méthode.
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Le probléme essentiel
de la cryptographie

Car il ne suffit pas de transposer ou de
substituer. L’important est de sauvegarder
le secret de la correspondance. Qu'on s’y
prenne de quelque maniére que ce soit, ¢’est
toujours des phrases claires qui sont la ma-
ticre du chiffrement.

Or ces phrases claires ne sont jamais que
la combinaison (en frang¢ais) de 6 wvoyelles
et de 20 consonnes. Et les arrangements
sont limités par la syllabe, élément initial
du langage, qui ne permet pas de juxtaposer
les consonnes sans la présence indispen-
sable de la voyelle.

Tout I'art et 'ingéniosité du chiffreur se
heurtent & cette loi de I'écriture et de la
parole, qui restreint considérablement sa
base de départ et ensuite toutes les difli-
cultés rencontrées dans I'élaboration des
procédés de chiffrement assurant vérita-
blement le secret.

Les codes aflranchissent en partie le chif-
freur de cette servitude, puisqu’ils per-
mettent de traiter la correspondance i chif-
frer en partant non plus des lettres, mais des
mots, et méme des phrases courantes,
qu’on peut remplacer par un simple signe.

Mais alors qu’il est facile pour deux cor-
respondants de retenir de mémoire une meé-
thode et une clef, un code exige un diction-
naire, un volume assez copieux, qu’il faut
transporter avec soi, et qui peut étre perdu
ou volé ou méme copié. Il perd alors toute
valeur, et son remplacement s’impose d’ur-
gence. Mais la confection d’un code nouveau
demande souvent un temps appréciable ; il
faut en outre pouvoir le faire parvenir rapi-
dement aux correspondants intéressés, ce
qui n’est pas toujours facile.

Aussi, dans la bataille, les codes sont-ils
proscrits. Il ne peut étre question, pour
garder le secret au milieu des incertitudes
du combat, que de proecédés commodé-
ment utilisables : substitutions ou trans-
positions.

Mais ces procédés offrent-ils toute sécu-
rité ?

L’art du décrypteur

Les études entreprises depuis de longues
années par des spécialistes ont permis a la
eryptographie d’avoir droit de cité dans
I’aréopage scientifique. Elle est devenue une
science et un art. Et ce n’est pas une mince
joie pour celui qui s’y livre, de parvenir,
aprés des heures et parfois des mois de
recherches, a I’heureuse découverte d'un

. des signes — monogrammes,

secret inclus dans quelques lettres inintel-
ligibles.

Il ne faut pas qu’on s’illusionne. Tous les
procédés dont il a été question plus haut ont
provoqué des études o 'esprit de finesse,
alli¢ aux rigides déductions de la mathé-
matique, a permis aux chercheurs persévé-
rants de percer un mystere réputé impéné-
trable.

Le décrypteur est un étre bien dangereux
pour les amateurs d’écritures secrétes. 11
s’est entrainé, lui aussi, aux méthodes de
chiffrement. Mais il s’est surtout acharné
a découvrir la loi du systéme, a en repérer les
imperfections, a trouver la fissure ou il appli-
quera, comme un coin, la fine pointe d’une
analyse rigoureuse et fera apparaitre au
grand jour ce qu’on voulait céler.

Tous les proecédés classiques mis en
ccuvre pour dissimuler sa penscée sont, au-
jourd’hui, & la merei des déerypteurs pro-
fessionnels qui ne désesperent pas de péné-
trer le secret des machines les plus compli-
quées.

Sans doute, l'art du déerypteur est diffi-
cile. Ne redoutons pas cependant de nous
initier 4 ses déductions.

La loi des fréquences

Lorsqu’'on se trouve devant un crypto-
gramme dont on ignore I'origine et le pro-
cédé auquel il appartient, la premiére obser-
vation & faire est de dénombrer les fréquences
bigrammes,
trigrammes.

En effet, dans les systémes par transposition,
les lettres du clair ont conservé leur valeur
alphabétiqgue. Un texte normal, bien que
transposé, comporte toujours un nombre
plus grand de voyelles que de consonnes
rares ou exceptionnelles.

Chaque langue utilise certaines lettres
plus abondamment que d’autres. En fran-
cais, la lettre I£ est de beaucoup la plus fré-
quente, la lettre S est moiti¢ moins utilisée,
puis A, R, I, N, T, U, L, O... ete. On a pu
ainsi ¢tablir un ordre de fréquences pour
toutes les langues :

Anglais : ETAINROSHD
Allemand : ENISRTAHDU
Italien : IEAONTRLSC

Lorsqu'on examine un cryptogramme,
on établit la liste des lettres les plus fré-
quentes. Si 'on obtient un ordre de fré-
quences décroissantes qui reproduit assez
exactement ESARINTULO, on peut
étre certain qu’il s’agit d’une transposition.

Au contraire, si la lisie des fréquences donne,
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par exemple, en série décroissante, les NXHXG BIIEY XXHXL
lettres XLBIEZNCGT, il faut cher- e e ce €8
cher parmi les substitulions le procédé qui GXNNI XLXNH XLRGB
a ¢té employé. e € B e e s
. ZLBZZ TZMXL ..
Décryptement 8 e s

des systémes alphabétiques

Supposons que, dans I'exemple préeédent,
la série des fréquences corresponde approxi-
mativement aux fréquences ES A RIN
TULO, c'est-a-dire que la lettre X
représente environ 14 9; des lettres du
cryptogramme (fréquence de E), il y a de
fortes probabilités pour que X du crypto
représente IS du clair.

De méme les lettres L. B Z N traduisent
vraisemblablement I'une des lettres S A N T.
Pour ¢éviter de trop longs titonnements qui,
sans doute, peuvent, en certains cas favo-
rables, permettre de découvrir quelques
syllables probables, et, de proche en proche,
d’identifier plusieurs lettres de Il’alphabet
de substitution, il est plus logique de pour-
suivre strictement I'examen de crypto pour
déterminer la fréguence des bigrammes.

Les plus répandues des combinaisons de
deux lettres sont, en francgais, les bigrammes
E S = 30 pour mille, L & = 24 pour mille,
E N = 24 pour mille. Quant aux trigrammes,
bien plus irréguliers dans leur répétition
au cours d’'un message, I N T revient envi-
ron 12 fois sur mille.

En utilisant la loi des fréquences, le
déerypteur ne doit pas perdre de vue cer-
tains principes qui président a la formation
des mots. On a rappelé plus haut les carae-
téristiques du syllabage : sur 100 lettres, il y
a ordinairement 40 a 50 voyelles. Les lettres
doublées sont presque. toujours des con-
sonnes (les plus fréquentes étant S'S, puis
LL, TT, MM, etc...).

La voyelle I est 4 peu prés la seule qui
redouble avec une certaine fréquence. Les
consonnes doublées sont toujours précédées
d’une voyelle et suivies, soit d’une voyelle,
s0it de R ou L. Cependant si deux mots sont
juxtaposés, on peut rencontrer des con-
sonnes doublées qui ne sont pas préeédées de
voyelle. xemple : s sont trés ...

Enfin, en francais, il n’y a jamais de sé-
quences de 5 lettres, sans 1 ou 2 voyelles
incluses dans la séquence.

Appliquons ces données a4 un fragment de
crypto ol les fréquences individuelles
XLBZNEICGT ont été repérées.

On suppose X =e; L =s.

.. AXYTC ZIXZH LMTJR
e e s

La séquence
XX H XLGNN
e e e s

IXLXNHXL
ese e s

semble particuliéerement intéressante a ¢étu-
dier. Elle débute, dans I’hypothése adoptée,
par Ii I¥, qui doivent normalement étre une
finale de mot féminin. La lettre suivante H
est incertaine ; elle n'est pas dans la liste
des plus grandes f{fréquences remarquées
dans l'ensemble du ecrypto, mais dans les
55 lettres retenues ici; elle apparait 4 fois,
Quelques lettres plus loin, N redoublée doit
étre une consonne et I une voyelle, diffé-
rentes de A ou L. ou R. Mais I est ailleurs
également redoublée, c’est une consonne :
L ou R.

En considérant la correspondance des fré-
quences « ESARINTULO » avec celles rele-
vées dans le crypto, I devrait représenter R ;

de méme N serait la traduction de T.

Exploitant cette possibilité, on obtient, en
remplacant les lettres du erypto par leur va-
leur présumée :

EE-ES-ETTRESET ES

La suggestion du mot lettres est trop
tentante pour ne pas la vérifier dans le reste
du crypto en prenant G = L. II est & peu
prés évident aussi que ET-—ES doit
vouloir dire et des.

Qu’on reporte, en guise d’essai, ces conelu-
sions dans le reste du télégramme. On a :
-e---sre-ds----tedel-rr--eedeslett
resetdes-1--s5----- - es.

Aidé par la liste des fréquences, le déchiffre-
ment se poursuit. Le groupe r e-d s appelle
rends et del-rr--ee est mis ¢évidem-
ment pour de larrivee.

Dans ce cas I’hypothése gagne en certi-
tude. Chaque lettre nouvelle qui semble
exacte est aussitot vérifice dans le reste
du erypto. Trés vite, de proche en proche,
le sens clair devient ¢évident; le crypto-
gramme est déchiflfré : « Je vous rends comple
de I'arrivée des leltres el des plans annoncés... »

Décryptement
des substitutions multiples
Telle est, & grands traits, la méthode a
laquelle il faut, en principe, recourir dans
toutes les substitutions. Le plus souvent, la
recherche est plus compliquée, car les substi-
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tutions a représentations multiples ont
tenté de briser la loi de fréquence en assi-
gnant plusieurs traductions pour les lettres
trés fréquentes ou méme 4 chacune des
lettres de T'alphabet.

Le déeryptement en sera plus délicat ;
mais il est loin d’étre impossible. Comme
toujours, il faut relever les fréquences,
comparer les séquences ol apparaissent
quelques termes identiques et se souvenir de
ia loi du syllabage. 1 voyelle au moins pour
4 consonnes.

Ce sont surtout les répétitions qui four-
nissent la base des hypothéses. On découvre
assez vite, surtout si on dispose d’un texte
long, les termes qui représentent la méme
lettre. Il faut surtout s’attacher i déterminer
I'e du clair, qui est 4 la base du décrypte-
ment.

Avee beaucoup de méthode, de réflexion
et d’essais infructueux, on vy parvient
comme pour les substitutions simples.

Décryptement du Vigenere

Quand on est en présence d’un texte
chiffré en Vigenere, aucune fréquence nette-
ment différencide n’apparait. Méme les
lettres rares ont une fréquence moyenne ou
peu s’en faut. Mais le relevé des bigrammes
ou des trigrammes met en relief des répéti-
tions dont il s’agit de découvrir la périodi-
cité. .

Iin effet, lorsque les polygrammes du clair
se sont trouvés semblablement disposés vis-
a-vis de la clef, ils ont donné dans le crypto
des polygrammes identiques.

On note done le rang de chaque lettre du
crypto ; on calcule les intervalles qui séparent
le début des mémes polygrammes; on
cherche les facleurs premiers de chacun
des nombres. Il y a de fortes présomp-
tions que celui ou ceux qui sont communs
a tous les intervalles, donnent la longueur
de la clef.

Supposons le cryptogramme

CSVUI SGCCJ PXGSYV
THPRF BEITIMC TFXSYV
UVOW AZBTW SVUVH

VDILI T .

On y remarque plusicurs polygrammes.

S V U = intervalle 12 et 24
facteurs premiers : 2 x 2 x 2% 3

SV = intervalle 42
facteurs premiers: 2 x 3 x 7
UV = intervalle 12

facteurs premiers: 2 x 2 x 3

Une clef de 6 (2 x3) lettres est plausible.

Tentons I'essai en disposant le crypto
sur G colonnes.

<dgmdpdn<
<oladNcwdg
O-madd<dmm-

MM K ?

SHEREZOONAN
Hmummémom
= b

=3

Examinons maintenant les fréquences dans
chaque colonne. Dans la premicre : 2 G.
Toute cette colonne a été chiffrée avec la
méme lettre de la clef : la loi des fréquences
peut donc jouer et «esarintulo» reprend
sa valeur.

Cherchons, en nous reportant au carré de
Vigenere représenté sur la figure 2, dans
quel alphabet-clef 'E du clair est traduit
par G.

C’est T'alphabet : CDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVXYZAB.

Traduisons la colonne enti¢re avee cette
clef. On obtient une série de lettres pos-
sibles, encore que 4 lettres soient plutéot
rares : Q. V. G. Z.

L’ensemble est acceptable. Tentons la
méme expérience avec la scconde colonne,
en supposant : clair - = ecrypto - S, dans
alphabet - O.

Clef: C O
A E
E O
E E
Q 1
R E
i S b
G U
Z B
N U

Toutes les lettres de cette seconde colonne
sont possibles. Beaucoup plus que celles
de la premicre. Au surplus, le bigramme Q 1
est a rejeter, parce que, toujours, la lettre Q
est suivie de U. De méme VT, ZIL et A E
manquent ‘de vraisemblance. 11 faut done
chercher un autre alphabet pour la premiere
colonne, qu’on rejette plutot que la seconde,
plus probable.

Faisons l'essai d’un autre alphabet, qui
provoque des bigrammes normaux avec la
seconde colonne, ou les voyelles nombreuses
appellent des consonnes dans la premiere,
Or l'alphabet D donne, avec des bigrammes
possibles, I'arrangement Q T, qui est évi-
demment faux. Les alphabets LT G...,
ameénent aussi des lettres exceptionnelles :
K.J. W.Z, ete... Si nous poursuivons les
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titonnements, on arrive A I'alphabet I, Décryptement des « autoclaves»
(i patmet Jes Bigranimes & La complication des procédés issus du
Clef: L O Vigenere est le plus souvent illusoire. Ainsi,
R E les autoclaves, soit par le clair, soit par le
v o crypto, ne résistent pas 4 une analyse rigou-
1‘5 ]“;‘. reuse. )
L E Si I'on a chiffré avec le erypto, la clef est
T 7 connue dans sa plus grande partie, puisque
M E c’est le erypto lui-méme. On procédera done
A U par titonnement, en promenant, en  guise

Nous somimes ainsi arrivés & une série de
bigrammes plausibles. Il s’agit de déerypter
la troisieme colonne.

de clef, les premiéres lettres du crypto sur
le texte chiffré et en recherchant les lettres
correspondantes dans

Par des essais succes- Py le carré de Vigenere,
sifs, échafaudés sur ~~ R |~n jusqu’a ce qu’on dé-
la considération des D|U|L AL couvre un mot eclair.
lettres les plus fré- pa- |[R|[T]| 1 RQ’ Le décryptement
quentes et le wvoisi- A|lV|I|O|N s’opérera alors de
nage des bigrammes les ou de- |S|M|A|L|L| -es proche en proche.
retenus précédem- b- |[O|U|R|GIE]| -s Si'on a chiffré avee
ment, on restreint peu dem- |A|N|D|E|Z le clair, il suffira de
a peu le champ des Els|prlo|lU se souvenir que les
hypothéses LIE|S|V|E lettres «esarintulo »
A premiére vue, V, ““A B R |~/ représentent a peu
répété quatre fois, doit AP pres les trois quarts
atre une des lettres \ du total des lettres.
vesarintulo». Sa posi- - Il se produira done
tion ne permet pas de FrGc. 8. — FRAGMENTS D'UN CRYPTO LcriT trés fréquemment

prendre V = E, ce qui
aménerait : rez, vee,
lee, mee. ’as aavan-

SUR PLUSIEURS BANDES IDENTIQUES ET DONT
LE GLISSEMENT, L'UNE A COTE DE L’AUTRE,
"AIT APPARAITRE DES MOTS PROBABLES

qu'une des lettres
d’«esarintulo»servant
de clef, aura chiffré

tage V=S, ou V
= A, ou V = R, ne sont a retenir.

Si I'on prend = VN, T'alphabet I donne,
a la cixiéme isgne . I'TH, qui mériterait d’étre
¢écart’. Cependant, il peut s’agir d’une f{in
de mot et du commencement d’un autre.
Et ce qui autorise & ne pas rejeter de prime
abord I'alphabet I, c¢’est qu’il donne, a4 la
premiere et deuxicme ligne, deux arrange-
ments qui peuvent suggérer un mot probable.
R E N.... pourrait signifier RENDE Z
vVOoUuU.... VOUS

Vérifions I’hypothése. Les lettres U, 1. S.
donnent D. E. Z. respectivement dans les
alphabets R. . T., qui sont précisément la
fin d’un mot : Loiret, qu'on peut trés bien
admettre. Iin fait, le décryptement ne pré-
sente plus de difficultés.

Clef: LOITRET

Clair: RENDE Z

NEREEIAIH
HE~OpdEd

PR~ d
dEc=SE~EO
CZEZZnZd
- BropC~On

une autre lettre
« esarintulo » du clair.

Or, la rencontre sera trés possible de
deux lettres, E et S, par exemple, se chiffrant
I'une par P'autre. Elles donneront toujours
Ia méme lettre dans le crypto : W.

On relévera done, selon la méthode habi-
tuelle, les intervalles entre deux mémes
lettres du erypto. L’intervalle le plus fré-
quent sera la longueur de la clef initiale dont
quelques titonnements dévoileront 1'in-
connu.

Décryptement
des transpositions par tableau

Lorsqu’il y a seulement mélange des
lettres claires pour confectionner un erypto,
la loi des fréquences est toujours vérifiée,
mais ne sert plus directement au décrypteur.

Celui-ci opére par la recherche du mot
probable qu’il découvrira selon les ressources
de son imagination, en transerivant, sur trois
ou quatre bandes de papier, tout le texte du
cerypto.

Rapprochant deux de ces bandes, il les fera
glisser 'une 4 c6té de I'autre, jusqu’a trou-
ver, sur un fragment de bande, des bierammes
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vraisemblables. Il cherchera, & I'aide d’une
troisieme bande, a constituer des poly-
grammes générateurs du mot probable
(fig. 8).

Ainsi sera reconstitué un coin du tableau
de chiffrement. La découverte de Ia longueur
de la clef n’est plus qu’affaire de réflexion
attentive.

Cette idée du mot probable est 1'une des
plus fécondes en découvertes cryptogra-
phiques. Elle est le fruit de 'intuition, bien
plus que de l'analyse. Cependant, dans la
plus grande partie des eryptos a4 déchiffrer,
on a toujours quelques indications qui ecir-
conscrivent les recherches.

Méme sans indice préalable, il y a toujours
un moyen de forcer I'identification d’une
« transposition », surtout si 'on dispose de
plusieurs textes de méme longueur.

Transcrivant horizontalement, les uns sous
les autres, des textes de longueur égale, on
considére verticalement les alliances possibles
d’une colonne avec une autre. in somme,
on s’efforce d’anagrammer plusieurs textes
& la fois, afin de découvrir un mot qui puisse
jouer le réle de mot probable et faciliter, de
proche en proche, 'apparition du clair.

Voiel quatre cryptos, qu’il s’agit de lire
sans rien connaitre ni du sujet traité, ni de
la clef employée.

Colonnes: 12 34 5678 91011121314

1T texte : NANVZIETECODTUS
2t texte t REIJTANPERRE A S
e texte : ERNPNGERRIEVUT
4°texte : ARUCREBTHENMEE

Examinons d’abord dans chaque erypto
les lettres rares. ;

Le premier contient la lettre Z et V. Le
second contient un J, le troisiéme, un G ;
le dernier, B M H. La lettre Z est souvent la
finale d'un verbe a la deuxiéme personne du
pluriel. Remarque a noter, d’autant plus que
le erypto comporte un V, qui pourrait
entrer dans le pronom de la deuxiéme per-
sonne : Vous.

Dans le deuxieme crypto, J fait songer
a JE.

Dans le troisiéme, il ¥ a un G qui s’allie
parfois a la voyelle U et aux consonnes
LNR.

Enfin, dans le quatrieme, II pourrait bien
étre précédé d'un C ou d’un T; la ren-
contre de B et de M dans le méme texte est
souvent I'annonce d’un bigramme assez fré-
quent : M B. -

Sur ces particularités, nous allons tenter
quelques rapprochements de colonnes, don-
nant les bigrammes C H et M B.

L’ART DU DECRYPTEUR 491
Colonnes : 4 9 12 7

V E D E

J E E N

P R V E

C H M B

Les deux premiers cryptos, dans cette
hypothése, semblent réclamer, & droite, res-
pectivement une consonne, tandis que les
deux derniers demandent une voyelle. Les
colonnes 1 et 10 seules répondent i ces
conditions. 1 donne :

Colonnes : 4-9-1 12-7
V-E-N | D-E
J-E-RR E-N
P-R-Ii V-E
C-H-A M-B

qui est tres satisfaisant, plus que satisfai-
sant méme, puisque le rapprochement des
groupes de colonnes 4 9 1 et 12 7 suggére le
mot « chambre », dans le quatriéme texte.
Pas de diflicultés pour la colonne 5, ol
apparait le mot « V endez » (premiére ligne).
11 faut maintenant identifier laquelle des
colonnes 6 10 13 et 14, qui comportent un E
a4 la quatrigme ligne, donnera une suite
acceptable aux mots formés aux lignes pré-
cédentes. La-suite se décele sans peine.
VENDEZCAUTIONS
JERENTREAPARIS
PREVENIRURGENT
CHAMBRERETENUE

Une science de logique intuitive

Cet apergu des recherches cryptogra-
phiques ne saurait donner qu'une faible idée
des travaux ardus mais passionnants aux-
quels se livrent les décrypteurs. On convien-
dra cependant que le mystére des écritures
cachces n’est pas aussi impénétrable qu’on se
plait & I'imaginer. I faut surtout faire justice
du préjugé qui veut que le secret du langage
chiffré soit en proportion des combinaisons
possibles d’un systéme cryptographique.

Le wvéritable labyrinthe olu s'égare le
décrypteur est fait d’une superposition ingé-
nieuse de procédés.

Les machines a chiffrer ont, pour la plu-
part, rendu trés difficile 'aceés au texte clair.
Est-ce 4 dire qu’elles I'ont rendu absolument
inaccessible ? Ce serait une prétention bien
présomptueuse. Le fil d’Ariane est de tous
les temps.

En Poceurrence, Ariane, c’est une qualité
intellectuelle faite de logique rigoureuse, de
patience persévérante, d’imagination ordon-
née et d'intuition spontanée, sorte d’étin-
celle jaillie de I'esprit, qui éclaire brusque-
ment les arcanes obscures oll se voile la
vérité. ANDRE DAULNAY.
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COMMENT LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE
PERMET DE DRESSER LES CARTES
AVEC PRECISION ET RAPIDITE

Par Armand de GRAMONT
DE L’ACADEMIE DES SCIENCES, PRESIDENT DU CONSEIL DE L'INSTITUT D’OPTIQUE

La photographie donne d’un objet ou d’un paysage une image nécessairement déformée suivant
les lois de la perspective. Utiliser une ou plusieurs pholographies pour obtenir, par des procédés
graphiques, opliques ouw aulres, la représentation exacle des éléments pholographiés a une
échelle déterminée, ¢’est opérer une « restitution ». Grdce a des appareils d’une extréme ingé-
niosité, cetle opéralion peul élre effectuée aujourd hui par des organes mdécaniques, de sorte
que Uapplication de ces méthodes de restitution a la photographie aérienne permet de dresser
les cartes, a grande et a petite échelle, d’une maniére aussi précise el incomparablement plus
rapide et plus économique que par les procédés classiques du levé de plans auw théodolite.

s le xvine siccele, on savait, au
D moyen d’un dispositif optique, pro-

jeter sur un écran des images dont
on pouvait suivre et dessiner les contours.
Ce principe, dit de la « chambre claire », uti-
lis¢ bien avant la découverte de Niepce et
Daguerre, donnait déja lieu a des procédés de
restitution relevant d’une ou deux prises
de vues. On possédait, sans le savoir, I’élé-
ment essentiel de la photogrammeétrie, c’est-
a-dire la restitution du relief terrestre grice
a la perspective photographique.

IEn 1839, Arago et Gay-Lussac préludaient
a cette recherche ; ils démontraient efficace
I'emploi de la chambre noire pour reconsti-
tuer un paysage. Encore fallut-il attendre
1851 pour que le colonel Laussedat décou-
vrit une issue rationnelle de la méthode a
I'aide d'une chambre photographique spé-
ciale. Mais, faute d’applications bien définies,
I'essor de l'invention marque un nouveau
temps d’arrét.

Ce sont deux Autrichiens qui, & la fin du
xX1x® et au début du xx¢ siccle, ont, par des
réalisations ingénieuses, montré tout ce que
IP'on pouvait tirer de l'idée de Laussedat :
Scheimpflug préconise d’abord I'emploi
de la vision stéréoscopique pour la recons-
titution du relief terrestre et propose de
nombreuses solutions pratiques ; bientot
Von Orel réalise un appareil de restitution,
qui, pour la premicre fois, résout le pro-
bléme par des moyens uniquement méca-
niques.

Avec Ia guerre de 1914, la conception de
Laussedat connut un renouveau de faveur.

Il fallait sans cesse ¢laborer des cartes
exactes d’aprés les données de photogra-
phies aériennes. Aussi nos techniciens se sont-
ils attachés a résoudre ces probléemes ardus
avec une ingéniosit¢ qui a remis en bonne
place la photogrammeétric frangaise, grice a
une série de remarquables appareils que

nous aurons & signaler.
Levés planimétriques

La photogrammétrie concerne parfois
des levés exclusivement planimétriques : ne
pourrait-on pas, des lors, obtenir avec une
seule photographie la représentation sufli-
sante d’une région déterminée 7

Théoriquement, pour obtenir un plan cor-
rect, la plaque photographique devrait étre
horizontale au moment de la prise de vue.
On aura, dans ce cas, une représentation
fidele & condition de négliger tout ce qui
¢merge du sol : tel clocher n’occupant pas
le centre de la plaque donnera une image
inclinée qui masquera une partic de son
implantation.

Mais, en fait, quels que soient les artifices
employés, PPaxe optique de D'objectif n’est
jamais abselument vertical et il nous faut
procéder a I'opération du redressement, c’est-
a-dire, & partir du cliché fourni par I'avion,
reconstituer I'effet obtenu si cet axe optique
avait effectivement été vertical.

Considérons Dobjectif O d'un appareil
photographique dont ’axe est incliné par
rapport 4 la verticale ¥V P (fig. 1). Nous
cherchons une représentation du sol sur un
plan moyen P dans lequel les points figurés
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en A et B devraient étre représentés par les
pieds des perpendiculaires 4’ et B’. Sur la
photographie prise du point O, le point B
paraitra en B”, le point 4 en 4", 'un plus
éloigné, 'autre plus rapproché du pied de la
verticale V7. Le redressement consiste &
remettre les points tels que 4, B” en A’
et B’. On y parvient approximativement
en substituant au cliché pris en vue in-
clinée un cliché «redressé », c¢’est-a-dire tel
qu’il aurait été si axe de l'appareil photo-
graphique s’était trouvé normal au sol a la
verticale du centre de la zone survolée.

M. Roussilhe s’est attaché, deés ke début de
la guerre de 1914, & ce probléme et il en a
fourni une heureuse

La restitution stéréoscopique

Nous savons, par expérience, que la sen-
sation du relief est due & la vision bino-
culaire. I’¢tude d’une question si complexe
sortirait du cadre de cet article (1). Rap-
pelons seulement que le relief est d’autant
plus perceptible que I'angle de convergence
des rayons visuels est plus accusé. Pour un
objet éloigné, nous devrons, par un artifice
optique, augmenter I’écart des points de vue,

Pour la méme raison, une photographie ne
peut, i elle seule, déterminer le relief d’un ob-
Jjet. Puisque lavision binoculaire est nécessaire
pour percevoir la troisicme dimension de

I’espace, il nous faut,

solution.

La figure 2 repré-
sente l’ensemble de
son appareil. Sur un
banc d’optique BB est
placée une lanterne L
éclairant le cliché
placé dans lIa chambre
photographique. Ce
cliché peut tourner
dans son plan. Le

pour obtenir une men-
suration exacte du
relief, - utiliser deux
clichés pris de deux
points de wvue diffé-
rents.

Lorsque nous vou-
lonsdonner, au moyen
de deux photogra-
phies, dans un stéréo-
scope, la sensation du

chassis porte-¢éeran
tourne autour de I'axe

relief d’objets rappro-
chés, nous prehons
simultanément deux

horizontal A4 A°,
tandis que I’écran
lui-méme peut se
déplacer de bas en
haut et également
tourner dans son plan.

Ces divers mécanismes permettent de
donner au cliché¢ et a4 I’écran tous les mou-
vements relatifs nécessaires au redressement,

Aprés avoir déterminé sur I'écran la posi-
tion d’au moins 3 points de repére dont les
coordonnées au sol sont connues, on réalise
Ia coincidence de ces repéres avec les pro-
jections de leurs images photographiques.

I opération est plus ais¢e si on connait,
a priori, avee quelques précisions, 'orien-
tation de la chambre photographique par
rapport & la verticale. 1l est donc commode
d’enregistrer simultanément sur la plaque
les indications d’un niveau gyroscopique ou
encore la trace d’'un rayon solaire qui donne,
pendant un laps de temps déterminé, une
direction que I'on peut considérer comme
constante.

Ainsi redressée, une photographie prise
en avion donne, d’une région déterminée,
une image sullisante dans bien des cas :
c’est ainsi qu’ont été réalisés les plans direc-
teurs de la zone de feu au cours de la guerre
de 1914.

F1e. 15

— LES DEFORMATIONS DUES AUX

PRISES DE VUES INCLINEES

Le point B se projetle en B” au liew de B ; le
point A se projette en A au liew de A’.

vues suivant D’éeart
méme de nos yeux.
Pour que Deffet sté-
réoscopique permette
de déterminer le relief
d’un objet lointain, il faut écarter les deux
points de vue en conséquence.

Quand nous survolons une région a grande
altitude, nous n’en percevons pas directe-
ment le relief ; mais deux photographies
prises successivement 2 3 000 m de hauteur,
par exemple, nous fournissent deux clichés
permettant de juger stéréoscopiquement de
son relief, a condition que les deux points
de vue soient distants d’un millier de métres.

Observons ces deux clichés au moyen de
dispositifs optiques convenables et en substi-
tuant notre ¢écart pupillaire & celui de
1 000 m des deux originaux.

Si les orientations initiales des elichés sont
respectées, nous aurons la sensation d’exa-
miner un plan du sol en relief sur lequel nous
pourrons déplacer un index que nous ferons
coincider successivement avec autant de
points qu'il sera nécessaire. I.e processus
utilisé¢ est exactement le méme que celui qui
est employé en télémétrie stéréoscopique (2).

(1) Voir Problémes de la vision, Flammarion, 1939.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 264, page 4.
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Les indications de cet index seront enre-
gistrées par Pappareil de restitution et nous
obtiendrons ainsi, non sculement la plani-
métrie, mais encore les lignes de niveau de la
région étudice.

Dans I'espace réel, ’écart des deux points

de wvue est déterminé par la distance que
parcourt l'avion entre les deux prises de
vues. Cette distance d’ailleurs, au cours
d’un levé de plan, sera maintenue ' aussi
uniforme que possible : a cet effet, un systeme
chronométrique

graphe de von Orel, donna naissance & toute
une série d’appareils réalisés par Zeiss en
Allemagne, par Wild en Suisse, et que
M. Santoni a poussé, en Italie, 4 un haut
degré de perfection.

C’est M. Poivilliers qui, dés 1919, a cons-
truit le premier appareil de restitution qui
ait donné en France des résultats pratiques
(fig. 3).

L’appareil comporte deux chambres pho-
tographiques orientables P, aussi semblables

commande les
prises de vues suc-
cessives, en tenant
compte de la vi-
tesse propre de
I’avion, de la vitesse
du vent et de Il'al-
titude de vol.

Les deux appa-
reils servant aux
projections des
clichés devraient
théoriquement étre
les appareils mémes
qui ont servi lors
de la prise de vues,
de fagon que toutes
les caractéristi-
ques en soient res-
pectées les fo-
cales notamment
doivent étre les

mémes, la distor- 5 OO Y
sion ne doit pas (57 401)
varier. FIG. 2. — APPAREIL DE REDRESSEMENT DE M. II. ROUSSILIIE

En fait, les ob-
jectifs employés de
part et d’autre sont,
autant que pos- )
sible, identiques comme facture : mais la
cartographie doit parer a cet autre inconvé-
nient que l'objectif et la chambre subissent
des variations aux basses températures des
grandes altitudes.

La restitution des clichés ne s’impose plus :
il suflit de rendre aux deux chambres pho-
tographiques leurs orientations initiales.
La distance qui les sépare dans 'appareil de
restitution se régle a I'échelle de la réduction
cartographique par rapport & la distance des
prises de vue dans I'espace.

Dans ces conditions, pour orienter conve-
nablement les chambres, on démontre qu’il
faut faire coincider, dans le champ commun
aux deux appareils, cing points visibles sans
ambiguité sur les deux clichés.

Ce principe, inauguré dans le stéréauto-

peut recevoir, en oulre,

La lanterne L projetie le cliché sur Uécran mobile autour de Vaxe A A’ et qui

des orientations varides. Ainsi se lrouvent éli-

mindes les erreurs introduites lors des prises de vues obliques. B, banc oplique.

que possible a celles qui ont servi a la prise
de vues. Les clichés développés sont placés
dans ces chambres et éclairés par une lampe
¢lectrique. ?

Un double systéme optique, qui aboutit
aux oculaires O, permet d’examiner simul-
tanément ces deux clichés.

L’opérateur pergoit, au centre du champ,
un repére qui se déplace en profondeur au
moyen d’un systéeme approprié. Le contact
stéréoscopique s’établit comme dans un télé-
metre monostatique ; la manceuvre s’opére
au moyen d'un tambour 7, manceuvré au
pied.

Les manivelles M et M’ déplacent les deux
clichés dans le champ des oculaires suivant
deux directions rectangulaires et permettent
ainsi leur entiére exploration.
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analogie avec ce
que nous observons
dans la méthode du
scintillement.

Supposons deux
chambres photo-
graphiques C,
(fig. 4) dirigées vers
le sol et considé-
rons un point P
commun aux deux
clichés. Servons-
nous ensuite des
deux chambres
photographiques
comme d’appareils
de projection qui
formeront sur un
écran horizontal les
deux images pro-
venant des deux
clichés.

Quand l'écran
occupera la posi-
tion K, les deux
représentations du
point P seront
confondues; au
contraire, pour des

FIG. 3.

Les mouvements des manivelles M et M’
et du tambour T' sont transmis au coordi-
natographe C, qui permet de déterminer sur
le plan ’emplacement et la cote du point
considéré.

Restitution par scintillement

On peut mettre en ceuvre une méthode un
peu différente assez improprement qualifi¢e
de restitution par scintillement, & cause,
sans doute, de son emploi initial dans I'as-
tronomie de position.

Si nous fixons un point déterminé, tous
les objets qui se trouvent plus ¢loignés ou plus
rapprochés que le point visé, donnent lieu a
des images doubles. Bien des personnes
ignorent I'existence de cette duplieation : si
nous n'en sommes pas incommodés, cela
tient & ce que les images qui se forment sur la
rétine en dehors de la fovéa, donnent lieu a
une définition moins exacte.

Nous avons rappelé cette particularité de
la wvision binoculaire, car elle n’est pas sans

— APPAREIL DE RESTITUTION DE M. POIVILLIERS

C’est un appareil de restitulion stéréoscopique permettant observalion simul-

tanée de deux clichés. La carte du terrain relevé est dessinée sur la table C. O,

oculaire; P, chambre photographique ; M el M’, manivelles pour Uexploration
des clichés ; "I, tambour manceuvré au pied.

positions telles que
(b7:402) E ou E”, nous
aurons, du point P,
des images doubles.

Pour fixer I'em-
placement exact de
ce point, nous dé-
placerons en hauteur un écran horizontal
jusqu’au moment ou les images provenant

FIG. 4. — PRINCIPE DE LA RESTITUTION PAR
SCINTILLEMENT

Le point P apparait avec nettetd sur ’écran B, car les

images donndes par les chambres C el C’ sont confon-

dues. En I’ et 2, il apparait des images doubles.
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des deux clichés seront confon-
dues.

Le point P sera déterminé
d’'une fagon précise, et, de plus,
la position de I’écran donnera
I'altitude du point P au-dessus
d’un plan origine.

La restitution s'opére, bien
entendu, & échelle réduite, celle-
ci étant déterminée par la dis-
tance des points O, O’.

1l s’agit donc de déterminer
avec précision instant ol coin-
cident les deux images du méme
point provenant des deux clichés.

On peut, sans doute, en pro-
jetant simultanément ces deux
images, déplacer I'écran jusqu’a
ce qu’elles paraissent confondues ;
mais le contour de chacune d’elles
n’est pas toujours assez net pour
permettre une localisation exacte.

La mc¢thode du scintillement
s'est, au contraire, révélée tres
précise, en particulier dans les
mesures astronomiques. Voici en
quoi elle consiste : projetons alter-
nativement sur I’éeran I'image de
chacun des deux clichés a la
cadence d’une demi-seconde en-
viron et fixons le point que nous
voulons identifier ; tant que les
deux images fournies par les deux
clichés ne seront pas superposdées,
le déplacement provenant du pas-
sage de I'une a D'autre image
donne une sensation de « scin-
tillement », qui disparait précisé-
ment au moment de la coinci-
dence. C’est ainsi qu’un dépla-
cement relatif de 1/50¢ de mm est

ais¢ment perceptible & I'ceil nu. (57 403)
Cette méthode, préconisée par FIG. 5. — APPAREIL DE RESTITUTION FERBER POUR TRACE

Gasser, a ¢té utilis¢e en Italie GRAPHIQUL

par M. Nisiri et a permis la Chaque chambre telle que C est portée par un pont mobile P

ceréation par M. R. Ferber, en 1927,
d’un appareil remarquablement
simple, qu’il a depuis lors cons-
tamment perfectionné.

Il matérialise en quelque sorte, i I'échelle
de la earte, I'ensemble formé par les deux
appareils photographiques et par le territoire
qu’il s’agit de reproduire,

Les chambres photographiques €, €°
(fig. 5) sont complétées par des systémes
éelairants B, E'. Elles sont portées par le
double pont P mobile le long des montants
M, M.

Les deux chambres projettent tour a tour,

et éclairée par K. Les deux chambres sont illuminédes a tour de
rdle, ce qui permet a Uopérateur de tracer directement les courbes
de niveaw successives en faisant varier la hauteur de la table,

sur un ¢ceran horizontal, les images de cha-
cun des deux clichés ; a cet effet, les lampes
placées en E et K’ s’allument et s'éteignent
alternativement.

L’opérateur, qui détermine les ordonnées
des divers points, annihile leurs déplace-
ments apparents par un mouvement ver-
tical de I'écran mobile au moyen d’une trans-
mission commandée au pied.

Chaque pointé est transmis a la carte dis-
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posée immédiatement en dessous de eet éeran.

Devant chacun des objectifs des deux
chambres, est disposé un systéme optique
qui a pour but de donner sur ’écran des
images nettes des eclichés, alors que la

chambre photographique est réglée pour
opérer a longue distance et que ce réglage
ne doit pas étre modifié.

En suivant les points d'intersection des
rayons relatifs & un méme accident du sol,
on reconstitue matériellement un plan en

vant : sachant que la position de I’écran est
invariable tant que l'on suit une courbe de
niveau déterminée, nous pouvons, en un
point d’une telle courbe, découper dans un
cache une fenétre rectangulaire qui soit
tangente a la ligne de niveau. Si la fenétre
est suflisamment petite, on peut admettre
que, dans toute son étendue, I'altitude est
invariable et, par suite, que la représen-
tation est correcte. Sous cette fenétre, un
papier sensible pourra étre directement

(57 404)

FIG. 6. — PLAN PHOTOGRAPHIQUE RESTITUE PAR LA METHODE DU SCINTILLEMENT

relief du territoire survolé, Iin fait, ce n’est
pas le but qu’on se propose habituellement,
mais on trace, par simple déplacement ver-
tical du plan de la figure, les lignes de ni-
veaux avec leurs cotes respectives.

Nous devons maintenant, a4 partir des
images données par ces deux clichés, dessiner,
dans le wvoisinage immédiat des points
repérés, les divers accidents du terrain. Or,
on dispose précisément de l'image photo-
graphique exacte des environs “qui en-
tourent chacun des points identifiés par le
scintillement.

Ne serait-il pas possible d'utiliser direc-
tement cette image en lui faisant impres-
sionner un papier sensible ? M. Ferber y
est parvenu par l'ingénieux dispositif sui-

impressionné : la photographie ainsi obtenue
constituera un véritable plan topographique.

On fera donc défiler sous les chambres pho-
tographiques le papier sensible dans une
direction aussi perpendiculaire que possible
a la direction géndérale des lignes de niveau
d’une zone déterminée. L’opérateur devra,
pendant ee temps. orienter la fenétre rec-
tangulaire de fagon & la maintenir tangente
aux lignes de niveau, tout en maintenant,
par le moyen du scintillement, le. papier
sensible a I'altitude correspondante.

La fenétre sera automatiquement réglée
pour que sa largeur effective, mesurée dans
le sens de son déplacement, ne varie que
dans d’étroites limites. Son mouvement de
translation ¢étant uniforme, le papier sen-
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sible sera impressionné en tous ses points,
de fagon presque égale.

C’est avee un tel dispositif qu’a été obtenu
le plan reproduit sur la figure 6 et qui est,
en fait, une photographie. Les lignes hori-
zontales équidistantes correspondent aux
bandes successives découpées par la fente
orientable dans ses courses paralléles.

Enfin, une troisitme méthode consiste
a utiliser deux clichés redressés et a déter-
miner altimétrie par la méthode stéréosco-
pique. Citons, parmi les solutions intéres-

santes de ce probléme, celle qu’a réalisée
M. Marcel Chrétien dans Pappareil reproduit
sur la figure 7, qui lui a permis d’exécuter
d’excellents relevés.

Depuis que la photogrammeétrie est entrée
dans la pratique courante, on s’attache i
augmenter la rapidité des opérations.

On a done cherché a4 photographier I'aire
la plus grande possible.

Il est venu & D'esprit de grouper plusieurs
chambres opérant simultanément, d’oi I'ap-
pareil reproduit sur la figure 8, qui montre
quatre appareils de 20 em de focale conju-
gués de telle fagon qu’ils enregistrent d’un
méme coup quatre zones jointives donnant,
au total, une épreuve de 36 em de cdté.

Dans de tels appareils, bien entendu, il
doit y avoir identité compléte entre les

divers ¢léments optiques, afin que I’échelle
des quatre épreuves soit la méme.

Exécution d’un relevé
photogrammeétrique

Entre les deux prises de vue I'avion par-
court une distance qui constitue la base du
couple stéréoscopique ; cette distance est
généralement comprise entre un et deux
tiers de Paltitude a laquelle il évolue.

Le pilote vole aussi horizontalement que
possible et suivant une direction rectiligne.

(54 405)
FIG. 7. — APPAREIL DE RESTITUTION STEREOSCOPIQUE DE M. MARCEL CHRETIEN

Un mouvement d’horlogerie déclenche les
prises de vue d’une série de couples photo-
graphiques €y, C,... (fig. 9) 4 des inter-
valles de temps calculés de telle fagon que
les clichés restitués se recouvrent par-
tiellement en R, ...

Les parties communes aux couples suc-
cessif serviront au repérage des clichés et
a la fixation de 1’échelle. Pour chacun de
ces couples, la distance relative et ’orienta-
tion des chambres photographiques devront
étre correctement reproduites dans I'appa-
reil de restitution.

Ces diverses opérations, qui doivent étre
faites avec grand soin, sont sans doute assez
longues, mais elles permettent néanmoins
d’établir une carte suffisamment exacte dans
un délai trés inférieur a4 celui que nécessi-
terait le relevé du sol par la topographie ter-
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leurs avantages, qui, d’ailleurs,
correspondent sensiblement a
ceux qui ont ¢té notés 4 propos
des deux méthodes de la télé-
métrie monostatique.

La restitution stéréoscopique
demande un certain entrainement
de la part de l'opérateur, mais
permet, par contre, de déter-
miner l'altitude d’un point dans
une zone qui ne présente pas
d’accidents trés nets, une plaine
ondulée, par exemple. .

Par contre, la méthode du
scintillement peut s’appliquer
méme en vision monoculaire. Elle
a permis d’obtenir des appareils

FIG. 8.

A QUATRE CORPS

Cet appareil de 20 em®de foyer permet de photographier au sol un
carré dont le cOté mesure presque le double de 'altitude de I’avion.

restre : le gain de temps est d’autant plus
sensible que I'échelle de la carte demandée
est plus petite. L’échelle de la nouvelle carte
de la France est de 1/25000; le temps
nécessaire a4 son établissement sera sans
doute dix fois moins long que par les pro-
cédés classiques de la topographie terrestre.

Si la cartographie s’est trouvée, au cours
des derniéres années, constituer I’applica-
tion principale de la photogrammétrie, elle
n’en est pourtant pas la seule. On s’adresse
a une restitution photographique chaque
fois que l'on peut prendre deux clichés de
points de wvue différents et que l'on veut
reconstituer dans I’espace les éléments d’un
volume déterminé. C’est ainsi

APPAREIL DE PIHOTOGRAPHIE AERIENNE

de restitution remarquablement
simples.

Les précisions devraient étre,
dans les deux cas, du méme ordre;
elles dépendent, pour une part,
de I'adresse de l'opérateur.

Drailleurs, la photogrammétrie doit son
exactitude, tant aux qualités de I'appareil de
restitution, qu'a celles de l'objectif, de la
chambre et de la plaque sensible. Les plus
récents progrés de la photographie contri-
buent done & perfectionner la cartographie
aérienne. On leur doit une meilleure défini-
tion de l'objectif sur toute I'étendue de la
plaque, une manceuvre plus stre de 1'obtu-
rateur ainsi qu'une finesse accrue de I'’émul-
sion.

- Un surcroit de précision exige également
une lutte corrélative contre les déformations
infinitésimales des matériaux. C’est ainsi
que I’émulsion recouvrant la plaque photo-

(57 400)

que deux épreuves obtenues par
rayons X permettent de localiser

dans le corps humain une lésion
ou un corps étranger. C’est grice
4 des photographies aériennes
prises avant la guerre de 1914 que

M. Deneux a pu reconstituer, dans

ses moindres détails, P’architec-
ture de la cathédrale de Reims.

En fait, chaque fois que la
stéréoscopie nous donne une sen-
sation de relief, la photogrammé-

trie nous permet de déterminer
les trois coordonnées des divers
points considérés. 2

................. zone a lever————-—-=—-%

-

Précision des relevés
photogrammeétriques
La méthode stéréoscopique ct
celle du seintillement ont chacune

FIG. 9. — PRINCIPE DE L’EXECUTION D’UN RELEVE TOPO-
GRAPHIQUE PAR LA PHOTOGRAPHIE AKRIENNE

Les couples de clichds successifs doivent se recouvrir partiellement

en R. R’. elc.
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-

graphique peut nuire a la planéité du verre
qui la supporte, suivant qu’elle se dilate ou
rétréeit. En France, on recourt depuis peu a
I'artifice de.recouvrir les deux faces du verre
avec des émulsions aussi identiques que
possible quant a leurs actions mécaniques,
célle de la face postérieure devant, bien
entendu, conserver sa transparence. La
plaque ainsi traitée se trouve comprimée. ou
distendue dans son plan, mais cesse de se
courber comme un bilame.

Par contre, les elfets des trés basses tem-
pératures, oit fonctionnent parfois les cham-
bres photographiques, n’ont pas été sufli-
samment combattus. Sans doute pourrait-on
réchauffer ces appareils, mais voila qui exi-
gerait une protection antérieure de 1’objectif,
lequel doit baigner dans un milieu sensible-
ment isotherme.

Toutefois, les précisions actuellement ob-

tenues sont déja remarquables, et, en fait,
satisfaisantes dans la majorité des cas. Des
photographies prises a 6 000 m d’altitude
permettent de situer un point avee une
erreur inférieure 4 1 m, et ceci non seulement
dans le plan horizontal, mais aussi dans le
sens vertical par rapport &4 une origine déter-
minée.

Depuis moins d’un si¢cle qu’elle fut créce
en France, la photogrammétrie semble done
étre parvenue au point de perfection qui la
désigne comme I’'instrument par excellence
de la cartographie future. Sans doute doit-
elle ce privilege 4 lapport imprévisible de
I'aviation ; mais ¢’est, en somme, I'ccuvre de
Laussedat que les circonstances ont ampli-
fice, livrée aux recherches mondiales, dont
nos techniciens ont assuré une assez large
part pour les mettre, une fois de plus, a
I’honneur. ARMAND DE GRAMONT.

L]

(1) Voir La Science el la Vie, ne 22

La génétique, ou science de I'hérédité, explique la transmission des caractéres
héréditaires et leurs combinaisons dans les produits des croisements par les lois de
Mendel (1), qui ont trouvé, auprés des sélectionneurs d’espéces animales (2) et végé-
tales (3) un vaste champ dapphcatlons prathues. Dapres la théorie chromoso-
mique aujourd hui en honneur, les facteurs déterminant ces caractéres héréditaires
ont leur siege dans certains éléments appeles génes, invisibles (sauf exceptlon) méme
au microscope et répartis sur les chromosomes, eux-mémes contenus dans les noyaux
des cellules reproductrices. Les modifications apportées expérimentalement, par
l'action, par exemple de la température, de certains composés chimiques ou de radia-
tions appropriées, tant dans la distribution des genes sur les chromosomes que
dans la composition des génes eux-mémes, ont permls de réaliser au laboratoire ce
que les biologistes nomment des « mutations ». Il s’agit de I'apparition de variétés ou
d’espéces nouvelles ayant des caractéres distincts de ceux de leurs ascendants et
qui se conservent chez les descendants. Dans une communication a la Société Fran-
caise des électriciens, M. J. P. Lamarque, professeur a la Faculté de Médecine de
Montpellier a exposé les résultats obtenus au laboratoire par 'action des rayons X
et des rayons v du radium. On sait que la mouche du vinaigre, ou « drosophile »,
constitue le matériel de choix pour ces recherches, notamment en Amérique (tra-
vaux de Morgan (3) d'une part, parce qu’elle posséde, dans ses glandes salivaires, des
cellules a chromanmes géants permettant I'observation directe des genes, et, d’autre
part, parce que sa vie est tres bréve, de sorte que p[us:eurs centaines de générations
successives de cette espece ont pu étre étudiées j ]usqu a ce jour. M. Lamarque a
montré que le mécanisme intime de 'action des radiations sur les génes est encore
mal connu. Selon certains, I'énergie absorbée provoquerait la formation de substances
agissant chimiquement : c'est la théorie du « poison ». Pour d’autres, dans chaque
cellule existerait un point sensible que le projectile, provoquant la mutation, devrait
atteindre : c’est la théorie de la «cible ». Toutes ces recherches concernant le méca-
nisme d'action des radiations sur la matiére vivante doivent fournir de précieuses
indications pra.ttques permettant de fonder sur des bases rationnelles le traitement
clinique de certaines maladies et, en particulier, du cancer (4).

21, page 359, (2) Voir La Science ef la Vie, n® 245, page 373.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 260, page 108. (4) Voir La Science el la Vie, n® 263, page 398.
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MITRAILLEUSES ET CANONS
A BORD DES AVIONS DE COMBAT MODERNES

Par Vietor RENIGER

Dans un combai aérien, les avions modernes, surlout les avions de chasse, du fail de leur vitesse
€levée, ne se trouvent a distance convenable et en position de tir efficace que pendant un temps trés
court, de Uordre de quelques secondes au maximum. Pour accroitre, dans ces condilions, la proba-
bilité d’atleindre 'adversaire, il a ¢lé nécessaire de doter les appareils de combat d’ armes auto-
matiques a grand débit, tirant des projectiles a effet destructif considérable. C’est ainsi que les
obus a fusée extra-sensible que lancent les canons d’avions acluels soni capables d’ assurer la
mise hors de combat de Uadversaire aprés un seul impact, méme si la partie touchée n’est ni
le moteur, ni Uhélice, ni le pilote. Cet accroissement de PUefficaciié du projectile enlraine, par
compensation, non seulement une diminution appréciable de la cadence de tir, mais aussi des
sujétions nouvelles quant a la disposition de I'armement, compte tenu de son poids et de Ieffet
de recul de I'arme qui augmente avec la vitesse initiale et le poids du projectile. A bord d’un mul-
tiplace de combal moderne, U'armement en mitailleuses légéres vient compléler et renforcer les
armes automatiques de plus gros calibre, en battant fous les angles morts par o U'ennemi
pourrait conduire ses attaques avec chance de suceds.

Lors qu’il y a une dizaine d’années, les

combat est faible; de plus, la vitesse des pro-

avions n’étaient armés que de mi-
trailleuses de petit calibre, de 7,5 &

11 mm, tirant des balles pleines, les avions
modernes sont de plus en plus équipés
d’armes automatiques lourdes, de 13 mm a
25 mm, voire 37 mm, tirant des projectiles
explosifs & fusées percutantes extra-sensibles.
Les balles pleines de petit. ealibre, tirées
sur un appareil ennemi, ne sont, en effet, effi-
caces que lorsqu’elles touchent le personnel
ou une partie vitale de I'avion, telle que le
moteur, I’hélice, ete. Les trous qu’elles
peuvent faire dans le revétement des ailes
et de la carlin-
gue sont prati-
quement sans
danger. Or le
contour appa-
rent des parties
vitales d’un
avion ne cou-
vre qu’une frac-
tion trés ré-
duite, del’ordre
de 2,5 9%, du
contour appa-
rent total, de
sorte que la
probabilité de
mise hors de

jectiles de petit calibre diminue assez rapi-
dement le long de la trajectoire, et leur
force wvive (qui n’est déja pas grande a
cause de la faible masse de ces projectiles),
devient rapidement insuflisante pour dété-
riorer les parties vitales un peu résistantes.
C’est pourquoi la distance maximum de tir
efficace a balle pleine entre avions n’est que
de 'ordre de 200 m.

Les projectiles explosifs, surtout ceux
dont le calibre est égal et supérieur & 20 mum,
sont, au contraire, efficaces méme lorsqu’ils
touchent seulement le revétement de I'avion.

La figure 1
montre 'effet
d’un projectile
explosif de
20 mm Madsen
sur un moteur
d’avion.

La figure 2
montre 'effet
d’un projectile
explosif Oerli-
kon, de 20 mm,
sur une aile mé-
tallique. Le
trou d’entrée
(au fond) n’a
que 70 mm de

e
1) Voir La (71 607) diamétre ;
FI1G. 1. — EFFET D’UN OBUS EXPLOSIF MADSEN DE 20 MM  Mais, & la sor-

Sclence et la Vie,
ne 274, page 401.

SUR UN MOTEUR D’AVION (D’APRES « ARMAT »)

tie, sous l'effet
39
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combiné du
souffle et
de la gerbe
d’éclats, la
téle a été ar-

rachée sur
260" x 600™"
et a été cri-

T

blée, de plus,
par de nom-

tout autour !
de Dorifice de &)
sortie. 3

montre ’effet '
d’un projec-
tile explosif
Madsen de
20 mm, sur
une aile entoi-
lée. Le trou,
alasortie, me-
sure environ
450" x 500",

breux éclats ¢
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(71 607)

FIG. 2, — EFFET D’UN PROJECTILE EXPLosiF pe  ©st de nature

20 MM OERLIKON SUR UNE AILE METALLIQUE 2 altérer sen- FIG. 4. — CARTOUCHE A PRO-

Au second plan Uorifice d’entrée du projeclile, et
au premier plan orifice de sortie. Le projectile

siblement les JECTILE EXPLOSIF ET COUPE
qualitésdevol DU PROJECTILE DE 20 MM DE

Oerlikon, de 20 mm, pése 130 g, dont 10 g d’explosif. ~d’un avion de LA MANUFACTURE D’ARMES DE

(71 606)

FIG. 8. — QUELQUES ESSAIS MONTRANT L’EFFET D’UN PROJECTILE

MADSEN DE 20 MM (A GAUCHE) ET D'UN PROJECTILE DE 25 MM (a
DROITE), SUR UNE AILE D’AVION ENTOILEE (D’APRES « ARMAT »)

On voit ici aussi, au second plan, Uorifice d’entrée de Pobus. Le passage a

travers la toile suffit @ déclencher la fusée extra-sensible el @ provoquer Uéclate-

ment de U'obus. Le projectile explosif de 20 mm pése 112 g, dont 9 g d’explosif.
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SOLEURE (SUISSE)
Le poids du projectile
est de 132 g et il est
congu de lelle maniére
qu'aprés éclatement
aucun des éclats ne dé-
passe 5 g. La coupe A
correspond au Pro-
jectile normal et la
coupe B au projectile
traceur. Pour ce der-
nier, la charge explo-
sive est sensiblement
plus faible, de maniére
a loger la composi-
tion iraceuse dont la
durée de combuslion
est d'environ 4,5 a@
5 secondes.

chasse ; le vent qui
s’y engoulffrera,
surtout aux vitesses
actuellesdesavions,
arrachera les par-
ties de revétement
voisines et 'avion
sera, obligé d’in-
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terrompre sa mission. Plusieurs
impacts de ce genre, sur un gros
bombardier, produiront un ré-
sultat analogue.

Comme c’est la surface totale
de I'avion qui constitue ia cible
eflicace pour les projectiles explo-
sifs, la probabilité d’atteinte est
beaucoup plus grande que dans
le cas des balles pleines, et la
distance maximum de tir efficace
entre avions peut étre ainsi portée
a 800 m.

La figure 4 représente une
cartouche complete a projectile
explosif de 20 mm Soleure et
son projectile en coupe.

Les mitrailleuses de petits ca-
libres, tirant les balles pleines, ra-
chétent, dans une certaine mesure,
leur infériorité par rapport aux
mitrailleuses lourdes ou eanons
automatiques par plusieurs avan-
tages.

D’abord leur cadence de tir est
nettement plus élevée : 800 &
1200 coups/mn, contre 280 &a
500 coups/mn pour le ecanon de
20 mm; 180 coups/mn environ

(71 608)

FIG. 5. — MITRAILLEUSE D’AILE MADSEN DE
7,9 mm (1000 A 1200 COUPS PAR MINUTE)

L’ouverture des panneaux permet de vérifier le mé-
canisme el de remplacer les munitions (¢« Armat»).

(74 353)
FIG. 6. — UNE MITRAILLEUSE LEWIS SUR
TOURELLE A BORD D’UN AVION D’ENTRAINE-
MENT DE LA FLEET AIR ARM (AVIATION
NAVALE ANGLAISE)

pour le 25 mm; 120-140 coups/mn pour le
37 mm. D’autre part, leur faible poids, de
Iordre de 9 a 12 kg, contre 52 kg pour le
canon Madsen de 23 mm, par exemple,
permet d’en emporter plusieurs a la place
d’'une seule mitrailleuse lourde, ce qui ac-
croit d’autant la cadence globale du tir et
autorise, en outre, la concentration du feu
de plusicurs de ces armes & grand délit
sur un méme but.

Les munitions des mitrailleuses légéres
sont également beaucoup plus légéres : 28 g
pour la cartouche de 7,5 mm contre 250
a 300 g pour la cartouche de 20 mm et 600
4 700 g pour la cartouche de 25 mm, de sorte
qu'on peut en emporter une provision
beaucoup plus grande.

Enfin, la faible réaction au départ du coup
permet de monter ces mitrailleuses dans des
tourelles ayant un champ de tir trés étendu,
alors que les mitrailleuses lourdes, au recul
puissant, sont généralement fixes et leur
pointage est effectué avec I'avion lui-méme
utilisé comme afftit.
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FIG. 7. — SCHEMA DE MONTAGE D'UNE
MITRAILLEUSE COMMANDEE PAR LE MOTEUR
ET TIRANT A TRAVERS L'HELICE

Le moteur eniraine U'arbre W qui, par Dintermé-
diaire du levier H, actionne la détente

tement dans le corps du projectile ou intro-
duits sous forme de pains comprimés. La
compression se fait & un taux suffisant pour
éviter 'avalement (1) de 'explosif au départ
du coup ; ce taux est compris entre 1 000 et
2 000 kg/em?.

On emploie couramment le tétryl, I’hexo-
géne et la pentrite ou les mélanges de ces
explosifs avec la tolite — D'explosif usuel
pour le chargement des projectiles d’ar-
tillerie (2).

Le tableau I montre les caractéristi-
ques principales de ces divers explosifs et

de U'arme A. Sur Parbre W est calée
une came dans une position telle que
la balle soit tirée dans Uintervalle
entre deux pales d’hélice. Ce méca-
nisme ne fonctionne que lorsque la

milrailleuse est armée, ce qui provoque
la mise en prise de U'embrayage .

La chargedes balles explosives

Tétryl | Hexogéne | Pentrite | Tolite

Chaleur d’explosion (eal/kg)| 1 090 | 1 390 | 1 403 950

Vitesse de détonation (m/s)| 7 200 | 8 880 | 8 400 | 6 700
Cavité formée dans un bloe
de plomb par I’'explosion

d’une charge de 10 g (cm?) 340 450 470 260

La charge explosive représente
entre 8 et 10 9, du poids total
des projectiles, soit 10 g environ
pour un projectile de 20 mm
pesant 120 g, 15 & 25 g pour un
projectile de 25 mm de 250 g environ.

Elle est constitué¢e par des explosifs nitrés,
choisis parmi les plus puissants, tassés direc-

TABLEAU I. — LES CARACTLERISTIQUES DES PRINCIPAUX
EXPLOSIFS UTILISES POUR LES PROJECTILES DES CANONS

AUTOMATIQUES D’AVIONS

fait ressortir leur supériorité sur la tolite.
Pour faciliter le réglage du tir, les projec-
tiles explosifs sont munis (comme les balles
pleines) de traceurs

"

Comimande
de inise ae feu

par fe moteur [l ——

<L
Ejection

Mitrailleuses = . —~ =

Dispositif de visée
N

’ = E— X,

de culot, a raison

(1) L’avalement de
T'explosif au départ du
coup est son tassement
sous 'effet de I'inertie.
La pression maximum
apparait d4aTis la couche
inféricure et, pour évi-
ter le tassement, il
faut que la compression
préalable, lors du char-
2, gement, soit supérieure
; 4 cette pression.

(2) La tolite ou tri-
Commande |  mitrotoluéne — C, H,
aqes (No0,); —est un explosif
miraiffeuses | pitré fabriqué A4 partir

du toluéne (extrait des
huiles légéres des gou-
drons de houille ou de
certains pétroles), de
T'acide sullurique et de
" T'acide nitrique.

Le téiryl ou tétrani-

trométhylaniline — C,

=Lovier de
chargernent

Manche
3 balar

H; (No,g); (NCH,; NO,)
— est un explosil nitré

FIG. 8. -—— AUTRE DISPOSITIF POUR LE TIR A TRAVERS L'HELICE AVEC
COMMANDE HYDRAULIQUE

Le pilote commande le fonctionnement des mitrailleuses Vickers, disposées sous

le capot, grace & deux petits le viers placés surle manche & balai méme. La détente

est assurde en temps voulu par une came entrainée par le moteur (d’aprés Flight).
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fabriqué a partir de la
méthylaniline, de
I'acide sulfurique et de
Yacide nitrique. La mé-
thylaniline s'obtient en
partant du sulfate
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de un pour 8 ou 4 projectiles,
permettant de rendre visible la
trajectoire; on peut ainsi la diri-
ger sur le but comme on dirige
un jet d’eau.

De plus, dans le but d’¢éviter
le danger de chute sur les troupes
amies des projectiles qui ont
manqué leur but, on provoque
leur destruction en 1'air, soit en
fin de combustion du traceur,
soit par la fusée méme. Celle-ci
comporte a cet effet un méea-
nisme de destruction dont le fone-
tionnement se fait, soit par un
retard pyrotechnique allumé au
départ du coup, soit méeanique-
ment sous Il'effet du ralentisse-
ment de la giration du projectile
qui se produit régulitrement le
long de sa trajectoire.

FIG. 9.

Le montage des mitrailleuses
et des canons sur les avions

Les mitrailleuses de petits calibres, tirant
des balles pleines, sont montées dans des tou-
relles (fig. 6), ou a poste fixe, soit dans les
ailes (fig. 5), soit dans la carlingue. Dans les
avions monomoteurs, les mitrailleuses de
carlingue, montées & poste fixe, tirent & tra-
vers I'hélice et sont commandées par le
moteur afin de synchroniser la cadence du
tir et la vitesse de rotation de I’hélice, et

(71 610)

— DEUX MITRAILLEUSES MADSEN DE 7,9 MM
JUMELEES DANS UNE TOURELLE. CADENCE DE TIR GLO-
BALE : 2400 COUPS PAR MINUTE (D’APRIES « ARMAT»),

d’éviter la rencontre de la balle avece les pales.

Le montage est représenté schématique-
ment, figure 7. La dé¢tente 4 est commandcée
par le levier H dont le pivotement est assuré
par une came solidaire de I’arbre W, entrainé
par le moteur. L’embrayage de cet arbre avec
le moteur ne se fait que lorsque la partie
mobile de I'arme se trouve dans sa position
avant, correspondant a4 la position armée.
Afin de parer au danger de long feu, les par-
ties expost¢es des pales sont blindées. Le
pointage se fait avee I'avion.

d'aniline (done
de la houille) et
de l'alcool mé-
thylique,

L'hexogéne ou
triméthyléne tri-
nitramine — C,
H, N, 0, — est
un explosif nitré
fabriqué a par-
tir de I'aldéhyde
formique (ob-
tenu avec de la
houille), de 1'am-
moniaque (pou-
vant &tre fabri-
qué avec de
1'azote et de
1'air et del'acide
nitrique.

Le penitrile ou
tétranitrate pen-
taérytrite — C,
H, N, 0,, — est
un explosif nitré
fabriqué a par-
tir de I'aldéhyde
formique (ob-
tenu avec de
I'aleool éthyli-
que) et del’acide
nitrique.

ric. 10.

— LA TOURELLE QUADRUPLE DU NOUVEL AVION
BRITANNIQUE BOULTON AND PAUL « DEFIANT »

(71 611)
DE COMBAT
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FIG. 11. — MITRAILLEUSE VICKERS DE 7,9 MM MONTEE SUR TOQURELLE

1, anneaw ; 2, chemin de roulement ; 3, roulement a rouleaux ; 4, ressort compensateur pour le tir
latéral ; 5, support de Uarme ; 6, secteurs de hausse ; 7, cdble de caoutchouc ; 8, girouelle de visée ;

La figure 11 montre une mitrailleuse Vie-
kers de 7,9 mm montée dans une tourelle du
méme constructeur. L’anneau tournant 7 est
monté sur roulement 4 rouleaux 3. Le che-
min de roulement 2 est fixé sur la carlingue.
Les deux secteurs de hausse 6 permettent

le pivotement
de I'arc 5, sup-
portant en son
milieu 1'arme
dont le poin-
tage en hau-
teur et en di-
rection se fait
a4 la main. Le
poids de I'arme
est équilibré
parles eiblesen
caoutchoue 7
(dans d’autres
constructions
par des res-
sorts). La pous-
sée latérale du
vent, lors du
tir oblique, est
¢quilibrée par
le ressort 4,
combiné avec
I’excentrement
des anneaux 1
et 2. Les car-
touches sont
logées dans un
magasin cylin-

9, grille circulaire de visée ; 10, chargeur circulaire.

FIG. 12. — SCHEMA DU DISPOSITIF POUR LE POINTAGE DES
ARMES AUTOMATIQUES SUR TOURELLE A BORD DES AVIONS
La girouelle s’oriente constamment dans le vent relatif, lors de
la rotation de U'arme, le déplacement du point b permeltant
ainsi aulomatiquement de lenir comple de la vitesse propre du
tireur. La grille circulaire corrige le pointage en tenant comple,
dans une certaine mesure, de la vitesse du but (voir le texte).
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drique placé horizontalement au-dessus de
la culasse et contenant une centaine de
cartouches en quatre rangées superposées en
spirale. Le pointage se fait 4 I’aide d’une grille
circulaire et d’une girouette (voir plus loin).

La figure 9 montre deux mitrailleuses

jumelées Mad-
sen de 7,9 mm
dans une tou-
relle; elles ont
une cadence
globale de tir
de 2 400 coups/

minute.

Les tourelles
offrent I'avan-
tage d’un
champ de tir
trés étendu, ce
quifacilite’em-
ploi de I'arme.
La conception
moderne des
avions multi-
places de com-
bat et de bom-
bardementtend
précisément a
éviter, dans la
mesure du pos-
sible, les es-
paces morts,
¢'est-a-dire
ceux qui ne sont
pas balayés par
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le feu des armes automatiques.
Ces zones offrent, en effet, autant
de refuges a I’'ennemi, qui peut
ainsi se placer dans une posi-
tion particulicrement avanta-
geuse pour attaquer.

La figure 15 montre les angles
balayés par les armes automati-
ques d’'un bombardier allemand
Heinkel 111 K, armé¢ de trois
mitrailleuses -montées sur des
tourelles.

Les mitrailleuses lourdes ou
canons automatiques sont montés
soit dans les ailes en dehors de
la surface balayée par I'hélice,
soit dans la carlingue, générale-
ment & poste fixe. Dans les avions
monomoteurs, le tir a4 travers
I'hélice étant trop dangereux
dans le cas des projectiles explo-
sifs, le tube-canon traverse P’ar-
bre creux de I’hélice, I’arme
¢tant supportée par le moteur.

(71 612)
LA TOURELLE ARRIERE QUADRUPLE DE

FiGc. 13.
L’HYDRAVION BRITANNIQUE SHORT _« SUNDERLAND »
DE RECONNAISSANCE COTIERE
Ce gros quadrimoteur est armé, au total, de sepl milrailleuses,

deux tirant latéralement, une & Pavant, sur tourelle, et quatre
a Darriére, également sur tourelle commandée mécaniquement.

(71 613)

FI1G. 14, — CANON DE 37 MM INSTALLE SUR UN HYDRAVION

DE GROS TONNAGE (TYPE BLACK-
BURN PERTH)
Ce canon n’est pas destiné a lulter

contre d'autres appareils volants mais
bien a Uallague des sous-marins.

Le tir avion contre avion

Lors du tir entre avions, il y a
lieu de tenir compte a la fois de
la vitesse de D'avion tireur et de

~celle du but. La figure 12 illustre

schématiquement la méthode de

‘pointage a grille circulaire et a

girouette Vickers.

En admettant, pour commen-
cer, le but M immobile, on com-
prend aisément que, pour le tou-
cher en tirant d’un avion dont
la vitesse est égale a C, il faut
orienter I'axe du tube non pas sur
le but, mais suivant une direction
légerement déviée, telle que Oa,
de fagon que la vitesse du projec-
tile, résultant de la composition
de la vitesse initiale Vo et de la
vitesse de I'avion C, soit dirigée
sur le but, c’est-i-dire suivant
OM. Pour y arriver, il sullit de
décaler la pointe de mire b dans
le sens de la vitesse C, d’une cer-
taine quantité ab (1).

(1) Si L est la longueur de I'arme, ab
est égal a E.E_
Vo
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La puissance des mitrailleuses
2t canons modernes
pour avions

Les mitrailleuses et canons
modernes développent, au mo-
ment du tir, une puissance spéci-
fique considérable. Si on la com-
pare a celle des meilleurs moteurs
thermiques, on est surpris par
I'importance des chiffres obte-
nus; connaissant la cadence de
tir, le poids du projectile et la vi-
tesse initiale, il est facile de cal-
culer I’énergie cinétique contenue
dans les projectiles tirés par se-
conde, ¢nergie qui n’est autre
chose que 'a puissance utile fournie
par la mitrailleuse, tout a fait
comparable, au point de vue éner-
gétique, & la puissance fournie

FI1G. 15. — LES SECTEURS DE FEU D'UN
BOMBARDIER ALLEMAND HEINKEL 11T K
Cet appareil est armé de irois mitrailleuses, 'une
@ Pavant du poste vitré, Uautre sur la tourelle
supérieure, Uautre sur la fourelle inférieure.

On donne a ab, en pratique, une valeur
constante calculée pour la vitesse moyenne
de I'avion tireur.

Dans la girouette Vickers, I'orientation
de ab dans le vent se fait automatiquement,
grice 4 un petit empennage,

Lorsque le but se déplace lui-méme, sui-
vant C,, on pointe non pas par le centre de
la grille, mais en alignant la pointe de mire
de la girouette avec I'extrémité extérieure
du rayon de la grille suivant lequel le but
parait s'¢loigner du centre, dans I'exemple
choisi suivant 0,b.

En orientant le tube de fagon que la ligne
de mire O,b passe par M, on voit que le
tir se fera en avant du but. Pendant que
celui-ci se déplace, la ligne de mire pivote
autour de b, puisque O, a été choisi a
I'extrémité du rayon suivant lequel le but
parait se déplacer. Ainsi I'avion pénétre a
un moment donné dans la gerbe des balles.
Il va de soi que la valeur absolue du rayon
00, doit étre choisie de fagon a faire dé-
vier le tube d’une quantité suffisante pour
que, compte tenu de la durée de trajet des
projectiles et de la vitesse du but, la gerbe
passe i 'ouverture du feu en avant du but.
Pour les tirs entre 50 et 200 m, avec une
vitesse du but de 50 m/s, ce rayon est de
I’ordre de 15 mm, avec une longueur L de
la ligne de mire égale &4 50 cm.

par un moteur. C’est ainsi que

777" moitié
du percuteur-

Disque
mobile

Cales de

FIG. 16. — DEUX COUPES AXIALES DE LA
PARTIE ANTERIEURE D'UN PROJECTILE EXPLO-
SIF POUR CANON D’AVION

Il est de la plus grande importance, dans le cas
des canons automatiques sous lourelles orien-
tables, que le projectile ne puisse éclater s'il vient
a toucher, par accident, une partie de U'avion qui
porte U'arme (ailes ouw empennage de queue, par
exemple). Le projectile ci-dessus (Oerlikon de
20 mm) comporte un mécanisme spécial qui
n’aulorise le fonctionnement de la fusée que lors-
gque le projectile a parcourn wune vinglaine de
métres aw sortir de la bouche du canon. A cet effet,
le percuteur se compose de deux parties norma-
lement séparées, la partie arriére étant logée dans
un disque susceptible de tourner autour de son
axe; ce mouvement esi empéché aw repos par deux
cales maintenues par des ressorts et qui s’écartent
aprés le départ du coup sous Ueffet de la force
centrifuge. A ce moment, le disque est libéré et,
sous Deffet de cette méme force cenirifuge, il
tourne pour réaliser U'alignement des deux moi-
tiés du percuteur. Pendani ce mouvement, 'obus a
ew le temps de parcourir une vingtaine de métres.
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L initiale & Ia bouche,
ongueur . s
Calibre | — - _— | Poids| Cadence g:[t:}:i: d.LV C.:IOP pes lomgu el_l_e
saie | tabie tire 4 sa cadence maxi-
mum, une puissance de
mm mm | mm kg | coups/min. | m/s 90 ch, soit 10 ch par
Vickers K ..oov v 7,9 s 508| 8,8 |950/1 200| 730 Unifé dr:)pmds detl &Tnlﬁ-‘--
Browning FN ........ 7,9 955/ 606| 9 | 1300 = £ Canon SROnaLE
Madsen .............. 6,5 4 8 |1100| 500 9 1100 825 que de 23 mm du méme
%l‘uil‘qen .............. 11,35 1280 750|105 900 825 constructeur, pesant au
PICREPR . e sl 12,7 1143 7T62| 23,0 700 T2 =0 1

Browning FN ........ 183:2 |1415] 914| 24| 1000 | goo | total 52 kg et capable
HISPANO s i vsciwriiarare 20 — — 48 600 | 835 de tirer 400 projectiles
Madsen: oz e savivaae 20 1 824|1200( 55 300 730 explosifs de 340 g cha-

Oerlikon FF 20 1400 760 550 600 E 1

5 L b — ' » 'o - L

Oerlikon FFL ........ 20 |1820|1200] — 500 | 750 | Cumsila “tesdsf fn;tm o
Oerlikon FFS ........ 20 |2100|1400| — 470 | 900 | de 675 m/s, développe
Madsen ......... 23 2000|1200 55 400 730 dans ces conditions une
Armament (‘orpamtmn 37 — [1850] 200 90 823 puissance de 675 ch,

TABLEAU DONNANT LES CARACTI;‘RISTIQUES PRINCIPALES DES ARMES
D’AV]ON, MITRAILLEUSES ET CANONS ACTUELLEMENT EXISTANTES

A partir du calibre 20 mm, toules ces armes tirent des obus explosifs a

fusée extra-sensible.

la mitrailleuse Madsen de 7,9 mm, pesant
9 kg et tirant 1100 projectiles de 12,8 g
chacun a la minute, & 750 m/s de vitesse

soit 13,5 ch/kg.

Les mitrailleuses les
plus anciennes, telles
que Maxim 08/18 de
7,9 mm ont encore une
puissance de 3,3 ch/kg.

Or les moteurs les plus poussés, ceux d’avia-
tion, ne développent encore que 2 ch par kg.

V. RENIGER.

La météorologie j joue en temps de palx un réle capital dans I'exploitation des
lignes de transports aériens ; 3 il en est de méme en temps de guerre pour la conduite
des opérations militaires aériennes. S'il apparait prathuement impossible de faire
appel par mauvais ‘temps a I'aviation de chasse, qui ne peut espérer trouver ses adver-
Sa]res au m]]leu d une formatlon nuageuse meme peu dense par Contl’e, dans ]e cas
de I'aviation de bombardement ou de reconnaissance lomtame de mauvaises condi-
tions atmospherlques au moins locales, peuvent non seulement ne pas présenter
d’invonvénients graves, mais méme, dans certains cas, offrir de réels avantages. Dans
la Rivista Aeronautica italienne, le lieutenant pilote Publio Magini a analysé la situa-
tion respective de deux territoires ennemis dont l'un se trouve momentanément
couvert de nuages alors que le beau temps régne sur 'autre. Le pays ot les conditions
météorologiques sont les plus mauvaises se trouve, du point de vue défensif, favorisé
par 'existence d’un rideau naturel de nuages qui dlssn'nule ses installations de toute
nature, et défavorisé du fait que les escadres ennemies peuvent parvenir par surprlse
au-dessus de ses ob]ectlfs : du pomt de vue offensif, au contraire, 1l est avantage
par la possibilité d'identifier facilement les objectifs de son aviation sur le territoire
ennemi, et désavantagé du fait que la surprise y est irréalisable. Il est donc possible,
dans une certaine mesure, de parler de. « supériorité météorologique » d'un pays,
supériorité d'ailleurs essentiellement passagére et fugitive que le haut commande-
ment doit pouvoir mettre 4 profit des qu'elle est réalisée. Pour cela, diverses condi-
tions sont indispensables : d’abord que les appareils et les terrains militaires
alent regu les équipements indispensables et que les pilotes solent entrainés a
la pratique du vol sans visibilité, L'autre condition est de pouvoir faire des prévisions
portant non seulement sur son propre territoire, mais sur le territoire ennemi.
La position des puissances occidentales est favorisée du fait que la grande majorité
des perturbations se dirige d'ouest en est et qu'il est plus facile de suivre leur
évolution que de prévoir leur formation.
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QUE VAUT LA FLOTTE DES SOVIETS?

Par Henri MEILHAC

Pour soutenir les ambitions soviétiques qui, peu a peu, se sont révélées au cours des derniers
mots, la flotte de U'U. R. S. S. seraii-elle @ la hauteur de sa idche ? Bien que les dirigeantis sovié-
tiques aient toujours été trés discrels a son sujet, que Uéloignement de U'U. R. S. S. et les diffi-
cultés de la langue russe ne permeltent de recueillir que des renseignements trés fragmentaires
el, aw surplus, de valeur trés inégale, il est possible de porter un jugement sur la valeur militaire
de la marine russe et le réle qu’elle pourrait jouer si le conflit actuel venait a s'étendre. En face
de ses rivales €ventuelles, elle apparail irés peu puissante, avec seulement trois cuirassés dges
de quelque vingl-neuf ans et malgré la présence de nombreux lorpilleurs, contre-torpilleurs et
croiseurs modernes, malgré le développement des vedettes lance-torpilles et surtout des sous-
marins. A la faible valeur des cadres soviétiques, il faut encore ajouter les difficuliés résullani
de la situation géographique de U'U. R. S. S., obligée de réparlir ses forces navales entre la
Baltique, U'océan Arctique, la mer Noire et Uocéan Pacifique. De gigantesques lravaux ont été
entrepris pour établir des liaisons par fleuves et canaur entre les trois premiers ; mais leur inté-
rét mililaire demeure irés faible et les escadres soviétiques restenl condammnées a opérer
chacune comme st elle était seule, sans pouvoir se préter, lors d’une action de grande envergure,
le mutuel appui gu’ evigerail une saine stratégie navale.

il n’est pas sans intérét de rappeler,

sommairement, ce qu’a ¢té la marine
«de guerre russe, du temps des tzars. Dans
la mesure ou le gouvernement sovic¢tique a
manifesté son intention d’armer une flotte
importante, on doit constater, en effet, qu’il
«continue une tradition déji aneienne, car,
maintes fois, les tzars ont eu d’ambitieuses
visées maritimes et se sont lancés dans la réa-
lisation d’importants programmes de cons-
‘tructions navales.

3 vANT de présenter la marine soviétique,

La marine russe jusqu’en 1918

Pierre le Grand, qui acheva I'unité russe
4 la fin du xvire siécle, a été le véritable créa-
teur de la marine russe. « Tout potentat
-qui n’a que armée de terre, a-t-il ¢erit, n’a
«qu’un bras, tandis que celui qui a aussi une
marine a les deux... » Les chroniqueurs con-
temporains sont la pour nous rappcler la
passion qu’il avait pour la mer et, lorsqu’il
vint en France et en Hollande, il ne manqua
pas d’aller lui-méme visiter les escadres et
les chantiers de ces deux pays. On a pu déter-
miner que, sous son régne, 25 chantiers de
construction lancérent en Russie un millier
de batiments, sans compter ceux qui furent
achetés a4 I’étranger. Les escadres de Pierre
le Grand s'’illustrérent dans de nombreux
combats et, & sa mort (1725), 28 000 marins
armaient 48 bitiments de ligne et 787 petits
batiments et galéres.

A diverses reprises, au xXIix® siécle, les

équipages russes devaient également se
distinguer : on sait la part qu’ils prirent dans
la défense de Sébastopol (1854-1855) et, a
une époque ol la torpille-automobile venait
de naitre, ce fut le futur amiral Makarof,
une des grandes figures de la guerre russo-
japonaise, qui, le premier, coula un batiment
ennemi au moyen de cet engin (torpillage
de la frégate turque Intibakh, en 1878).

Plus récemment, la Russie s’est alignée
en bon rang dans ces courses aux armements
navals qui se déclenchent périodiquement
entre grandes puissances. En 1904, a la veille
de la guerre russo-japonaise, la marine russe
occupait le troisicme rang dans la hiérar-
chie navale et ses ¢quipages comptaient
3 200 officiers et 58 000 hommes. De 1892 a
1902, elle avait fait construire 500 000 t de
bitiments divers dont 87 9, dans ses propres
chantiers : 21 cuirassés, 18 croiseurs, 54
contre-torpilleurs, 71 torpilleurs, sans comp-
ter nombre de batiments secondaires,
canonnicres et avisos.

Port-Arthur et Tsoushima furent, en 1903,
les tombeaux des escadres russes dont les
¢quipages, souvent héroiques, ne furent pas,
malgré tout leur courage, 4 la hauteur de la
valeur professionnelle et militaire des ma-
rins de I’amiral Togo.

Apreés quelques années d’éclipse, la Russie
manifesta de nouveau des ambitions navales.
Lorsque éclata la guerre de 1914, elle faisait
construire 12 dreadnoughts, 10 -croiseurs
légers de 4500 a 6 800 t, 53 grands tor-
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pilleurs de 1200/1400 t et 24 sous-marins.
Beaucoup de ces bitiments procédaient
de conceptions intéressantes. Les torpilleurs,
par exemple, avec leur déplacement trés
supérieur a celui de leurs contemporains
¢lrangers, avaient des caractéristiques com-
parables a celles de beaucoup de batiments
mis en service dans les aulres marines,
depuis 1918, Si la marine russe, en service,
se classait, alors, loin derriére la marine

La marine russe au lendemain

de la guerre de 1914-1918

Ces précisions n’ont pas seulement un
intérét rétrospectif. Iilles sont la démons-
tration que la Russie a ¢té capable de
mettre en service des escadres et des flot-
tilles importantes et, surtout, d’en cons-
truire la plus grande partie dans ses propres
chantiers.

(72 691)

FiG. 1. — LE CUIRASSE « OKTIABRSKAYA-REVOLUTIA »
C’est un des trois bdtimenis de ligne de 'U. R. S. S. actuellement en service. Refondu en 1933, il a
regu de nouvelles chaudilres et des passerelles el des grues supplémentaires qui ont sensiblement mo-
difié sa silhouette. Celle-ci ne le céde en rien en laideur & celle des bédtiments japonais, dont les mdts,
tours et passerelles, sont les plus compliqués qui puissent exister.

frangaise, elle-méme au quatricme rang,
elle n’en avait pas moins plus de batiments
sur cale qu’il n’y en avait dans notre ma-
rine.

Malgré son isolement des Alliés, malgré

les diflicultés de ravitaillement et de fabri- -

cation, dues a la guerre, la réalisation du
programme dit de 1912 ne fut arrétée qu’en
mars 1917, lorsque la révolution naissante
désorganisa, d’un seul coup, arsenaux et
usines, et détruisit, sans pitié¢, les états-
majors. Mais, jusqu'a cette date, on avait
beaucoup travaillé, et non seulement un
grand nombre de batiments avaient pu étre
achevés : 7 dreadnoughts, une trentaine de
torpilleurs, de nombreux sous-marins, mais
on en avait encore commandé dés la fin de
1914 et, au début de 1917, il n’y avait
pas moins de 70 sous-marins sur cale en
Russie.

Quand, au lendémain de la précédente
« Grande Guerre », le gouvernement sovié-
tique se préoccupa de faire renaitre une
marine, la situation était loin d’étre brillante.
La guerre civile, le désordre régnant, ’insuffi-
sance ou 'incurie des ¢tats-majors et des équi-
pages n’avaient &4 peu preés rien laissé sub-
sister des unités dont s’était enorgueillie
la marine impériale. De nombreuses coques
encombraient bien les arsenaux, mais
abandonnées, délabrées, usées prématuré-
ment. Quelques rares biatiments demeuraient
armés. Le premier effort comporta la remise
en é¢tat, éventuellement la refonte et la
modernisation, de toutes les unités dont la
mise a4 la ferraille ne s’imposait pas et,
jusqu’en 1930, la marine soviétique ne
compta que des unités de cette origine.

C’est avec la mise en ceuvre du premier
plan quinquennal que commenca le véri-
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(72 638)
FIG. 2. — UN DES NOUVEAUX CROISEURS DE LA MARINE SOVII:]TIQ,UE, LE « KIROV »

Ces croiseurs, qui peuvent alteindre une vitesse de 33 neeuds, sont des bdtiments de ligne trés élégante
en tout poini comparable aux plus modernes unités de méme iype des aulres grandes marines.

table effort de reconstitution de la marine  torpilleur de 2 900 t, achevé en 1939, tous
soviétique, qui s’est poursuivi trés régulie-  trois lancés par des chantiers italiens.

rement depuis et qui fut entrepris 4 peu preés . ‘ i
exclusivement avec des moyens russes, Le Commissariat du Peuple a la flotte :

puisque, depuis 1918, il n’a été commandé 3  nouvelles visées maritimes de’U.R.S.S.
I’étranger que trois batiments : deux patrouil- L’effort de reconstruction s’est précipité
leurs de 900 t, livrés en 1934, et un contre- depuis deux ans. Un décret du 30 décembre

&

(72 687)

FIG. 3. — LE CROISEUR « CHERVONAYA-UKRAINA » DE 6 700 T

Deua unités de ce type appartiennent a la flotte de la mer Noire : la série comportait 6 bdatiments dont la
construction, entreprise en 1913, a été abandonnéde pour 4 d’entre eux aprés la révolution. Les deux
autres w’ont ¢été achevés quw’ aprés éire restés dix ans sur cale et appartiennent @ un type nettement périmé.
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1937 a réorganisé la marine et lui a donné une
large autonomie, en la détachant du Com-
missariat de la Défense nationale, qui, jus-
qu’a ce jour, en avait eu la charge au méme
titre que de I'armée et de I'aviation.

Un Commissariat du Peuple de la flotte
a été eréé, au-

effet, obligée de distribuer ses forces entre
des « théatres d’opérations » trés éloignés les
uns des autres, et 'articulation des forces
navales soviétiques comprend six groupe-
ments principaux, encore que d’importance
in¢gale, et qui correspondent respectivement

aux six zones

quel incombe
non seulement
le soin de cons-
truire et d’ad-
ministrer la
marine soviéti-
que, mais qui a
également sous
sa dépendance
I'aviation ma-
ritime, déta-
chée de DAir,
et la défense
des ecotes.
Cette me-
sure, soumise le
15 janvier 1938,
a l'approbation
du Conseil su-
préme, a sus-
cité, de la part
du président du
soviet des Com-
missaires du
Peuple, Molo-
tov, la déelara-
tion suivante :
« Notre grand
pays des soviets
doit posséder
une flotte océa-
nigue en rap-
port avec nos

e Base navale
e T
— Canal

géographiques
suivantes :
L’océan gla-

cial Aretiqueet
la merBlanche;

La mer Bal-
tique avec, en
annexe, la flot-
tille du Dniepr ;

LamerNoire;

La mer Cas-
pienne ;

L’océan Paci-
fique ;

Le fleuve
Amour (en Ex-
tréme - Orient).

Pour appré-
cier I’impor-
tance de la ma-
rine soviétique,
il est indispen-
sable d’avoir
cette circons-
tance présente
a Iesprit. On
congoit, en ef-
fet, que, dansle
cas d'opéra-
tions intéres-
sant ’Iixtréme-
Orient, on ne
puisse faire

., Canal
volga-Don

intéréts et notre

/— —MER —IVOIRE-—————N\0

état immdédia-

X

grande mis-
sion... Dés que
nous aurons
achevé la cons-
truction de
certaines usines
que nous nous
efforcerons de batir le plus vite possible,
nous commencerons a renforcer nos escadres
avec beaucoup plus de rapidité et, cetle
fois-ci, par de puissantes uniiés... »

« Occéaniques ».. « puissantes unités... » :
on peut voir, dans les termes de cette déclara-
tion, une indication trés nette des nouvelles
vis¢es maritimes de I'U. R. S. S. -

A priori, cependant, la situation géogra-
phique de I'U. R. S. 8. ne parait pas favo-
rable a4 leur réalisation. La Russie est, en

FIG. 4.
OCCIDENTALE,

— CARTE DES BASES NAVALES DE L'U. R. S. S.
SUR LA MER BLANCHE, L’OCIZAN ARC-
TIQUE, LA MER BALTIQUE ET LA MER NOIRE, AINSI QUE
DES CANAUX QUI PERMETTENT AUX BATIMENTS DE FAIBLI
TONNAGE DE PASSER D'UNE MER A L'AUTRE

tement des for-
ces existant a
plusieurs mil-
liers de kilome-
tres de la, en
Baltique ou en
mer Noire, ct
vice versa. Il ne suflit done pas de totaliser
les unités qui appartiennent i une méme
classe de batiments; il faut, tout d’abord,
ne considérer que les bitiments en service
dans les zones intéressantes.

On trouvera, pages 514 ¢t 515, la réparti-
tion entre les différents théitres d’opéra-
tions des unités des principales catégories
de batiments soviétiques dont nous allons
maintenant indiquer les caractéristiques
essentielles.
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@ & =
BATIMENTS DE LIGNE : (Marat, Oktiabrskaya-Revolutia, Pariskaya-Kommuna) 8, ‘é 2| 2
3 en service, | ou 2 de 35 000 t en construction. % % = OL
1 m 52|58
| M - S B
=
Marat : 18/19 neceuds ; lon-
gueur, 18] m; armement, XII 305 mm, XVI 120 mm, X 75 mm AA, 1 47 mm,
VIII mitrailleuses, IV tubes lance-torpilles 457 mm, I avion .................. 2 I
CROISEURS TYPE « KIROV » (Kirov, Maxim-Gorki, Kubishev ou Vorochilov,
Orjonikidze, ...) 2 ou 3 en service, 4 en construction.
__\l..’: i =:.5;;_-::"ff"'.-;;.5:..-'-5-:'.: N : ; ”:_;:.:”. i e
Kirov : Déplacement, 7 800 t; puissance, 100000 ch ; vitesse, 33 nceuds ; longueur,
178 m ; armement : [X 180 mm, VI 100 mm AA, IV 37 mm AA, [V mitrailleuses, 5 |

VI tubes lance-torpilles 533 mm, [ catapulte, 2 avions........ocvveeerennnennnn

CROISEURS TYPE « KRASNI -KAVKAZ » : 1 en service.

B e 7l

Profintern : Déplacement, 6700 t; puissance, 55 000 ch ; vitesse, 26/27 nceuds ; lon-
gueur : 159 m; armement : XV 130 mm, IV 100 mm AA, [V mitrailleuses,
IX tubes lance-torpilles 533 mm, 100 mines, | avionSe....everiivnneineennnns

CONTRE-TORPILLEURS TYPE «LENINGRAD /TASHKENT » (Leningrad,
Minsk, Moskva, Kharkov, Kiev, Perekop, Stalinsk, Volochevka, Tashkent) : 8 ou

9 en service.

=3

Leningrad : Déplacement, 2 900 t ; puissance, 90 000 ch ; vitesse 36/39 nceuds ; lon-
gueur, 135 m ; armement : V ou VI 130 mm, IV 37 mm AA, VIII tubes lance-torpilles

533 MM, IMNINES i eeeeneneereaeseassosassnsesesasssastanssssnsansnnnns .

1
2
3
ou
4|1
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CONTRE-TORPILLEURS RECENTS TYPE «SMETLIVI»  (Smetlivi, Stremi- E 'E .g §
telni, Gordi, Gromki, Grosni, Grosovoi, Gnievni, Gremiastchi, Grosiastchi) : 12 & % g = ]
15 en service, 20 ou 22 en construction. alg| S| 8
= 53]

il i R AR RS RES =2 2 2 ]
Smetlivi : Déplacement, 1 500/1 800 t ; puissance, plus de 50 000 ch ; vitesse, 35 nceuds ; ou | ou | ou

longueur, 115 m; armement : [V 130 mm, IV 37 mm, VI tubes lance-torpilles 533 mm. 013312

TORPILLEURS ANCIENS TYPE « KARL-MARX» : 17 en service.

Karl-Marx : Déplacement, | 2804 1 400t ; puissance, 32 700 ch ; vitesse, 25 4 27 neeuds ; 6 2
longueur, 105 m ; armement : V 100 mm, [ 75 mm AA, II mitrailleuses, VI ou IX |ou ou
tubes lance-torpilles 457 mm, 60 mines .............c.c0iviiiiiniinrennnnnns 713(|5]|3

TORPILLEURS ESCORTEURS TYPE «SHTORM » : une trentaine en service

ou en construction.

Shtorm : Déplacement, 700 t; puissance, 13500 ch; vitesse, 25 nceuds ; longueur,

714717
72 m; armement : II 100 mm, IV 40 mm AA, Il mitrailleuses, IIl tubes lance- |ou| a | a4 | &
torpilles: 457 mmy, 50 Ines . i e v e e e 8|18 |8(8

GRANDS SOUS-MARINS : 40 environ en service, plusieurs en construction.

a Plu-

10 ] 10 | 20 |sieurs

SOUS-MARINS DE MOYEN TONNAGE : 60 480 en service, plusieurs en construcon

]

. SRS

; 10 |12
Déplacement, 500 & 600 t ; vitesse, 19/14 nceuds ; longueur, 60 m ; armement : I petit ala
canon, IV ou VI tubes lance-torpilles, mines sur quelques-uns............... 2011211520
SOUS-MARINS DE PETIT TONNAGE : 60 en service, plusieurs en construction.
Déplacement, 190 t ; vitesse, 13 nceuds ; longueur, 38 4 40 m ; armement : [ mitrailleuse, oul| a
II tubes lance-torpilles ... .oovreironnne it e e e e e e 25 6 |12 (207
AVISOS DRAGUEURS RECENTS : 30 en service, plusieurs en construction.
i oA 0l s 10
Feugas : Déplacement, 400 t; puissance, 1500 ch; vitesse, 15 nceuds ; armement : | & [ou [y, | &
1 100 mm, II petits canons AA. ... . e 12 6 |siurs| 12

CARACTERISTIQUES DES PRINCIPALES UNITES DE LA MARINE SOVIETIQUE

Il existe encore comme unilés récentes: en Baltigue, un crotseur mouilleur de mines et une soixantaine de vedeties rapides ;
en mer Noire : un fransport d'avions et une trentaine de vedetfes ; en Extréme-Orient : une quarantaine de vedelles.
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Les batiments de ligne et les croiseurs
comportent peu d’unités modernes

1> U. R. S. S. ne possede en service que
3 batiments de ligne anciens. Leur concep-
tion remonte a 1909. Armés de canons de
805 mm, plus ou moins complétement
refondus, ils ne présentent qu’une valeur
militaire tres réduite.

Depuis juillet 1938, un batiment de ligne
est sur cale, & Leningrad ; un autre est pro-
bablement en construction a Nicolaiev

Sur le papier, la Russie posséede 5 et
peut-étre 6 croiseurs légers relativement
modernes, puisque entrés en service respec-
tivement en 1927, 1928, 1931, 1938 et
1939. En fait, les trois premiers pro-
viennent du programme de 1912 et sont
demeurés abandonnés prés de dix ans sur
cale. Deux d’entre eux ont été achevés con-
formément aux plans d’origine ; le troisi¢me,
le Krasni-Kavkaz, a pu étre redessiné com-
plétement et est maintenant trés différent
de ses « sisterships ».

i (72 686)
FIG. 5. — LE CONTRE-TORPILLEUR « TASHKENT »

Ce contre-lorpilleur a atleint, aux essais, une vilesse record, bien qu’encore inférieure a la vilesse alleinte

par notre contre-torpilleur le Terrible. Il semble d’ailleurs que ses essais de vilesse aient été entrepris

avant que le navire regoive son armement, Officiellement, il atteindrait 39 neceuds en service, avec une
puissance de 95 000 ch.

(mer Noire). En 1937, des pourparlers
avaient ¢été engagés aux Etats-Unis pour
la commande de navires de ligne ou, tout
au moins, de blindages et de tourelles. Ces
pourparlers ont ¢choué. Il résulte des décla-
rations faites par dilférents officiels russes
que la construction de ces bitiments sera
exclusivement réalisée avec de Doutillage
soviétique. Dans les pays les mieux outill¢s,
on compte au minimum quatre ans pour
construire et armer un batiment de ligne :
il est donc permis de penser que ce n’est
pas avant 1943, et peut-étre 1944, que le
Tretii Inlernational sera terminé. Ce bati-
ment, de 35000 t, sera armé de 9 picees
de 406 mm, en 3 tourelles triples, de 20 de
150 mm et 100 mm et de nombreux canons
automatiques antiaériens. Il embarquera plu-
sicurs avions ct sa vitesse maximum sera
de I'ordre de 29 ou 30 nczuds (150 000 ch).

Les autres croiseurs sont les premiers
achevés d’une série de 6 (ou 7) unités. Ils
correspondent 4 peu prés aux La Galisson-
niére frangais (1), mais avec des pieéces de
180 mm (calibre particulier 4 la marine
russe) au lieu de canons de 152 mm. Une
mission italienne a suivi les travaux d’ache-
vement du prototype, le Kirov, et la concep-
tion de ces batiments procéderait de celle
des Montecucolli italiens, avec lesquels ils
présentent, incontestablement, une certaine
similitude de silhouette et de caractéris-
tiques générales.

(1) Rappelons les caractéristiques principales du
La Galissonniére (dont les «sisterships: sont le
Jean-de-Vienne, la Gloire, la Marseillaise, le Mont-
calm, le Georges-Leygues et le De Grasse) : tonnage,
7 600 t; puissance, 88 000 ch ; vitesse, 32,5 nceuds,
armement, 9 piéces de 152 mm, 8 de 90 mm anti-

aériens, 8 mitrailleuses, 4 tubes lance-torpilles de
550 mm, 1 catapulte, 3 avions.
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L’U.R. S.S. commence a disposer de
nombreux contre-~torpilleurs modernes

L’effort soviétique a surtout porté jus-
qu’a présent sur les batiments de flottille :
contre-torpilleurs, torpilleurs escorteurs et
sous-marins.

Les contre-torpilleurs appartiennent #
deux types : la série des Leningrad (plans
russes) et le Tashkent, seul de son genre, et
qui a été construit en Italie. Les uns et les
autres ont des caractéristiques militaires

Les plus récents destroyers soviétiques
appartiennent au type Smetlivi, dont les
premiéres unités sont entrées en service au
début de 1939. Une douzaine de ces biti-
ments sont déja en service et 20 ou 24 sont
en construction. La encore, ces batiments
ressemblent beaucoup aux unités italiennes
de méme catégorie et, d’aprés certains rensei-
gnements, leurs plans auraient été établis
par les chantiers Odero-Terni de Génes.
Cette série (1 800 t, 35/36 nceuds, 4 picees
de 130 mm, 8 tubes lance-torpilles) est don-

F1G. 6.

(72 689)

LE TORPILLEUR D'ESCADRE « LENIN »

1l existe également, dans la marine soviétique, deux autres bdtiments de guerre portant ce nom : une

canonniére de la flottille de la mier Caspienne et un monitor du fleuve Amour. Ce n'est pas la un cas

isolé : il ewiste également plusieurs Kirov, deux Frunze, deua Ozherzkinski, efc... Evidemment, des

bdtiments portant le méme nom n’appartiennent pas aux mémes escadres. Il n’en subsiste pas moins,
de ce fait, une possibilité d’erreur dans Uidentification des bdtiments de la flolte soviélique.

assez voisines de celles de la plupart des
contre-torpilleurs francgais : ils ont 5 ou
6 pieces de 130 mm comme armement prin-
cipal, 8 tubes lance-torpilles et une vitesse
maximum de l'ordre de 36 ou 38 nozuds.
Le Tashkent, cependant, a atteint aux essais,
lege, 44,20 nceuds avec 116 000 ch. On a
publi¢ qu’il avait, ainsi, établi un record
du monde de vitesse pour les batiments de
guerre ; mais, malgré que ce soit un tres
beau résultat, le record établi par le contre-
torpilleur francgais, Le Terrible, n’a pas
encore été battu et demeure avec 45,20
neeuds. Les Leningrad sont caractérisés
extérieurement par une plage avant trés
courte et ne seraient pas, pour cette raison,
d’excellents batiments de mer.

née comme tres réussie et aurait des qualités
de tenue a la mer trés supérieures a celles
des Leningrad.

La marine soviétique dispose encore d’une
vingtaine de torpilleurs de 1 200 a 1 400 t,
survivants du programme de 1912, mais qui
ne sont plus capables, aujourd’hui, que d’une
vitesse de 25 a 27 nceuds, trés inférieure a
celle des destroyers modernes (35 /38 naeuds).
Ils sont cependant relativement bien armés
avee leur 4 ou 5 piéces de 100 mm et leurs
9 tubes lance-torpilles.

A coté des grands destroyvers, I'U.R.S.S
dispose d’une vingtaine de torpilleurs-
escorteurs du type Shiorm. Ce sont des bati-
ments de 700 t, 13 000 ch et 25 i 29 nceuds.
Le prototype de cette série est entré en

40
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service en 1932. On peut, jusqu’a un cer-
tain point, les comparer aux petits torpilleurs
de GO0 t, construits récemment en France,
en Italie et au Japon : ils se rapprocheraient
davantage des japonais (28 nceuds) plu-
tot que des francais ou des italiens, qui
peuvent soutenir 34 nceuds.

L’U. R. S. S. posséde
la flotte sous-marine la plus nombreuse

L’effort de constructions neuves, entre-
pris par I'U. R. S. S. pour les sous-marins,

déplacement, en trois catégories principales :

Les sous-marins « océaniques » de plus de
900 t, dont il existe une quarantaine d’unités.
Les plus récents (types I et N) ont des
caractéristiques (1 100 a 1 250 t), intermé-
diaires entre celles des Requin (980 t) et
les Redoutable (1 385 t) francais : on leur
attribue, cependant, une vitesse plus élevée
(20 nceuds).

Plus anciens sont les Dekabrist et les
Karbonari, dont les plans auraient été
établis par les chantiers italiens de I’Adria-

(72 600)

FIG., 7. — LE SOUS-MARIN DE 1 300 T « DEKABRIST »

C’est un bdtiment comparable par son déplacement, sa vitesse et son armement, aux bdtiments frangais
de la classe Requin. Il appartient @ une série comportant une trentaine d’unilés en service.

a ¢té bien plus considérable encore que pour
les torpilleurs. Il existe, au minimum,
150 sous-marins russes en construction ou
en service (1) et, si la plus grande partie des
flottilles soviétiques n’était pas composée
d’unités de 190 a4 600 t, la flotte sous-
marine soviétique serait trés probablement
la plus importante du monde, non seule-
ment par le nombre de ses unités, mais aussi
par leur déplacement global.

En dehors d’une quinzaine de sous-marins
anciens, provenant des constructions entre-
prises avant ou pendant la guerre de 1914~
1918 et qui ne sont plus utilisés que pour des
services d’¢école et d’entrainement i la navi-
gation sous-marine, les submersibles russes
récents peuvent étre répartis, d’aprés leur

(1) Certains renseignements prétendent : 180 a 200,

tique ; ils déplacent de 896 & 1 000 t, sui-
vant les séries, et ont une vitesse de 14 ou
15 nceuds en surface. Selon d’autres ren-
seignements, les premiers Dekabrist sont
des unités dont la construction a été amor-
cée en 1916; ¢étant donné qu’il s’agit de
bitiments demeurés longtemps sur cale, et
qui ont été achevés en 1927, il n’est pas
impossible qu’il en ait été ainsi et qu’ils
soient, par conséquent, d’une conception
plus ancienne qu’on peut le penser 4 priori.

Les sous-marins de «moyen» lonnage :
500 ou 600 t. Ces bitiments de tonnage
modéré correspondent aux sous-marins de
deuxieéme classe de la marine francaise : ils
se subdivisent en deux et peut-étre trois
séries, dont I'une, dite des «Linj» (pour
« Lineiniva Eodki » : navires sous-marins
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« de ligne ») est caractérisée par une vitesse
plus ¢élevée (19 nceuds) que celle de la
seconde série, dite des « Sch-Ch » (15 nceuds).
Il peut exister une soixantaine de ces sous-
marins, dont certains seraient aménagés
en mouilleurs de mines.

Les sous-marins de « petit » tonnage. Ces
bitiments, de 190 t, constituent la série M
(M pour « Maliya lodki » : petits navires) :
il en existerait 60 ou 80. L.es M russes sont,
actuellement, les plus petits sous-marins qui
soient au monde, a lexception du Saukko

d’autres puissances, é¢tant donné les théatres
d’opérations resserrés  dans  lesquels la
marine sovié¢tique se manifesterait, et I'im-
portance de ses voies fluviales.

Beaucoup de ces vedettes porte-torpilles
appartiennent aux tyvpes italiens M. A. S.
(Motoscafi Anti Sommergibili) : la mai-
son Fiat a certainement fourni, a diverses
reprises, de nombreux moteurs a essence et
Diesel légers de 750 ch pour ces petites
unités. D’autres appartiennent au type
C. M. B. (Coastal Motor Boats), construit

(72686)

FIG. 8. — LE CROISEUR-MOUILLEUR DE MINES « MARTI »

Ce batiment de 3 500 t est Uancien yacht impérial datant de 1895 et transformé en mouilleur de mines
@ Leningrad en 1935. Il est armé de quatre piéces de 130 mm, de quatre mitrailleuses antiaériennes ef
emporte 300 mines. Sa vitesse maximum serait de 25 noeuds.

finlandais (100/125 t) et peuvent se com-
parer, dans wune certaine mesure, aux
250 t de la marine allemande. Extérieure-
ment, ils sont remarquables par un kiosque
trés volumineux proportionnellement & leur
longueur. Ils ont, évidemment, été spécia-
lement étudiés pour des opérations dans
ces mers « étroites » que sont la Baltique et
la mer Noire.

L’état-major naval soviétique a favorisé
la construction des vedettes rapides

L’U. R. 8. S. arme un trés grand nombre
de vedettes porte-torpilles (30 i 42 ncoeuds)
et de vedettes de surveillance coéticre (15 a
20 nceuds). Il existe, en Russie, 150 4 180 de
ces embarcations, qui connaissent, depuis
quelques années, un renouveau de faveur
dans presque toutes les grandes marines,
et qui peuvent, en effet, présenter un plus
grand intérét pour I'U. R. S.S. que pour

en grand nombre, depuis 1917-1918, par le
célébre constructeur anglais Thornyecroft.
Une vingtaine de ces petites unités (dépla-
cement : 20/22 t) ont été lancées récem-
ment : 10 ou 12 4 Leningrad, autant 4 Nico-
laiev, sur la mer Noire.

Il existe encore en service quelques-uns
des « chasseurs de sous-marins » provenant
des commandes passées aux Etats-Unis en
1916-1917. Ce sont des batiments mesurant
entre 18 et 25 m de long, propulsés par des
moteurs a essence de 500 ou 600 ch et dont
la vitesse ¢tait, a 1'origine, de 20 nceuds
environ. En raison de leur ige, leur vitesse
militaire ne peut étre que treés réduite ; mais
d’autres ont été construits depuis. La plu-
part sont des batiments de 50 t et 25 nceuds,
a moteurs Diesel, armés de 5 mitrailleuses
et d’un petit canon contre avions.

Enfin, sur les grands fleuves ol la marine
soviétique entretient également des moni-
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tors et des canonniéres & fond plat (le
Dniepr en Europe, I'Amour en Extréme-
Orient), I’'U. R. S. S. dispose, en dehors des
vedettes, de flottilles d’hydroglisseurs a
hélice aérienne, armés de mitrailleuses. Ce
sont les seuls biatiments de ce type en ser-
vice dans une marine de guerre. Ce mode
de construction et de propulsion a, certaine-

(10 000 & 12 000 ¢h et 15,5 nceuds). Ils pré-
sentent cette particularité d’étre dotés de
deux catapultes et d’embarquer trois avions
(dont un grand hydravion). Des brise-glaces
de cette puissance sont nécessaires non
seulement dans l'ocfan Arctique et la mer
Blanche, mais aussi, pendant les mois d’hiver,
en Baltique. Dans la mesure du possible,

(72 692)

FIG. 9. — UN DES RECENTS AVISOS-DRAGUEURS : LE « FEUGAS »
Ce type de bdtiment peul également étre utilisé comme mouilleur de mines.

ment, ¢é¢té préféré dans certains cas, parce
qu’il permet de naviguer en trés basses
eaux ct de procéder facilement i des opéra-
tions de police & trés grande allure.

L’importante flotte de brise-glaces
de la marine de guerre soviétique

Une catégorie de batiments particulicre
aux marines nordiques, dont la flotte sovié-
tique arme un grand nombre, est celle des
brise-glaces : 6 batiments de 11 000 t &4 propul-
sion Diesel ¢lectrique (1) construits en 3 ans

(1) Dans ce mode de propulsion, des moteurs Diesel
entrainent directement des génératrices électriques,
et les hélices sont mues par des moteurs électriques
alimentés par ces génératrices. Les principaux avan-
tages de cette disposition sont la souplesse de conduite
et la diminution d'encombrement résultant de la
suppression des ~rbres reliant les moteurs aux hélices.

I'U. R. S. S. s’efforce, en effet, de maintenir
libres ses communications avee I'Extréme-
Orient par la route du Nord. Malgré les
nombreuses difficultés rencontrées, de petites
unités de la marine de guerre, envoyées a Via-
divostok pour renforcer l'escadre du Paci-
fique, ont pu étre acheminées par cette voie.

L’U.R.S.S. ne posséde pas

de véritables porte~avions
11 n’existe pas encore en Russie de véri-
tables porte-avions, mais seulement, en
mer Noire, un transport d’aviation, le
Stalin, batiment de 9 000 t et 30 noeuds (?)
qui emporterait 22 avions. D’aprés certains
renseignements, deux autres batiments du
méme type, mais un peu plus puissants,
sont sur cale : le Vorochilov 4 Leningrad.
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et un autre &4 Nicolaiev,
tous deux de 12000 t et
30 nceuds ; mais leur con-
struction ne doit pas étre
trés avancée, car ils n’ont
Pu étre mis sur cale avant
1938.

L’aviation maritime

soviétique

Depuis la ecréation du
Commissariat de la Marine
de guerre, les « brigades »
aériennes, détachées a la
marine, lui sont entiére-
ment subordonnées et re-
lévent des commandants
en chef de la flotte dans
les zones desquels elles se
trouvent. On évalue a un
peu plus de 400 appareils
le chiffre des avions con-
stituant ces formations ;
mais, en cas de nécessité,
des forces de coopération
beaucoup plus importantes
pourraient étre mises 4 la
disposition de la flotte.

L’U.R.S.8. a longtemps
¢équipé ses escadrilles na-
vales avec des matériels
italiens (Savoia 55, bom-
bardement,
reconnaissance) et alle-
mands (Dornier-Wahl).
Elle a réalisé ensuite un
certain nombre de maté-
riels
ses ; mais elle semble don-
ner, maintenant, la préfé-
rence aux matériels amé-
ricains. Des prototypes,
achetés en 1938 et 1939,
seront reproduits sur li-
cence en Russie. Les
avions choisis sont des Se-
versky de chasse, des Sever-
sky et des Hall & plusieurs
fins (bombardement et re-
connaissance), enfin des
Consolidated PBY, hydra-
vions d’explorationde 17 t,
2 000 ch et 6 000 km de
rayon d’action a 230/240
km/h, du modeé¢le des
grands hydravions qui
équipent la fameuse « Air-
craft Scouting Force » de
Paviation navale améri-

et S 62 bis, .

spécifiquement rus--

INSIGNES DES GRADES

.]]]] Commandant de 2irang.

Amiral de la Flotte.

Officier général de]‘.'réng. Commandant de 3%rang

Officier général de 2% rang. £

» |" Lieutenant-capitaine.

B
H-

Lieutenant en chef.

-]] Lieutenant

Officier général de 37 rang

-:I Commandant de 1*" rang.

PAVILLONS ET MARQUES

o5 A

Ehef d Lidt MG_JOI"
de la Flotte.

Commanda nt en Cr
des forces navales

\0fficier commandant.
sup”“"dungroupe
de batiments.

Officier commandant
des forces navales

LIl
Officier commandant Ngmc,ﬂ- commandant

ens/ordre un groupe
. de batiments. une division,

B voir [ Blanc [ Rowge [ ]bleu EZvere
FIG. 10. — TABLEAU DES GRADES, DES PAVILLONS ET DES

MARQUES DE LA MARINE SOVIETIQUE

Les uniformes de drap noir sont garnis d’éloiles et de galons d’or de
largeur et de nombre variables avec le grade : amiral de la flotle, offi-
cier général de 1°r rang (amiral), officier général de 2° rang (vice-
amiral), officier général de 3° rang (contre-amiral), commandant
de 1°T rang (capitaine de vaisseau), commandant de 2¢ rang (capi-
taine de frégate), commandant de 3° rang (capilaine de corvette),
lieutenant-capitaine (lieutenant de wvaisseau), lieutenant en chef
(enseigne de vaisseau de It classe), lieutenant (enseigne de vaisseau
de 2¢ classe). Les commissaires politiques porient des éloiles rouges
et des galons d’or sur fond de drap rouge. Les ingénieurs mécaniciens
portent des éloiles d’or et des galons d’or sur fond de drap blew foncé.
Les commissaires de Uintendance portent des étoiles d’argent et des
galons d’argent sur fond de drap noir. Les médecins portent des étoiles
d’argent et des galows d’argent sur fond de drap vert. Les officiers
de la défense coliére portent des éloiles d’argenl et des galons d’argent
sur fond de drap loutre. Les officiers de Paviation navale portent des
éloiles d’or et des galons d’or sur fond de drap blew clair. Rappelons
que la flamme est portée par lous les navires de guerre et que les marques
sont portées en léte de mat.
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caine : 5 escadres adriennes, groupant plus
de 200 apparcils, qui ont remplacé dans la
Flotte de Reconnaissance les quelque 50 tor-
pilleurs d’escadre que cette force navale

comprenait jusqu’en 1938.

La marine russe et la défense des cétes

Lla marine sovié¢tique a <¢galement la
charge de dé¢fendre les eotes. De tout temps,
meéme lorsqu’elle se lancait dans d’impor-
tants programmes de constructions neuves,
la Russie a prévu des défenses coticres, pro-
portionnellement beaucoup plus  impor-
tantes que celles des autres grandes puis-
sances, et qui comprennent un grand nombre
de batteries, dont beaucoup du ecalibre
254 mm et 305 mm. Les officiers et les é¢qui-
pages de la défense des cotes portent P'uni-
forme de la marine, mais leur recrutement
est distinet et ils constituent, en fait, un
personnel indépendant.

Le personnel
de la marine de guerre soviétique

On évalue le total des ¢quipages de la flotte
soviétique & 40 000 hommes au moins (1).
Comme dans l'armce, le corps des ofliciers
a ¢té « épuré », récemment encore en 1937 et
1938, au moment de la réorganisation de la
marine russe. La plupart des olliciers géné-
raux alors en fonction, et qui, pour avoir
commencé leur carriere avant la Révolu-
tion et étre passés par les écoles de la marine,
étaient réputés avoir une certaine expérience
militaire, ont ainsi disparu. Leurs rempla-

cants ainsi d’ailleurs que la presque tota-
lité des cadres «ofliciers» — passent, en

général, pour jeunes et assez inexpérimentes.

Les olliciers sont formés dans trois éeoles
navales : & Leningrad, & Sébastopol et a
Vladivostock. I1 existe également une éeole
pour les ingénieurs-mécaniciens, une pour
I’artillerie de cote et une pour les trans-
missions. Une des particularités du corps des
officiers de marine sovi¢tique est 'existence
d’un cadre spécial d’officiers « politiques » :
les « commissaires », qu’il ne faut pas con-
fondre avee les officiers de ce nom dans les
autres marines, qui, eux, sont des «inten-
dants ».

A la téte de . chaque commandement
maritime, & la mer ou a terre, fonctionne un
Soviet « militaire » comprenant le comman;,
dant, chefl de I'unité, et deux commissaires,
dont le commissaire, chef du département po-

(1) A titre de comparaison, indiquons que 'effectil
du temps de paix est pour la marine francaise de
75 000 hommes et pour la marine britannique de
130 000 hommes.

litique de la formation. Le commandant de
I'unité  (escadre, flottille, ete...) s’occupe
uniquement des questions tactiques, de I'en-
trainement militaire des équipages et de
I'entretien du matériel. Aux commissaires
incombent les questions de discipline : ils
reglent les avancements et s’occupent de
toutes les questions relatives au logement
et a la nourriture du personnel.

Dans les unit¢s tactiques : navires, com-
pagnies, escadrilles, ete., le Soviet militaire,
mentionné ci-dessus, est remplacé par un
duumvirat, composé du commandant de
T'unit¢ et du commissaire politique chef
de cette derni¢re. A bord des grands bati-
ments, le commissaire en chef a sous ses
ordres un commissaire de rang subalterne
par «compagnie » de chauffeurs, mécani-
ciens, canonniers, ete... Ces commissaires
sont assimilés au grade de Doflicier de
marine proprement dit, chargé de la dite
unité ;: mais ils ne sont subordonnés qu’aux
comimissaires politiques de rang supérieur et
non aux officiers de marine. Dans chaque
compagnie, ou 4 bord des petits batiments,
il existe, en outre, des aides-commissaires, as-
similés aux officiers mariniers (sous-ofliciers).

On ne saurait s’étonner qu'une telle orga-
nisation du commandement soit une source
de frictions a peu pres constante.

Il est assez diflicile de formuler une opi-
nion sur la marine sovié¢tique : on a souvent
répété qu’il ne suflit pas qu’'une marine
comporte des unités modernes pour gu’elle
soit redoutable; la wvaleur du personnel, sa
technicit¢é comptent au moins pour autant,
si ce n’est méme davantage. Or que valent
les équipages soviétiques ? Jamais encore,
depuis la révolution, on n’a pu les juger a
I’ccuvre, au moins du point de vue maritime.
Il ne semble pas,” en tout cas, dans une
«arme » ol la valeur de I’encadrement, offi-
ciers et cadres de maistrance, joue un role
d’une telle importance, que la flotte russe
puisse étre mise a égalité, & cet égard, avec
les autres grandes marines.

Les récents événements, par contre, ont
certainement accru sensiblement le poten-
tiel de la marine soviétique : les traités
conclus avee I’Esthonie, et avee la Lettonie,
lui assurent, en effet, la libre disposition de
bases navales et de chantiers que la marine
impériale russe avait toujours considérés
comme de premicére importance. Et pouvoir
disposer, de nouveau, des anciens établis-
sements maritimes russes en Finlande a été,
on s’en souvient, une des principales raisons
de Tlintervention militaire des Soviets en
Finlande. Hexnrr MEILHAC.
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L’ALLEMAGNE ET LE PETROLE ROUMAIN

Par Ch. BERTHELOT

L’extraction roumaine de pétrole s’est élevée a 6,6 millions de tonnes en 1938. Normalement, la
Roumanie livre annuellement auw Reich entre 1,5 et 1,8 millions de tonnes de produils pétroli-
Sféres, spicialement de Uessence (plus de 1 million de tonnes) el du fuel oil (pour briler dans
des chaudieres). La plus grande partie de cetle fourniture a towjours été transporide par mer.
Depuis que les Allies ont coupé les voies maritimes desservant le Reich, le pétrole roumain
parvient en Allemagne par le Danube et par les voies ferrées. En raison du manque de wagons-
citernes et de baleaux-citernes, puis des troubles profonds dans le fonctionnement de son réseau
Jerroviaire, U Allemagne w'a pas re¢u probablement plus de 500 000 t de pétrole pour les six
premiers mois de la guerre, soit a peine les deux tiers des importations en temps de paix. Toules
ces difficultés se sont accrues, au cours du mnois de janvier 1940, en raison du blocus par la glace
qui a obligé U Allemagne @ suspendre ses lransports de pétrole par le Danube. On estime qu’en
Januvier et en février 1940, elle w'a pas importé par mois plus de 30 000 { de pétrole roumain.
1l existe de nombreuses preuves qu’aw printemps, UAllemagne souffriva de son insuffisance
de ravitaillement en pétrole et que les difficultés correspondantes awgmenteront, de mois en mois,
si U Allemagne entreprend de grands efforts dans le domaine mililaire et aérien. Les réserves
de guerre se montent probablement & 3 ou 4 wmillions de tonnes pour Uessence, mais leur durée
n’excéderait vraisemblablement pas trois ow quatre mois d’opérations, a en juger d’aprés Uexpé-
rience de la campagne de Pologne. Les approvisionnements en pétrole de U Allemagne vont
Jouer un réle tmportant dans Uévolution de la guerre si, comme Uannonce le maréchal Geering,
le Reich lance une grande offensive aérienne au printemps. On sait que UAllemagne a poussé
deux pointes d’avant-garde : Uune en Galicie, face a la Roumanie ; Uautre dans le
sud de la Scandinavie. Ceci pouwrrail signifier que le Reich envisage de partir prochainement
a la conquéle du pélrole et du fer, ces matiéres premiéres essentielles dont il n’est approvisionné
que pour moins d’un semestre (1). Toul ce que ' Allemagne peut espérer, awjourd hui que le
Danube est la seule vate de transport qui lui sotl encore permise, ¢’ est que ses importations annuelles
de pétrole roumain se montent a 1,5 million de tonnes. Aux dires d’experts, cela semble impossible.

U.R.S.S. Roumanie Totaux

5 3 & MnsnMeana .
elle suppléer a linsullisance de ravi (millions de tonnes)

DANS quelle mesure, la Roumanie peut-

taillement du Reich en pétrole ? Essence . ........ 0,5 1,6 2.1

Pour s’en rendre compte, il convient Pétrole brut..... o 0.4 0,4
d’examiner les statistiques relatives aux Gasoil.......... 0.4 0.8 1,2
importations allemandes de pétrole en 1938, uile de graissage. 0.2 0.04 0,3
quant & leurs tonnages et a leur origine, Xuel oil......... 29 0.9 3,4

telles qu’elles sont données par la Reirue
Pétrolifére du 11 novembre 1939, citées en

TABLEAU Il : EXPORTATIONS, EN 1938, DE
PRODUITS PETROLIFERES, PAR LU, R. S. S.

nombres arrondis (tableau I). ET LA ROUMANIE
Millions . . .
de tonnes Mises bout & bout, ces exportations russes
=54 et roumaines n’¢quilibrent pas les impor-
Essence ............ smmes, AR tations allemandes. ’ar rapport i ces der-
Pétrole brutu. s s 1, iy
: : nicres, comme le montre le rapprochement
Huile de graissage........ 0.4 le bl e 1 IL. il s’établi 1éficit d
Fuel oil. o oonns e 0,4 des tableaux I et 11, il s’¢tablit un défieit de

0,9 million de tonnes pour le pétrole brut

TABLEAU 1 : et de 0,1 million pour I'huile de graissage. 11

DE PRODUITS

IMPORTATIONS ALLEMANDES
PETROLIFERES 1N 1938
(1) On doit trés expressément tenir compte que

les pays scandinaves fournissaicnt annuellement, a

I"Allemagne, de 10 a4 11 millions de minerais de

fer, ce qui représente environ 6 millions de tonnes

En regard de ces importations, il convient
d’inscrire les exportations de I'U. R. S. S.

ct celles de la Roumanie, en 1938, consi-
dérées dans leur ensemble (tableau IT).

de fer, soit prés du quart de la production en acier
du Reich.
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y a excédent de 0,7 million de tonnes pour
I’essence et de 3 millions pour le fuel oil.
Actuellement, a fortiori, ces déficits s’am-
plifient tandis que les excédents deviennent,
eux-mémes, des déficits en raison des besoins
créés par les hostilités et de la mobilisation &
laquelle nos amis roumains ont da procéder,
consécutivement o I’'entrée de troupes alle-
mandes en Galicie.

La situation de la Russie, au point de vue

Avec M. Dichter, il est done permis de
dire que la guerre du pétrole est désormais
perdue par ’Allemagne (1).

Toutefois, il convient de se demander si la
mainmise des Allemands sur les champs
pétroliféeres de la Roumanie ne leur per-
mettrait pas, en raison d'une exploitation
¢ventuellement (2) plus adroite et plus active,
d’en tirer davantage d’hydrocarbures. En
méme temps, on recherchera si le Reich

(75 814)

FIG. 1. — CHAMP PETROLIFERE ROUMAIN DE LA REGION DE PLOIESTI

des carburants est beaucoup moins favorable
qu’on le croit généralement (1).

En effet, en 1938, la production russe de
pétrole brut s’est élevée a 28,8 millions de
tonnes, mais 10 9%, seulement du pétrole brut
peut fournir du carburant. Aussi ’'U. R. S. S.
a di acheter aux Etats-Unis 146 112 t
d’essence, soit environ I'équivalent de 5,1 9%
de la production totale russe des carburants.

La production russe en carburants est a
peine suffisante pour le temps de paix. Si
I'U. R. 5. S. était en guerre a la fois & I’Ouest
et au Sud, clle serait obligée d’importer des
quantités considérables de carburants et
celles-ci ne pourraient é&tre fournies que
par les IEtats-Unis. La catastrophe militaire
serait alors toute proche.

(1) Nul n’ignore I'intensité de la contrebande
dans le Pacifique, laquelle porte, en particulier. sur
de ['essence aviation américaine, débarquée a Vladi-

vostock, d'oli elle est acheminée vers le Reich et
I'U. R. 8. 8.

pourrait transporter sur son territoire toute
la production de pétrole roumain.

Les gisements pétroliféres en Roumanie

En Roumanie, le pétrole se rencontre sur
la courbure extérieure des Carpathes. Les

(1) Suivant la haute autorité de M. le général
Serrigny, il faut au Reich en guerre environ 12 mil-
lions de tonnes de pétrole par an au minimum. Or,
au début de la guerre, le Reich disposait de réserves
évaluées 4 2 millions de tonnes. Si I'on tient compte
de I'essence fournie par la Roumanie et la Russie, puis
de I'essence obtenue par synthése (environ 2 millions
de tonnes par an), I’Allemagne ne dispose d’essence
que pour sept & huit mois de guerre active.

Quant a la Russie, elle conserve pour ses besoins
toute sa production de pétrole. Qu'on s'imagine, au
surplus, toutes les difficultés qu’elle a rencontrées
pour expédier de I'essence du Caucase en Finlande,
suivant l'interminable trajet mer Caspienne, la
Volga, le canal vers Moscou et Leningrad !

(2) Nous disons «éventuellement », posant ainsi
une hypothése. Nous verrons que celle-ci n'est point
du tout fondée parce que les Roumalns sont des
maltres dans la technique du pétrole.
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terrains considérés comme probablement
pétroliféres couvrent une superficie d’envi-
ron 150 000 hectares. Néanmoins, en 1936,
les concessions accordées s’¢tendaient seule-
ment sur 54 500 hectares dont 4 200 se trou-
vaient en état d’exploitation avec des chan-
tiers productifs, en exploration ou tempo-
rairement abandonnés.

Sur quatre districts : Prahova, Dombo-
vitza, Bacau et Buzau, situés au nord-est
de Bucarest, les deux premiers concourent
respectivement pour environ 63 et 34 9%, 4 la
production roumaine de pétrole. Celle-ci a
atteint son

peu aprés, que la Russie joue un role de moins
en moins important en tant que pays expor-
tateur de produits pétroliféres.

En 1938, les exportations roumaines de
pétrole se sont élevées a 4,5 millions de
tonnes, dont 540000 t 4 destination de
I’Angleterre, 290 000 t de la France, 556 000 t
de I'Italie (1), 200 000 t de la Gréce, 283 000t
de I'Egypte, puis, enfin, des pays du bassin
danubien. On remarquera la quantité impor-
tante de pétrole, plus d’un demi-million de
tonnes, que I'Italie regoit de la Roumanie,
C’est 1a une des nombreuses raisons pour

' lesquelles I'Ita-

point culminant
en 1936 avec
8 millions de
tonnes, puis
elle est tombdée

Froduction de »,
petrale brut i
Soumis au traitement
dans les raffineres

@é Capacite annuelle ae
traitement des raffinerres

N

a 6,6 millions | ’
& CcEnTRE
en 1938, Ce fut  [HONGRIES DE GAZ
NATURELS,

1a conséquence
d’une législa-
tion fiscale trop
lourde qui a
provoqué un
déficit financier
d’exploitation
et a obligé a
réduire les re-
cherches. De
fait, de 19386 a

T\I“*’.

lie s’est atta-
chée au main-
tien du statu
guo dans les
pays balka-

| Conduites ae
1 "Etat

U.R.8.5,

niques. KElle
vient de de-
mander, d’ail-

leurs (1er fé-
vrier 1940), que
ses importa-
tions de pétrole
roumain soient
¢levées a 1 mil-
lion de tonnes.

- Pour les six
premiers mois
de ’année 1939,

1938, la lon-
gueur des sonda-
ges a ¢été abais-
sée de 229 000
a 103 200 m. ce
qui représente
déja un effort
financier im-
portant puisque le prix de revient d’un métre
de forage dépasse 1 000 fr en moyenne,

L’industrie roumaine du pétrole est
remarquablement développée. Ses investis-
sements sont évalués a4 pres de 2 milliards
de francs. Ses rallineries les plus modernes
permettent de traiter environ 9 millions de
tonnes de pétrole brut par an; la capacité
annuelle totale de l'industrie roumaine du
raffinage se monte a quelque 11 millions
de tonnes.

FI1G. 2.

Exportation
des produits pétroliféres roumains
en Europe
La Roumanie est, en Europe, le plus fort
exportateur de pétrole et, dans le monde, elle
occupe, a ce titre, le sixiéme rang. Nous
avons vu plus haut, au tableau 1I, puis, un

CARTE DES REGIONS PETROLIFIRES DE LA ROU-
MANIE INDIQUANT, POUR 1938, EN MILLIONS DE TONNES,
L’EXTRACTION DE PETROLE OU DE GAZ NATUREL, LES
QUANTITES RAFFINEES EN VUE DE LA PRODUCTION D’ES-
SENCE ET LA CAPACITE TOTALE DE PRODUCTION DES
USINES DE RAFFINAGE (D’APRIS MIHAIL PIZANTY)

suivant la Re-
vue péirolifére,
les 2,3 millions
de tonnes de
pétrole expor-
tées par la
Roumanie sont
parties par les
voies qu’indique le tableau IIL

Ce tableau montre que la plus grande
partie du pétrole, les trois quarts environ, est
expédi¢e par voie maritime (Constanza),
comme permet de le prévoir le schéma de
la figure 2. Le transport par voie ferrée ne

Lieux d’expédition Tonnages 9%

— - e

(millions de tonnes)

Constanza ,.....co00vue 1,57 70,7
Giurgu................ 0,55 25,0
Autres ports danubiens. 0,01 0,7
Transports terrestres... . 0,08 3,6

TABLEAU IIT EXPORTATIONS ROUMAINES
DE PETROLE AU COURS DES SIX PREMIERS
MOIS DE L'ANNEE 1939
(1) Retenons bien I'importance des exportations
roumaines de pétrole & 1'Itatle : 556 000 t, car cecl

montre que 1'Italie ne peut pas se désintéresser du
destin de la Roumanle, pays d’ascendance latine.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

526

L4 SCIENCE

ET LA VIE

joue qu’un role secondaire : 3,6 9,. La part,
des ports danubiens, Giurgu et les autres,
s’éleéve a 25,6 9,. Elle correspond aux expor-
tations vers les pays du bassin danubien :
Bulgarie, Yougoslavie, Hongrie, Tchéco-
slovaquic et Allemagne.

Certes, les voies maritimes et fluviales
permettent souvent des transports plus
¢conomiques que la voie ferrée, mais,

au

1° La navigation sur le Danube est inter-
rompue pendant une partie de I’hiver, a
cause de la gelée. Nous avons vu que celle-ci
fut particuli¢rement sévére durant le mois
de janvier 1940 ;

20 L’augmentation des expéditions flu-
viales nécessite la libre disposition de pé-
niches spécialement aménagées. Ii faut évi-
demment un certain temps pour les cons-

_DANEM:z %%
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FIG. 3. — CARTE INDIQUANT LES EXPORTATIONS ROUMAINES DE PRODUITS PETROLIFRERES

DANS LES PRINCIPAUX PAYS

D'EUROPE

EN 1938 (D’APRES MIIIAIL PIZANTY)

Pour chaque pays est indigué le tolal, en tonnes, des.importations de produils pétroliféres (car!ouckc)
ainst que le pourcentage des importations en provenance de Roumanie, de Russie el dAmérique.

cas présent, la part restreinte des expé-
ditions de pétrole reumain par la voie ter-
restre provient principalement d’une insuf-
fisance de locomotives et de wagons-
citernes. De ces derniers, la Roumanie ne
dispose que 7 950, représentant une eapacité
de 108 472 t, ce qui est tout & fait insuffisant
pour satisfaire aux exigences de I’Allemagne.

11 faut cencore retenir que, jusqu’a 1938,
le Reich recevait par mer principalement
(les deux tiers environ de ses achats), via
Constanza, les pétroles roumains. Dans
quelle mesure les transports par le Danube
peuvent-ils étre amplifiecs 7 M. Dichter
répond A cette question par les deux faits
que voici :

truire, les outiller et en former les équipages.
Pour le moment, la flotte pétroliere du
Danube ne groupe méme pas 300 unités
dont le tonnage global est de l'ordre de
220 000 t. Sur cet ensemble, environ 45 9
naviguent sous le pavillon allemand, respec-
tivement 15, 13 et 11 9, sous les pavillons
yougoslave, roumain et anglais,

Les experts les plus qualifiés, notamment
M. Dichter, estiment que la quantité
maximum de pétrole que IAllemagne peut
recevoir annuellement, par la wvoie du
Danube, n’atteint méme pas un million de
tonnes. Cette quantité ne doit pas pouvoir
excéder 500 000 t pour les expéditions par
wagons-citernes. Cependant, malgré ce « pla-
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fond» de 1 500 000 t, le Reich vient d’exiger
(1¢r février 1940) que ses réceptions se mon-
tent & deux millions de tonnes (1).

Par conséquent, il parait douteux, i cause
des difficultés de transport du pétrole tant
par voie fluviale que par voie terrestre, que
la mainmise du Reich sur les richesses pétro-
licres de la Roumanie puisse, avant trés
longtemps, soulager, de fagon appréciable,
PAllemagne de son insuffisance reconnue
de ravitaillement en carburants et en com-
bustibles liquides.

Comment les centres pétroliféres
sont reliés aux centres d’exportation
du pétrole roumain

Les deux principaux centres d’exportation
du pétrole sont, comme I'ont montré la
figure 2 et le tableau I1II, Constanza, sur la
mer Noire, et Giurgiu, sur le Danube. Vrai-
semblablement, I'activité du port de Cons-
tanza s’amoindrira, durant la guerre, au
profit de celui de Giurgiu, d’ott partiront
principalement les pétroles réservés au
Reich. Dans ce renversement de courant, il
faut compter avec le débit des pipe-lines
raccordant les champs pétroliferes avee
Constanza et Giurgiu. Des déboires pourront
naitre, & en juger d’aprés les diametres nota-
blement dillérents de eces canalisations.
Celles-ci sont au nombre de quatre, savoir :

1° La grande conduite de lampant a,
comme point de départ, la région de Baicoi,
avec embranchement a Campina; vient
ensuite le tracé Ploesti-Buzau, d’un dia-
metre de 229 mm, d’ou elle continue avec
un diametre de 254 mm, passant par Faurei,
Fetesti, Cernavoda, Pallas ayant comme
station terminus le port maritime de Cons-
tanza. Sa longueur totale est de 320 ki ;

20 La conduite d’un diameétre de 127 mm
partant de Baicoi, possédant un embran-
chement avee Campina, passant par Ploesti,
en suivant la ligne de ceinture de la capitale
et aboutissant au port danubien de Giurgiu.
Sa longueur totale est de 180 km, et sert
pour les produits blancs (raffinés) ;

3° Une autre conduite du méme dia-
metre, et suivant exactement le méme tracé,

sert au transport des produits noirs (lourds)

sur la distance Baicoi-Giurgiu ;
49 La conduite destinée a I'approvisionne-
ment de la capitale part ¢galement de Baicoi,

(1) Actuellement, les trains pétroliers roumains se
dirigeant sur I'Allemagne, en transitant par la Gali-
cie russe, suivent, tant en Roumanie qu’en Pologne,
une ligne & voie unique, donc & trés faible débit, Par
surcroit, sur le parcours polonais, la voie est si en
mauvais état et le ravitaillement en charbon si
insuflisant, que le trafic journulier est limité 4 trois
trains de vingt-cinag wagons chacun.

ayant un diameétre de 125 mm et une lon-
gueur de 80 km.
La longueur totale des conduites est de
760 km.
L’avenir
de I'industrie pétrolifére roumaine

L’extraction pétrolicre en Roumanie a
atteint son maximum, en 1934, avec 8,47
millions de tonnes, puis elle a déeliné jusqu’a
6,6 millions en 1938. Il faut wvoir la une
conséquence de la crise mondiale qui a parti-
culiecrement affecté ID'industrie pétrolicre.
C’est ainsi qu’exprimés en cents par gallon
américain (3,78 litres), les prix a I’exporta-
tion au départ de New York sont passés de
23 cents en 1928 a 7,5 eents en 1938,

Le déclin de extraction pétroliére n’est
donc que la conséquence d’'un mauvais
coup du sort contre lequel les Roumains
ont réagi en perfectionnant leurs ralfineries
et en les complétant par des appareils pour
la préparation d’essence d’aviation a fort
indice d’octane. Si hautement estimable
que soit la technique allemande, elle ne
dépassera pas, dans ce domaine-la notam-
ment, celle des ingénieurs roumains.

En outre, le rythme ascendant de la
production roumaine, qui a caractérisé la
période 1930-1935 — l'extraction s’est
alors ¢levée de 5,7 4 8,4 millions de tonnes —
a ¢té brutalement rompu par une fisealité
défectueuse.

Cette situation ficheuse a été comprise
par les cabinets qui se sont suceéd¢ depuis
le mois de novembre 1937. T6t ou tard, le
ministre de I'EEconomie prendra toutes dis-
positions pour stimuler la reprise de I'in-
dustrie pétroliere roumaine. D’autres me-
sures intéressant les transports d'hydrocar-
bures par voie ferrée et par pipe-lines favo-
riseront aussi le redressement de cette indus-
trie essentielle. Ce jour-li, clle portera, sans
doute, son extraction 4 9 millions de tonnes
comme le lui permettent ses aménagements
modernes des sondes, du matériel de son-
dage et de ses rallineries. Cette politique
n'aurait rien ‘d’aventuré, d’ailleurs, les
réserves roumaines de pétrole étant évalucées
a quelque 180 millions de tonnes.

Tres loin de favoriser la production, une
mainmise de DAllemagne sur les champs
pétroliféres de la Roumanie ne ferait que
provoquer son déclin rapide. Il serait fa-
cile, d’ailleurs, de détruire les sondes, les
raffineries, les pipe-lines, le matériel por-
tuaire, les chalands pétroliers et priver ainsi
pour longtemps I’Allemagne de tout pétrole

roumain. C1. BERTHELOT.
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LES RADIOELEMENTS ARTIFICIELS,
NOUVEAUX ET SUBTILS OUTILS
DE RECHERCHES PHYSIQUES ET BIOLOGIQUES

Par Louis HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Par les différentes techniques mises au point dans les laboratoires de physique nucléaire, et qui
sont fondées sur U'emploi des générateurs électrostatiques et surtout des cyclotrons, on sail, aujour-
d’hui, eréer artificiellement, el en quantité appréciable, des élémenis radioactifs jusqu’ici inconnus.
Ces éléments nouveaux sont doués des mémes propriétés physiques et chimiques (radioactiviié
mise a part) que les éléments stables ordinaires qui leur correspondent (isotopes). Comme euw, ils
peuvent former des combinaisons chimiques et, sous cetie forme, jouer le réle dindicateurs ulira-
sensibles, permettant de suivre pas a pas, au cours d'une transformation physique, d’une réac-
tion chimique, ow a travers les organes vivants d’un animal ou d’un végétal, le sort de Uélément
considéré. Cetle méthode originale d’expérimentation in vivo est d’une précision extraordinaire
el parait appelée a rendre les plus grands services dans les recherches biologiques comme en
chimie organique, grdce aux possibilités d’investigation pratiquement illimitées qu’elle semble
devoir meltre a la disposiltion des chercheurs.

cision des mesures ; parmi les moyens
variés employés pour accroitre cette
précision, un des plus ingénieux consiste
dans I'emploi de certains agents, nommés
indicateurs, ou révélateurs, dont la pré-
sence, facile & constater, est lice a4 'existence
de tel ou tel phénomdene. Tout le monde
connait I'utilisation, faite par les chimistes,
de la teinture de tournesol ou d’autres indi-
cateurs colorés pour apprécier 1'état de neu-
tralité, ou le pIT (1), d’une solution saline.
De méme, en introduisant de la fluores-
céine dans I'eau d’une source ou d’un cours
d’eau, on peut identifier le flux liquide, sou-
vent masqué par un parcours souterrain ;
bien plus, une mesure de la teneur en révé-
lateur peut apprendre si le flux liquide s’est
divisé, ou s’il a été dilué par d’autres eaux.
Dés la découverte des phénomeénes radio-
actifs, on avait constaté D'extraordinaire
sensibilité des méthodes de détection uti-
lisées ; c’est grice A cette sensibilité qu’on
(1) La notion de pH, d'acquisition relativement
récente, permet de caractériser par un chiffre le
degré d’acidité ou d’alcalinité d’une solution, en
évaluant la concentation en ions hydrogéne libres
de cette solution. Pour I'eau pure, chimiquement
neutre, le pH est égal 4 7. Toutes les solutions dont
le pH est inférieur 4 7 sont acides, toutes celles dont
le pH est supérieur 4 7 sont alcalines (basiques). Par
définition, ces chiffres représentent le logarithme
(de base 10) de I'inverse de la concentration en ions
hydrogéne. Les lettres pH sont une abréviation de
« potentiel hydrogéne s, cette grandeur étant don-
née expérimentalement par des mesures de poten-
tlel. (Voir la Science et la Vie, n° 248, page 95).

l E progres de la science est lié & la pré-

a pu mettre en évidence des transforma-
tions ou interviennent des quantités de
matiéres insaisissables 4 la balance : on peut
constater I'existence d’un produit radio-
actif dont la masse totale n’atteint pas un
millioniéme de millioniéme de milligramme ;
et méme, rien ne s’oppose, théoriquement,
4 ce qu'on révele la présence d'un
unique atome, voire d’'un électron.

Il ¢tait done tout indigué de recourir aux
techniques radioactives pour déceler des
phénomeénes échappant & la balance ou
aux méthodes les plus délicates de I'analyse
chimique et de la spectroscopie. Mais cet
emploi s’est trouvé élargi et facilité par deux
proprié¢tés nouvelles de la maticre.

La premiére est I'existence des isotopes,
c¢’est-a-dire d’¢léments possédant le méme
nombre atomique (désigné généralement par
Z),mais avec des poids atomiques (représentés
par A) différents. On sait que ces corps ne
différent que par la structure de leurs noyaux ;
en revanche, leurs atmosphéres électro-
niques sont identiques; or, les propriétés
optiques et les réactions chimiques des ¢lé-
ments ne dépendent que de cette atmosphére.
On pourra donc prendre comme indicateur
d’un élément chimique un quelconque de
ses isotopes, qui l'accompagnera a travers
toutes ses transformations physiques et chi-
miques, et cette facilité sera précieuse si
I’isotope cherché est radioactif. Ainsi, le
radium D et le thorium B, qui ont pour
poids atomique 210 et 212, mais dont le
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nombre atomique 81 est le méme que celui
du plomb, pourront, en raison de leurs
radicactivités, servir d’indicateurs pour ce
dernier métal ; le radium E et le thorium C
serviront d’indicateurs pour le bismuth.

Le domaine de ces applications s’est
trouvé considérablement élargi par la dé-
couverte, qui date de 1934, de la radio-
activité artificielle. Grice a elle, un grand
nombre d’éléments, les plus rares comme
les plus communs, ont acquis leur « double »
radioactif ; au lieu de se limiter au plomb, au
bismuth, au thorium, au thallium, la liste
des isotopes actifs comprend aujourd’hui
quelque 80 éléments.

Mais tous les corps ne sont pas aptes a
servir d’indicateurs. Une premic¢re restric-
tion & leur emploi provient de leur période
radioactive, car il est évident que les corps
a évolution rapide se détruisent avant qu’au-
cune mesure ait pu étre effectuée ; ainsi, on
connait 7 isotopes actifs du zine, dont les
périodes varient entre quelques minutes et
plusieurs mois ; s’ils étaient tous également
aisés & préparer, il est évident que les der-
niers devraient étre préférés et que ’emploi
des premiers, s’il est admissible, serait com=
pliqué par leur désintégration progressive.

En réalité, tous les isotopes ne s’obtiennent
pas avec une égale facilité, ni avec une égale
abondance ; c’est ainsi que, pour I’isotope
a longue vie du zinge, il faut avoir recours au
cyclotron, appareil coliteux et réservé 4 un
petit nombre de laboratoires, tandis que
pour d’autres, comme le radiobréme ou
le radioarsenic, on pourra se contenter de
recourir au bombardement par les neutrons
lents, obtenus eux-mémes en faisant réagir
I'émanation du radium sur le glucinium (ou
béryllium) ou aux protons et deutérons accé-
lérés dans le générateur électrique Van de
Graaf.

Finalement, on trouvera, dans le tableau
ci-apreés, la liste des radioéléments artificiels
qui ont été utilisés jusqu’a présent comme
indicateurs ; cette liste est empruntée & un
travail récent de J. Rosenblum et J.-F.
Flagg, chimistes 4 1"Université américaine
Princeton ; y ont été jointes les équations de
formations, telles qu’elles sont établies par
M. Jean Thibaud dans son ouvrage : Fie
et Transmulation des atomes. Je rappellerai
que, dans le systéme de notation universel-
lement adopté, le symbole de chaque élé-
ment est accompagné par deux chiffres,
celui d’en haut indiquant le poids atomique A,
tandis que le chiffre inférieur marque le
nombre atomique Z ; les agents de bombarde-
ment sont, ou bien les neutrons n, ou les

deutérons D}, ou encore les hélions (corpus-
cules alpha) e} :

"

Radio- = Equation
dloment | Période| | go transmutation
<E
-

Carbone,. . |21 mn| D! [BY + Dj=C%{-+n;]
Sodium ...|14 h 8| D! [Naji+ Dj{=Naj}; 4 H;
Phosphore.| 15§ | ni [Si: —{—n:=P::+H}
Phosphore.| 15 j | n! |Ci}} 4 n; =P} +He;
Soufre....| 80 j | n! |CI{} + n;=8i+H;
Chlore ....|35 mn| n! |CI}] 4+ n;=CI}}
Potassium.|12 h 2| n: |K!! 4+ n}=K},
Manganése| 2 h 5 | n} 1\1n"+n, _Mn::
Arsenic ...| 27 h | n! |As]}+ nj=As];
Bréome ...[4h 5| n: |Brli+n} zBr::
Bréome....| 36 h | n} |Br};+ n}=DBr};
Iode ..... 25 mn| n} I} 4+ ni=10

O, imeis 2j5| m A.u‘,‘,‘—i—n _Au“'

Ainsi, par exemple, lorsqu’on désire étu-
dier le comportement du manganése dans
tel ou tel processus physicochimique, on
pourra incorporer au mangandése normal
une certaine fraction de radiomangancse,
obtenue en bombardant I'élément en ques-
tion (ou plutét un de ses sels) par des neu-
trons ; la mesure de la radioactivité, et sa
localisation dans les diverses phases du
systéme, fourniront les renseignements vou-
lus, pourvu que le phénoméne ¢tudié n’ait
qu’une durée de quelques heures, ¢’est-a-dire
du méme ordre de grandeur que la période
radioactive.

Sur ces principes s’est édifiée une tech-
nique, dont Paneth et von Hevesy ont été
les promoteurs; technique extrémement
variée comme les phénomenes ¢étudiés, a
laquelle prés de cent mémoires ont ¢été
consacrés. Nous nous contenterons d’en don-
ner quelques exemples simples et topiques,
choisis dans divers domaines de la physique
et de la biologie, mais en laissant de coté
I’application aux réactions clum:qut‘:s, trop
complexe pour étre exposée ici.

Les indicateurs radioactifs en physique

Prenons un phénomeéne simple : la solu-
bilité d’un sel dans I’eau ; lorsqu’on dit que
tel sel est insoluble, on exprime une vérité
approchée ; en réalité, on devrait dire que
cette solubilité est trop faible pour étre
mesurée par les moyens dont la physique
dispose ; mais elle peut étre manifestée par
I’emploi des indicateurs radioactifs.
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Prenons. par exemple, le chromate de
plomb ; si, au plomb, on incorpore une cer-
taine quantit¢ de son isotope, le radium D,
on pourra constater que 'eau mise en con-
tact avec le chromate est devenue radio-
active et, par la mesure de cette activité,
on saura déterminer la teneur en sel dissous ;
on en déduit le
coellicient de solu-
bilité, 1,2x10~% g
par litre, i la tem-
pérature de 25 de-
grés.

Deés 1925, He-
vesy avait employé
une technique ana-
logue pour étudier
la diffusion du
plomb liquide dans
sa propre sub-
stance : dans un

nettement solide (I'or fond a4 1 063 degrés),
et méme cristallisé ; ils nous montrent com-
bien sommaires et imparfaites sont nos
définitions de D'état solide, puisque nous
voyons les atomes d’un cristal d’or cheminer
a travers le métal, ol nous les imaginions
immobiles ; remarquons encore que cette

tube wvertical, et
maintenu a 340 de-
grés par un ther-
mostat, on place,
au fond, du plomb
activé par du tho-
rium D et, au-des-
sus, du plomb in-
actif. Au bout de
quelques jours, la

masse refroidie et
solidifiée est dé-
coupée en tranches
dont onmesurel’ac-
tivité ; on constate
ainsi que les atomes
de plomb actif ont
diffusé a I’intérieur
du métal, et on en déduit la mesure du coef-
ficient de diffusion.

Plus intéressante encore est Dapplica-
tion de cette méthode faite par Sagrubsky
a I'étude de P'autodiffusion de I'or solide,
en superposant des feuilles d’or ordinaire
a4 une feuille du méme métal préalablement
activée par les neutrons; en dissolvant
ensuite ces feuilles dans I'eau régale et en
mesurant leurs activités, on en peut déduire
le coeflicient de diffusion D & différentes
. températures :

Température D en em/jour
8000 1,8 x 1977
8500 5,0 x 107

1 000° 1,5 X 10—

Ces résultats mettent en évidence l'exis-
tence de I'autodiffusion dans wun corps

MIQUES DU FRANKLIN

Cet appareil est wtilisé couramment pour la production d'éléments radioactifs

artificiels destinés tant a des traitements médicaux qu’'a des recherches de labo-

ratoires. Ces derniéres portent principalement sur le métabolisme des végétauws
et des animaux, pour différentes subsiances.

‘ (72 258)
FIG. 1. — LE CYCLOTRON DE LA FONDATION DE RECHERCHES BIOCHI-

INSTITUTE A PHILADELPHIE (ETATS-UNIS)

diffusion est devenue mille fois plus rapide
a 1000 degrés qu’a 800, ce qui montre bien
que le changement d’état que nous fixons
4 10638 degrés s’accuse auparavant par des
signes prémonitoires et par un relichement
progressif, avant rupture, des liens inter-
moléculaires.

Entre autres, applications, j’indiquerai
encore qu'un radioélément peut servir d’in-
dicateur pour un autre corps radioactif;
c’est ainsi que, dans I’¢tude chimique de
I’actinium, on a trouvé grand avantage a
utiliser son isotope, le mésothorium IT;
il est facile, en effet, de doser ce dernier élé-
ment, malgré la décroissance assez rapide
de son activité, par le rayonnement gamma
qu’il émet, tandis que "actinium n’émet pas
de rayonnement ionisant appréciable, et ne
peut étre dosé que par I’étude de ses dérivés,
dont la production est lente.
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Applications botaniques

Quelque intéressantes que soient ces
applications, I'attention se porte avant tout
sur les recherches biologiques; dans ce
domaine, I'emploi des indicateurs radioac-
tifs . a ouvert des wvoies nouvelles a4 la
recherche et aussi éveillé de grands espoirs,
en promettant de renouveler les méthodes
thérapeutiques.

On distingue ici la paroi extérieure de la chambre d’ accélération des ions servant au
bombardement de I'élément sowmis a la iransmutation. Cette chambre est placée
enlre les pbles d’un puissant éléctroaimant. On voil la trace luminescente laissée
dans Uair par le faisceau de deutons (noyaux d'hydrogéne lourd) accélérés dans
le cyclotron. Leur énergie peut élre estimée ici a 11 millions d’électrons-volls.

Le probléme le plus simple, en apparence,
est celui que souléve la croissance des végé-
taux et le métabolisme des divers éléments
qui entrent dans leur constitution. L’archi-
tecture d’un étre vivant n’est pas comparable
a celle d’un édifice, ot chaque pierre reste a
Ia place ol1 on I'a mise ; elle est dynamique
et non statique, c’est-a-dire que les éléments
v sont en perpétuelle migration.

C’est ce qui a été établi, en ce qui concerne
spécialement le phosphore, par Hevesy,
Linderstrom et Olsen, dans une série d’expé-
riences poursuivies sur le mais et le tournesol.
On peut en donner une idée simplifiée sous
la forme suivante : un jeune plant de mais
est élevé dans un sol artificiel, fait de sable
imbibé par des produits chimiques en solu-
tion ; parmi ceux-ci figure du phosphate de

soude, unique source de phosphore ou pui-
sera la plante. Mais ce phosphore lui-méme
peut étre activé, c¢’est-a-dire contenir une
certaine fraction de radiophosphore. Sup-
posons done qu’on utilise d’abord du phos-
phate inactif ; les premic¢res feuilles qui pous-
seront ne présenteront, de toute évidence,
aucune activité. Introduisons alors dans ce
sol artificiel du phosphate activé et, apres
la pousse d’une se-
conde série de
feuilles, brilons la
plante en séparant
ses dilférentes par-
ties, et analysons
les cendres, tant
pour la teneur en
phosphore total Pt,
que pour leur te-
neur en phosphore
actif Pa,déterminée
par l'¢lectrometre,
L’expérience donne
les résultats sui-
rants :

Pa
Pt
Tige cvevene 0,791
1res feuilles. 0,709
2mes feuilles. 0,698

Ainsi les premic-
res feuilles. aussi
bien que les se-
condes,contiennent
du radiophosphore,
et elles en contien-
nent sensiblement
la méme propor-
tion ; le phosphore
actif est done venu
s’y incorporer ultérieurement, en prenant la
place du phosphore inactif qui y existait
déja ; autrement dit, il existe, 4 Dintérieur
de la plante et & chaque stade de sa crois-
sance, un ¢quilibre dynamique qui résulte
d'une incessante évolution.

Rapport

(72 259)
FIG. 2. — LE CYCLOTRON DU FRANKLIN INSTITUTE DE PHILADELPHIE
EN FONCTIONNEMENT

Le meétabolisme du phosphore
dans les animaux

Le phosphore joue un réle tout aussi im-
portant dans I’évolution de la vie animale ;
on le savait depuis longtemps, mais il était
impossible d’établir par quel processus il
se localisait dans certains organes, comme
les os, le systéme nerveux. L’emploi du
radiophosphore comme indicateur a fourni
sur ce point de précieuses indications.

Notons d’abord les expériences d’Artom
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et de ses collaborateurs, qui datent de 1937 ;
elles ont porté sur la formation, dans l'or-
ganisme vivant, des phospholipides ; les
physiologistes désignent sous ce nom des
matiéres grasses phosphorées, de composi-
tion chimique complexe, qui entrent dans
la constitution du tissu nerveux, et ¢’est ce
qui donne a leur étude un intérét spécial.
Or Artom a pu constater, en injectant aux

d’abord ce qu'on savait déja, A savoir
qu’une partie du phosphore est fixée momen-
tanément dans les tissus, tandis que le reste
passe plus ou moins rapidement dans les
urines et autres excreta ; au bout d’un mois,
60 9, du phosphore radioactif a ¢té éliminé ;
sur le restant, momentanément assimilé,
plus de la moiti¢ se retrouve dans le tissu
osseux, et 40 9, dans les muscles et dans la

(72 260)

FIG .3.— LA CHAMBRE D’ACCELERATION ET LES DIFFERENTS JEUX D’ELECTRODES DU CYCLOTRON
DU CAVENDISH LABORATORY A CAMBRIDGE (ETATS-UNIS)
L’ensemble a été retiré de la position qu'il occupe normalement entre les dewx pdles de Uélectroaimant.
On apergoit, au centre, le support de la source d'ions servant au bombardement, et les deux électrodes
semi-circulaires reliées aux dewx piles d'un génératewr a haute [réquence ; au premier plan la chambre
o 8'effectue la transmulation par le choe des particules électrisées sur wne composition appropriée.

animaux du phosphate radiocactif, que le
produit s’¢tait surtout concentré dans le
foie, les intestins, les reins et aussi, bien
qu’en moindre proportion, dans le systéme
nerveux.

-ID’autres observations, conduites par
Hevesy, Chievitz, Hahn, ont porté sur les
rats et les lapins, qui sont, avee les cobayes,
les wvictimes désignées de nos curiosités
scientifiques. On donnait & ces animaux une
nourriture contenant du phosphate de
soude radioactif, ou on injectait directement
ce produit dans le sang ; les mesures d’acti-
vité faites aprés ID'autopsie confirment

graisse ; si on tient compte du poids des
divers organes, on constate que la densité,
c’est-a-dire la teneur en phosphore par unité
de poids, est plus élevée dans certains or-
ganes, comme le cerveau, la rate, les reins et
le foie; il y a donc accumulation de cet
¢lément, et le phosphore doit jouer un réle
important, qui reste & découvrir.

Il en est de méme du soufre, de l'iode,
du fer, ete. ; des expériences récentes nous
apportent, sur DP'absorption et la localisa-
tion de ces éléments, des renseignements qui
seront, un jour ou l'autre, utilisés pour
déterminer les facteurs de cet état d’équi-
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libre mobile qu’on nomme la santé, et des
ruptures d’équilibre qui sont les maladies ;
des mesures ont déja ¢été faites dans le
domaine des applications, en particulier par
Bale et Haven.

Mais revenons encore sur le métabolisme
du phosphore ; les expériences poursuivies
sur les animaux de différents iges montrent
que ce métabolisme est toujours actif dans
le tissu osseux, et spécialement pendant la
jeunesse ; sa présence dans ce tissu parait
lice & ce qu’on nomme le réle hémopdiétique
de la moelle ; car on sait, aujourd’hui, que
<¢’est surtout dans la moelle des os que se
forment a la fois les globules rouges et le
plupart des globules blanes.

L’importance de ces relations est encore
accrue par les suggestions de Scott et Cook :
en introduisant dans le tissu osseux du
phosphore radioactif, on a le moyen de sou-
mettre ces régions internes de l'organisme
aux radiations produites par la désintégra-
tion de cet ¢lément, alors qu’il serait impos-
sible de les atteindre par une autre voie.

Quelle sera l'action de ces rayonnements
produits dans des organes selectionnés ?
Personne ne le sait encore, mais il se pour-
rait qu’elle offrit a la thérapeutique des
moyens nouveaux ; alors, les agents radio-
actifs dépasseraient leur role purement scien-
tifique d’indicateurs. Les espoirs, qui sont
ainsi apportés a I'humanité soufirante, sont,
il est wvrai, 4 échéance tres lointaine ; il
faudra de longues expériences avant qu’on
soit en ¢tat d’utiliser un moyen d’action qui
pourrait étre plus nuisible qu’utile. Mais ces
expériences ne sauraient étre conduites que
par des biologistes, qui, eux-mémes, sont
incapables d’effectuer la synthése des radio-
¢léments. I1 faut done souhaiter que, par
une ellicace répartition des taches, ces
agents radioactifs soient bientot mis a la
disposition de ceux, physiologistes et théra-
peutes, qui peuvent les utiliser pour les
recherches. C’est le but qu’il faut atteindre,
d’abord, si on veut que cette grande décou-
verte rende les services qu'on en peut
attendre. L. HOULLEVIGUE.

La « bataille de la récolte », en Allemagne, va porter surtout, en 1940, sur les
corps gras, plus encore que sur les céréales. Clest ce qui résulte des directives que
le maréchal Goering vient de faire publ:er dans sa revue Das Vierjahreplan (Le
plan de quatre ans). C'est, en effet, la pénurie de corps gras qui se fait le plus sentir
dans 'alimentation allemande, et un grand effort a été entrepris bien avant la guerre
dans_ce domaine. La péche a la baleine a elle seule fournissait jusqu'a 84 000 t
d’huile pour la fabrication de la margarine. Il était & prévoir cependant que cette
source d’approvisionnement se tarirait, ’Allemagne ne pouvant conserver, en cas
de conflit, la maitrise de la mer, et c’est pourquoi les cultures de plantes oléagineuses,
pavot, colza ou navette, ont été considérablement étendues. D'apres le Temps,
les surfaces plantées en colza et en navette sont passées de 5 000 a 90 000 ha entre
1933 et 1939. Le dictateur de 1'économie allemande espére voir doubler ce dernier
chiffre en 1940, tandis que la culture du pavot doit étre portée 4 10 000 ha. Il con-
vient également de rappeler le réle que joue le soja (I) dans I'économie allemande
des corps gras. Des accorcls de troc ont été passés avant guerre entre |'Allemagne
et la Mandchourie, ainsi qu’avec le Japon, prévoyant un échange d'armes de guerre
et d’explosifs ou de machines et de produits métallurgiques divers contre d'i impor-
tants tonnages de féves oléagineuses. En outre, des agents allemands se sont efforces.
depuis quatre ans, de propager la culture du soja dans les Balkans. C'est ainsi qu ‘en
Bulgarie et en Roumanie, comme d’ailleurs en Ukraine russe, on en est aux essais
de grande culture. En Yougoslavie, ol les exportations de haricots atteignent
30 000 t, le soja réussit également fort bien. Ajoutons que I'Allemagne posséde dans
la région de Hambourg, Bréme, et surtout dans le Sud, d" importantes huileries
-spe(:lallsees dans le traitement des féves oleagmeuses. Importateur de feves, le Reich
était méme, jusqu'a ces derniéres années, exportateur d'huile (11 000 t en 1934
contre seulement 220 t en 1935). Le prob!eme des corps gras est intervenu dans
la défaite de lAHemagne en 1918 : cest pourquo: elle s'efforce, soit de cultiver,
soit de faire cultiver a son profit le soja par ses voisins du sud-est.

(1) Voir Le soja et les industries du soja, Gautier-Villars éditeur,

41
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LE BILAN MENSUEL DE LA GUERRE
(3 Mars - 3 Avril 1940)

Par le général BROSSE

Voici, comme chaque mois, le bilan synthétique des opérations entreprises par les belligérants
au cours du mois précédent. Il couvre, celle fois, la période qui va du 3 mars au 3 avril, période
de calme apparent, marquée en particulier par la conclusion du traité de Moscou entre ' U. R. S. S.
et la Finlande, el ou se préparaient, dans les élats-majors, les opérations de grande envergure
déclenchées aw début d auvril. Celle vue d’ensemble aidera ¢ mieux situer, dans leur cadre géneral,
les actions terrestres, navales et aériennes que rapportent les communiqués quotidiens.

La situation sur le front occidental

ES prévisions basées sur I'intérét, pour
L les Allemands, d’attaquer le plus tét

possible, une fois I’hiver fini, ne se
sont pas réalis¢es. Le fatidique mois de
mars, qu'llitler a choisi tant de fois pour
accomplir, par surprise, ses coups de force,
s'est achevé sans qu’aucun changement se
soit produit sur le front occidental. Le dis-
positif d’attaque allemand est toujours en
place, face aux frontiéres de la Hollande,
de la Belgique, du Luxembourg et de la
France, entre Moselle et Rhin. Les armées
allemandes sont prétes, si elles en regoivent
Pordre, a prendre Ioffensive en vingt-
quatre ou quarante-huit heures. Mais aucun
indice ne permet de supposer que le mou-
vement en avant de cette masse, toujours
menajante, soit sur le point de commencer.

La guerre aéronavale

Si les opérations terrestres dans I’Quest
de I'Europe ont conservé leur forme sta-
gnante, par contre, la lutte maritime et
a¢ronavale n’a cessé de se poursuivre avec
une extréme violence, surtout dans la
mer du Nord. Actuellement, les résultats
obtenus paraissent les suivants.

La marine franco-britannique a pris net-
tement la supériorité sur les sous-marins
allemands ; une forte proportion de ceux-ci
a été coulée depuis plusieurs semaines;
les pertes des batiments alliés, par torpil-
lage, sont devenues trés faibles. Les Alle-
mands s’acharnent de préférence contre
les navires neutres, pour empécher toutes
les puissances maritimes de ravitailler I’An-
gleterre ; mais les résultats obtenus contre
les convois escortés par les patrouilleurs bri-
tanniques ou fran¢ais sont minimes. On ne
peut allirmer, toutefois, que cette situation,
si favorable pour les Alliés, se poursuivra

longtemps. Les capacités des chantiers de
constructions navales allemands sont trés
grandes et une vigilance constante s’im-
pose pour les flottes anglo-franc¢aises.

L’eflet, tout d’abord considérable, pro-
duit par les mines magnétiques allemandes,
a ¢té constamment en s’atténuant, pour
devenir, depuis quelque temps, presque nul.
Une fois de plus, les Alliés ont trouvé rapi-
dement, grice aux ressources de leurs tech-
niciens, des procédés leur permettant de
mettre les batiments a4 I'abri des destruc-
tions causées par les engins allemands de
récente invention.

L’aviation britannique a, d’ailleurs, sou-
tenu, pendant tout le mois de mars, une
lutte extrémement dure pour empécher les
hydravions ennemis d’opérer leur travail
de lancement de mines. Tous les jours, avec
une magnifique ténacité, les reconnaissances
britanniques ont survolé les bases aéro-
navales des cotes de la mer du Nord. L’ile
de Sylt a été bombardée par un grand nombre
d'appareils britanniques qui paraissent avoir
obtenu de sensibles résultats. Au cours du
mois qui vient de s’écouler, les raids alle-
mands, sur les cétes de I'’Angleterre, ont été
peu nombreux et n’ont causé aucune perte
a4 la marine de nos Alliés.

La manceuvre hitlérienne

Actuellement, Hitler cherche a répéter
la mancecuvre diplomatico-stratégique qui
lui a déja réussi tant de fois. Ayant échoué
dans tous ses eflorts pour dissocier I'entente
entre la France et I'’Angleterre, et se voyant
dans la nécessité d’abattre ces deux puis-
sances, étroitement unies, il cherche a les
isoler en agissant sur les neutres. Sa collu-
sion avee I'U. R. S. S. assure la sécurité de
ses opérations du c6té de I'Est; mais son
flanc sud, dans les Balkans, pourrait étre
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menacé, si les Balkaniques, avee 1'aide des
Alli¢s, prenaient parti contre 1’Allemagne.
Sur son flanc nord, on sait olt en sont les
opérations entreprises en Scandinavie. Un
autre grave inconvénient pour le Reich,
d’une entrée dans la guerre de ces na-
tions, serait que son ravitaillement en
fer suédois, en pétrole et en blé roumains,
et en produits alimentaires hongrois, you-
goslaves et bulgares, pourrait se trouver
coupé. ’

Pour influencer les nations scandinaves,
le Fiihrer compte sur les armées rouges,
virtuellement maitresses de la Finlande.
En vue de maintenir le calme dans les Bal-
kans, il s’est adressé récemment 4 sa parte-
naire de 'axe, I'Italie, qu’il avait fortement
négligée depuis son accord avec Moscou, en
Iui demandant d’assurer, d’accord avec le
gouvernement soviétique, le statu quo dans
les Balkans. Cette démarche ne parait pas,
jusqu’ici, avoir regu Il'approbation de ces
deux puissances.

La fin de la résistance finlandaise

La premiére quinzaine de mars a wvu
faiblir, puis tomber, la magnifique résistance
opposée par la petite armée finlandaise aux
masses soviétiques. On se rappelle qua la
fin de février, I'armée du maréchal Man-
nerheim avait effectué, dans 'isthme de Caré-
lie, un second repli, pour aller occuper une
position organisée dans un terrain tour-
menté et dillicile, au Nord-Est de Viborg.
Bien que ce mouvement rétrograde se soit
effectué avec beaucoup d'ordre, les faibles
forces finlandaises étaient arrivées, semble-
t-il, & un degré d'épuisement qui ne leur
permettait plus d’offrir aux attaques cons-
tamment renouvelées des nombreuses divi-
sions russes, une résistance efficace.

Le commandement rouge a cherché a
déborder par l'ouest la nouvelle ligne de
défense finlandaise en langant, sur la glace
du golfe de Viborg, et méme plus a 'ouest,
sur le golfe de Iinlande, également gelé,
des forces considérables. Celles-ci, aprés
s'étre emparées, non sans peine, des cha-
pelets d’iles situé¢es a lintérieur du golfe
de Viborg, ont réussi 4 prendre pied sur
la e6te nord-ouest. En méme temps, Viborg,
attaqué avece violence, était encerclé d’abord
par l'ouest et par le sud, puis par I'est et
par le nord. La situation n’eat pas été sans
doute trés inquiétante pour les défenseurs,
si le maréchal Mannerheim et disposé des
réserves voulues pour faire face a4 cette
menace sur le flanc droit de ses troupes,
déployées dans I'isthme de Carélie. En effet,

les bataillons russes, péniblement accro-
chés sur une étroite bande du littoral, ne
pouvaient étre ravitaillés que difficilement
sur la glace défoncée par les bombes d’avia-
tion et I'artillerie de cote finlandaises. Mais
il semble que l'usure des troupes finnoises
était arrivée a un point tel qu'une réaction
vigoureuse ne pouvait plus leur étre deman-
dée.

Viborg opposa pendant plusieurs jours
une résistance des plus énergiques ; toutes
les attaques russes dans l'isthme de Caré-
lie & l'ouest, comme a I’est du lac Vuoksi,
furent repoussées. Au nord du lac Ladoga,
la situation, jusqu’a la fin, demeura favo-
rable aux troupes finnoises. Le communiqué
finlandais du 2 mars annonegait encore un
beau succes, remporté dans la région de
Uoma. La 34¢ brigade de chars de Moscou
fut complétement investie et subit le méme
sort que la 18¢ division, détruite, quelques
semaines auparavant, dans la méme région.
Enfin, au sud de Petsamo, le mouvement
en avant des Russes avait été complétement
enrayeé.

Ainsi, Ia résistance finlandaise ne parais-
sait compromise en aucun point, quand, le
7 mars, on apprit que le gouvernement
d’Helsinki avait accepté d'engager des
négociations, 4 Stockholm, avee des repré-
sentants des Soviets.

La bataille a continué avec la méme vio-
Ience pendant toute la durée des négocia-
tions, sans que les Russes puissent enregistrer
un succes marqué. Cependant, le 12 mars,
les représentants du gouvernement fin-
landais signaient, a Moscou, le traité qui
mettait fin a la résistance.

Cette issue rapide d’une lutte qui s’était
poursuivie pendant trois mois, avec des
succes magnifiques, s’explique par la fatigue
et les pertes éprouvées par l'armnée finlan-
daise. On évalue celles-ci 4 15 000 tués,
15 000 grands blessés non récupérables et
30 000 blessés plus légers. C’est done le
cinquitme de leurs elfectifs qu’avaient perdu
les défenseurs. L.e manque de disponibilités
empéchait de combler les vides ; une partie
des cadres était tombée et ne pouvait étre
remplacée ; les releves étaient impossibles,
faute d’unités en réserve ; les divisions qui,
depuis deux mois, avaient subi des assauts
presque continuels et qui, tout spéciale-
ment, depuis le 11 février, avaient été
exposées a d'intenses bombardements et
avaient da effectuer des contre-attaques
extrémement dures et colteuses, étaient
a4 bout de forces physiques et nerveuses.

Cependant, quelque critique que fiit
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devenu I'état des
valeureux défen-
seurs, on ne peut
s’empécher de se
demander quelle
était, en face d’eux,
la situation des
forces rouges. Pour-
quoi les dirigeants
soviétiques ont-ils
fait tant d’efforts
pour hater la con-
clusion d’un traité ?
Comment ont-ils
accepté de négocier
avee le gouver-
nement régulier
d’Helsinki, alors
qu’ils avaient, A
maintes reprises,
déclaré ne pas le
connaitre ? Pour-
quoi ces attaques
de plus en plus vio-
lentes au cours
méme des négocia-
tions ?

A toutes cesques-
tions, on ne peut
répondre, avant que
Ihistoire ait per-
mis de connaitre les
détails de cette
phase dramatique.
Mais il est permis
de penser que I'im-
mense et fragile
machine soviétique
avait été soumise a
un effort atteignant
ou dépassant peut-
¢tre les limites de
sa Tésistance. La
mauvaise organisa-
tion du réseau ferré
russe a (té dénon-
cée par tous les spé-
cialistes qui ont

étudié la question; et il n’est nullement
impossible que les transports intensifs néces-
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unas:
Sur cette carte oni élé portés les principaux gisements de fer, de cuivre et de
nickel. Le transport du minerai de fer en provenance du nord de la Suéde,
s'effectue soit par le port norvégien de Narvick, soil par le purl suédins de
Luléa. Pendant Uhiver cette derniére voie est rendue impraticable par les glaces
qui encombrent le golfe de Botnie. En Finlande, les seuls ports accessibles
durant Phiver sonl ceux de Turko et de Hanko. A Uextréme nord, les ports
demeurent hibres de glace jusyu’a Mourmansk par suile de Dinfluence d’une
branche du Gulf Stream qui contournela péninsule scandinave. On voit que la
cesston du territoire finlandais dans la région de Kuolajarvi et la construction
du chemin de fer projetée yusqu’ a Kemijarvi sont une menace direcle pour la Suéde.

FIG. 1.

Les nouvelles frontiéres
russo-finlandaises

sités par les envois de troupes vers la Fin-

lande, par les

par
matériel,

délai.

ravitaillements
4 quarante divisions en pleine bataille, enfin,
le remplacement du trés nombreux
chars et aviation,
cours de la lutte, aient causé a ce médiocre
organisme une véritable congestion a la-
quelle Moscou a désiré remédier sans aucun

Dans le tracé des nouvelles frontiéres que
les dirigeants soviétiques ont imposé a la
Finlande, I'U. R. S. S. s’est attribué des
territoires qui lui donnent des avantages
stratégiques trés importants au détriment
de ce pays. Dans l'isthme de Carélie, la
nouvelle frontiére part du golfe de Finlande,
a 60 km au sud-ouest de Viborg, se dirige

de trente

détruit au
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vers le nord-est en passant 4 25 ou 30 km
de ce port, coupe le fleuve Vuoksi, & 13 km
au sud du grand lac Saimaa, et suit ensuite,
a faible distance, le rebord sud du grand
plateau des lacs, laissant a 1'U. R. S. S,
une bande co6ticre de plus de 20 km au
nord-ouest du lac Ladoga. Plus loin, elle
continue vers le nord-est et rejoint 1'an-
cienne frontiére, 4 80 km an nord d’Agla-
jaervi, localité dont il a été souvent question
dans les communiqués des mois précé-
dents.

Le développement de cette fagade, du
golfe de Finlande a la Cartlie orientale,
mesure environ 320 km. Telle est la lon-
gueur que devra avoir une position fortifice
si la Finlande wveut, a4 l'avenir encore, se
couvrir par une barriere d’organisations
permanentes face au territoire russe, a la con-
dition que ses vainqueurs le Iui permettent.
Mais, tandis que la ligne Mannerheim, trois
fois plus courte, avait ses deux flancs appuy¢s
au golfe de Finlande &4 l'ouest et au lac
Ladoga a D'est, la nouvelle position aurait
son flanc nord-est compléetement en air.
Ainsi, les dirigeants soviétiques ont assuré
a leurs armées, au dela de 'isthme de Carélie
et du lac Ladoga, un large débouché qui
leur permettrait, lors d’une agression ulté-
rieure, d’engager immédiatement des forces
considérables et imposerait aux Finlandais
un déploiement d’effectifs dont I'impor-
tance absorberait, sans . doute, deés les
premiers jours d’une guerre, la presque tota-
lité des ressources en hommes de ce petit
peuple. '

Le lac Ladoga est devenu enti¢rement
russe. A hauteur du cercle polaire, les so-
viets se sont adjugé, en territoire finnois,
une zone d’environ 150 km de largeur, du
nord au sud, et 60'de profondeur, qui assure
un débouché a leurs armdées, a 'est de Salla
et de Kusamo, sur les deux routes les plus
directes menant de la Carélie orientale vers
le golfe de Botnie. Une voie ferré¢e, venant
de Kandalakcha, sur la mer Blanche, va
rejoindre, a Iemijaervi, la ligne actuelle
qui passe par Rovaniemi et atteint le golfe
de Botnie & Kemi. Sur la cote de I'océan
Glacial, I'U. R. S. S, est maintenant mai-
tresse de toute la presqu’ile des P’écheurs,
ainsi que de la presqu’ile Sredny, qui flan-
quent lentrée du fjord de Petsamo. Elle
pourra donc tenir sous ses canons les acces
maritimes du petit port finnois. Enfin, la
mainmise soviétique sur Hankoe et sur
toutes ies iles du golfe de Finlande, conju-
guée avee l'occupation antérieure de bases
aéronavales sur la cdte nord-ouest de I'Es-

tonie, place tout le golfe de Finlande sous la
domination de Moscou.

Ainsi, le traité russo-finlandais, qui ap-
porte a4 I'U. R. S. S. un accroissement ter-
ritorial absolument négligeable, par rapport
a I'immense superficie des contrées qu’elle
occupe déja, lui donne, en revanche, des
avantages stratégiques tels qu’elle sera, a
P’avenir, en mesure de briser facilement la
résistance que pourrait tenter de lui opposer
la Finlande diminuée. Il en résulte que la
Suéde et la Norveége sont maintenant appe-
lées a vivre sous la menace constante des
armeées rouges,

Enseignements résultant
des combats de Finlande

Tous les engagements qui se sont déroulés
dans I'immense forét couverte de neige, qui
s'étend entre le lac Ladoga et la frontiére est
de la Laponie, présentent un caractére si
particulier, par suite de la nature du terrain
et du climat, et des conditions dans les-
quelles les Russes ont laneé leurs divisions
en avant, qu’aucun enseignement ne semble
pouvoir en résulter au point de vue des opé-
rations susceptibles d’avoir licu sur le Rhin.
Les seuls faits méritant de retenir notre
attention, sont ceux qui concernent les
attaques russes contre la ligne Mannerheim,
ainsi que l'attitude prise par les défenseurs :

1° Tous les assauts livrés par les Russes
contre la position fortifice finlandaise, au
cours des mois de décembre et janvier, ont
completement échoué. Ces insucces répétés
ne font done que confirmer une notion de
bon sens communément répandue, d’aprés
laquelle les chars, 4 eux seuls, sont impuis-
sants contre les ouvrages permanents. En
effet, les véhicules blindés ne possédent qu'un
armement relativement faible et incapable
d’obtenir de sérieux effets contre des blin-
dages de béton ou d’acier. Leur faible appro-
visionnement en munitions ne leur permet
pas de détruire les obstacles antichars
qu’ils sont appelés a rencontrer sur leur
chemin. 11 .est nécessaire que [Dartillerie
fraie la wvoie aux chars en ouvrant des
bréches dans les lignes d’obstacles passifs
antichars et en opérant des destructions
plus ou moins complétes sur les abris et les
casemates ;

20 La ligne Mannerheim parait avoir été
effectivement constituée par une ligne sans
profondeur de blockhaus et de fortins.
Deux ou trois lignes, constituées de la méme
fagon, se trouvaient échelonnées a plusieurs
kilomeétres en arriere. Dans ces conditions,
quand DIassaillant se fut emparé d’'une
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partie de ce long cordon fortifié¢, les Finlan-
dais se sont trouvés dans Pimpossibilité
d’arréter son avance a 'aide de feux croisés
partant d’emplacements bien protégés. 1ls
ont alors exécuté des contre-attaques pour
reprendre possession des ouvrages perdus. De
telles contre-attaques sont toujours extréme-
ment colteuses et les pertes subies ont di
avoir des conséquences graves sur la capacité
combativeulté-

.

tenter des contre-offensives de grande
envergure contre 'adversaire avant percé
une partie de la ligne. La défense d’une
position fortifi¢e, sur le front occidental, se
présenterait dans des conditions toutes
dilférentes. I assaillant déboucnant par
une bréche ouverte dans la ligne Maginot,
ou la position Siegfried, devrait s’attendre
a se voir assailli sur e front et sur les flancs

par desréserves

rieure des uni-
tés de détense.
D’autre part,
quand ces ripos-
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nouvelle résis-
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serait intéres-
sant de connai-
tre exactement
les résultats
obtenus par ce
procédé, En
ellet, dans 'at-
taque d’une po-
sition fortifi¢e,
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les fumigénes

de temps apres,
incapables de
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paraissent pou-

tenir sous les

voir, s’ils sont

bombarde-
ments et de ré-
sister a la pres-
sion exercée
par les unités
de chars et I'in-
fanterie sovié-

FIG. 2. — LA CARTE DE LA PARTIE DE L’ISTHIME DE CARLE-
LIE QUE LA FINLANDE A DU CEDER A L'U. R. S. S.

On voit sur celte carte que les lerritoires cédds aux Russes dans
Uvisthme de Carelie présentaient, du point de vue économique
et industriel, une grande importance. Au total, plus de 400 éla-
blissements, qua fournissaient des moyens d’existence a 20 000 ou-
vriers, sonf passés en des mains russes. Ces pertes représentent
10 0/0 de la capacité totale de Uindustrie finlandaise.

judicieusement
employés, ren-
dre d’impor-
tants services
a 1'assaillant,
car les defen-
seurs des case-
mates et des

tiques. Il faut
en conclure
qu'une position fortifice doit présenter de
la profondeur et étre constituée, comme
I'est maintenant la ligne Maginot, et comme
I'est aussi la position Siegfried, d'un quin-
conce d'ouvrages judicieusement répartis der-
riere la premicre ligne. Dans ces conditions, si
une partie de celle-ci vienta tomber, I’ennemi
se trou—e seulement avoir formé une poche
dans laquelle il se trouve exposé aux feux
croisés des armées placées dans les ouvrages
situés plus en arricre ;

30 Si les Finlandais ont effectué des
contre-attaques tactiques, par contre, ils
se sont trouvés dans impossibilité, par
suite de Pinsullisance de leurs réserves, de

coupoles, se
trouvant aveuglés par la fumée, seront ame-
nés, si des précautions ellicaces n'ont pas été
prises & DPavance, & tirer, pour interdire les
abords de leurs ouvrages. Mais, & la longue,
ces tirs dans le brouillard peuventamener une
dépense de munitions qui oblige les défen-
seurs a cesser le feu.

Avantages et inconvénients
d’une intervention des Alliés en Finlande

.

Dans une déclaration faite 4 la Chambre
des Communes, peu de temps aprés la
signature du traité de Moscou, M. Neville
Chamberlain a fdit connaitre les raisons
pour lesquelles I'intervention alliée, décidée
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par le Conseil supréme du 5 février, n’a pu
se produire. Il est intéressant d’¢tudier si
les dillicultés matérielles et techniques que
rencontrait un tel projet, étaient ou non
insurmontables et de peser les avantages et
les inconvénients qu’ett présentés sa mise
en ceuvre.

Dans un article, paru vers le milieu du
mois de mars, le Times a souligné que :
« le débarquement i Petsamo semblait
aventureux, les Russes en tenant le fjord et
le port n’ayant qu’une jetée de bois comme
débarcadeére ». Ces raisons ne paraissent
pas absolument convaincantes. Si une escadre
alliée avait, de bonne heure, bloqué Mour-
mansk, les Russes n’auraient pu ravitailler
ni renforeer leur détachement de Petsamo,
qui, pendant quelques semaines, est resté
trées faible. On peut penser que, dans ces
conditions, les Finlandais auraient ¢té en
mesure de diriger, de ce coté, des forces sulli-
santes pour jeter a la mer les troupes sovié-
tiques isolées. Quant aux moyens matériels
de débarquement, il edt sans doute été
possible de les. améliorer beaucoup, et en
temps voulu, si on s’y fit pris assez tot. 11
ne semble done pas certain que I'é¢tablisse-
ment d’une base franco-britannique a Pet-
samo et ¢té vraiment impossible. Assuré-
ment, les risques inhérents a la navigation
des mnavires transportant des troupes A
travers la mer du Nord ¢étaient sérieux.
Mais les déclarations du Premier anglais
nous montrent que ces dangers n'ont pas
été considérés comme de nature a faire
rejeter l'idée d’envoyer un corps expédi-
tionnaire au secours de la Finlande.

Petsamo est relié &4 Rovaniemi et au
golfe de Botnie par une seule route de plus
de 500 km de longueur. Le déblayage de la
neige et I'entretien de la chaussée, en vue
d’un trafic intensif par camions, eussent
exigé, assurément, des travaux considé-
rables et une main-d’ccuvre importante,
pour laquelle il eat fallu encore construire
des baraquements, absolument indispen-
sables sous un climat extrémement rigou-
reux. Cependant, l'organisation d’une ligne
de transports automobiles ne présentait pas
de dillicultés rédhibitoires.

Un autre procédé, pour parvenir en Fin-
lande, consistait & débarquer dans le port
norvégien de Narvick et 4 emprunter, sur
un parcours de 400 km, la ligne suédoise

que

de Narvick & Boden et 4 Tornio. Cette voie
ferrée ¢tait déjia encombrée par un trafic fort
lourd. Pour gagner l'isthme de Carélie, il
fallait ensuite que les troupes franco-britan-
niques fussent transportées, pendant prés
d’un millier de kilometres, sur le réseau ferré
finlandais, peu adapté 4 un trafic intensif.

Ces conditions eussent naturellement re-
tardé les transports, sans pourtant rendre
les mouvements impossibles. Un avantage
de premicre importance, acquis par les
Alliés, edt été linterruption compléte du
ravitaillement de I’Allemagne en minerai de
fer suédois, les troupes franco-britanniques
étant en mesure d’occuper les mines elles-
meémes.

En résumé, toutes ces circonstances maté-
rielles rendaient l'opération laboricuse, mais
toutes pouvaient étre surmontées. On sait,
enfin, que la Norvege et la Suéde se sont
opposées au transit des forces régulicres
franco-britanniques a travers leur pays.
Il n’est pas douteux que cette attitude a été
dictée par la crainte de voir les Allemands
intervenir, comme ils ont menacé de le laire.
Mais il semble qu’une action énergique et
prompte, entamée aussitot aprés que 'una-
nimité des nations et fait connaitre, &
Genéve, le devoir commun de seccourir la
Finlande, et pu rassurer les deux nations
scandinaves et les engager, comme c'était
leur intérét wvéritable, &  secourir elles-
mémes la Finlande menacée, avee tous leurs
moyens. Il cat été possible de leur prouver
la -menace allemande n’était, encore
une fois, qu'une manceuvre d’intimidation,
car un débarquement est une opération
toujours dillicile et exige une longue prépa-
ration, les plages de débarquement étant
peu nombreuses et forecément connues du
défenseur. D’autre part, grice a l'emploi
judicieux des canons a tir rapide et des armes
automatiques, les opérations délicates de
la mise a terre des troupes doivent étre,
en général, assez facilement contrecarrées.

Ainsi, si une intervention des Alliés en
Finlande offrait de grandes dillicultés et
présentait des risques incontestables, par
contre, les avantages 4 escompter étaien.
importants, mais a la condition que la déci-
sion fat prise de bonne heure et mise a exé-
cution avec la plus grande résolution.

GeENEraL Brosst,
du cadre de Téserve.

La Science et la Vie est le seul magazine

de vulgarisation scientifique et industrielle
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ILY A CINQUANTE ANS,
BRANLY INVENTAIT
LE PREMIER DETECTEUR D'ONDES

par Jean LABADIE

1940, 4 I'ige de quatre-vingt-seize ans.
Quand il naquit, le 23 octobre 1844,
I’électroaimant, nouveau-né, venait tout
juste de trouver son utilisation télégraphique
par l'invention de I'Américain Morse. Or,
avant de mourir, Branly a pu téléphoner,
sans f{il, de Paris & New York et assister
aux premicres transmissions de télévision.
L'expérience qui fit sa gloire, communi-
quée a I'Académic des Sciences le 24 no-
vembre 1890, situe incontestablement le
tournant décisif qui orienta
la signalisation ¢lectrique du
cdble conducteur vers Uonde
hertzienne. Placée i mi-
chemin du siccle de '¢lectro-
magndtisme, la découverte du
«cohéreur » — premier délec-
teur pratique des ondes hert-
ziennes — marque une date
capitale, au sens littéral : la
téte de ligne d’un progres,
P'un des plus merveilleux
de I'époque. :
Mais si, du point de vue
pratique strict, Edouard
Branly joua, pour la télé-
graphie sans fil, le méme role
que Morse dans la télégraphie
sur cable, ce parallele entre le
savant francais et 1"« artiste
peintre » Morse, physicien
amateur, ne saurait sullire.
L’invention de Branly est
I'aboutissement d'une recherche méthodique,
au point qu’elle a ouvert tout un chapitre nou-
veau de la science physique: celuide la «radio-
conduction » des « contacts imparfaits », qui
compte. aujourd hui, cinquante ans de déve-
loppements, par une multitude de chercheurs.

Enounnn BraNLy est mort le 24 mars

La recherche « méthodique » de Branly

Avec un tel recul, il est dillicile aux jeunes
générations de se représenter I'état d'esprit
des premiers physiciens qui se trouvaient en

FIG. 1., — EDOUARD BRANLY
(1844-1940)

présence de ce que nous appelons aujour-
d’hui '« effet photoélectrique », ¢’est-i-dire
la décharge des corps ¢lectrisés sous 1'in-
fluence de la lumicre. Aujourd’hui, le phéno-
mene qui a donné naissanee aux « quanta
de lumicre» et 4 la « mécanique ondula-
toire », s’est clarifié par d’admirables théo-
ries. Mais, en 1889, le fait apparaissait dans
tout le mystére de l'expérience crue. On
n’avait observé, jusque la, que la déperdi-
tion des charges électriques négatives.

D¢ja familiarisé avee I'optique physique
(ses études sur le rayonne-
ment solaire datent de 18G9)
Branly démontre que la dé-
perdition de charges positives
se rcalise également par 'ac-
tion de la lumiére. Passant
a I’étude méthodique des dif-
férentes radiations du spectre,
dans les elfets de ce genre,
Branly met en évidence I'ac-
tivité supérieure des radia-
tions trés réfrangibles (vio-
lettes et ultraviolettes) sur
toutes sortes de métaux élec-
trisés, en sélectionnant, tou-
jours, Teffet « positif » et
Peffet « négatif ».

La méme déperdition en
présence des corps incandes-
cents(flammes, plaques chauf-
fées, filaments rougis), étu-
di¢e par Branly, lui permet
de démontrer que Ueffet de
décharge se produit, encore, @ distance. 11
n’é¢tait pas question d’« iomisation » du milieu
interposé, & cette ¢poque ; car ce sont, préci-
sément, ces expériences — et hien d’autres,
effectu¢es dans tous les laboratoires du
monde — qui ont conduit & la théorie de 'io-
nisation. Kdison avait « constaté » ce qu’on
nomme aujourd hui I’émission électronique
des corps incandescents. Mais, entre la cons-
tatation empirique d’Edison et la lampe
triode, se place toute une gamme de recher-

(VTS N
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ches. De cette gamme, Branly a fourni les
premiéres notes. C’est 1a, ceuvre méthodique
du physicien en son laboratoire — sans
laquelle aucune théorie, si brillante qu’elle
soit, n'aurait eu l'occa-
sion de naitre.

Mais voici ot la mé-
thode strictement expé-
rimentale conduit le
chercheur de génie.

Cette décharge sans
contact matériel des corps
électrisés (la méme qui,
¢tudiée d’un autre point
de wvue, conduira Milli-
kan a la découverte des
rayons cosmiques) pas-
sionne Edouard Branly.
L’étude de la déperdi-
tion électrique dans les
modalités que nous ve-
nonsde rappeler,adonné
au physicien la pleine
possession de sa technique des mesures élec-
trostatiques. (N'oublions pas que Branly,
ancien ¢éléve de I'lKeole Normale supérieure,
agrégé des sciences physiques, a pris comme
sujet de sa thése de doctorat, le potentiel
électrique.) Il va donc essayer de déceler
d’autres causes physiques, s'il en existe, de
cette chute mystérieuse du potentiel des
corps métalliques ¢lectrisés.

Les « radioconducteurs »

Une plaque de verre recouverte de pla-
tine porphyrisé (pulvérisé a I'extréme), pla-
cée dans un cireuit électrique, accuse une
grande résis- ’

FIG. 3. — LE COHEREUR DE BRANLY
CONSERVE AU MUSEE DES ARTS ET
METIERS A PARIS

intense. Tout se passe aux yeux du physi-
cien comme si les « grains » métalliques, isolés
les uns des autres (4 D'échelle microsco-
pique)

mais électriquement chargés par
influence mutuelle a
partir des « bornes» du
cirenil, se déchargeaient
et, de ce fait, liveaient
le passage au courant par
la « chaine» de leurs dé-
charges individuelles.
Leurs positions respec-
tives demeurant cons-
tantes, ainsi qu’il fut dé-
montré (1).

Cette fois, le phé-
nomé¢ne est intérieur
au systeme étudié. Au-
cune théorie, et pour
cause, ne l'explique.
Branly crée, comme i
est indispensable &
tout expérimentateur
méthodique, son « hypothése de travail »,
suivant le mot de Claude Bernard. Il juge
que I'induction & distance de I'étincelle élee-
trique « rend conducteur » I'isolant inter-
posé entre les grains mé¢talliques. Ce n'est pas
'« explication » que la scicnce retiendra.
Mais qu’importe ! Cette « théorie » pousse
Branly & « rouler » la plaque isolante métal-
lis¢e 4 la manicre d'une cigarette — qu’on
excuse l'analogie — et cela donne un tube
de verre d’environ 1 cm?® de section, rempli
de limaille métallique que deux pistons
compriment par les ouvertures extrémes.

Le « cohéreur », premier délecteur efficace de
londe lhert-

(75 812)

—_—

tance au cou-
rant. Mais, sous
I'action, encore
énigmatique a
ce jour (1887)
d’'une étincelle
Jaillisant @ une
certaine dis-
tance de la pla-
que, celle-ci
donne passage
au courant.
Branly re-
commence avec
du cuivre, éga-

zienne, se trouve
ainsi constitué.

Son acte de
® naissance se
trouve consigné
aux comptes
rendus de
PAcadémie des
Sciences, le
24 novembre
1890 :

[ Si [I’on
forme un circuit
comprenant un

(1) L'explieation
lement porphy- (b RIS} de 1a radiocondue-
risé¢, comprimé TIG. 4. — TYPE DE COHEREUR A LIMATLLE DU LABORA- tion par orienta-

.

sur une plaque
d’ébonite : le
phénomene  se
reproduit, plus

TOIRE DE LA SORBONNE

On voit lélectronimant et le marteau, dont le r6le consisle @
rendre & la himaille ses proprietés isolantes aprés qu'elle a éle
rendue conductrice par les

tion mécunique des
grains de limaille
est de Lodge, quila
relira aprés la dé-
monstralion con-

ondes électromagnéliques. traire de Branly.
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¢lément Daniell, un galvanométre & long
fil et le tube & limaille, il ne passe le plus
souvent qu’un courant insignifiant, mais il
y a une brusque diminution de la résistance
accuscée par une forte déviation du galvano-
mctre, quand on vient a produire, dans le
voisinage du circuit, une ou plusicurs dé-
charges électriques. Je fais usage, a cet effet,
soit d'une petite machine de Wimshurst, avee
ou sans condensateur, soit d'une bobine de
Rhumkor(l. L’action s’observe aisément...
IEn faisant usage d’un pont de Wheastone,
jai pu constater cette action a plus de
20 métres (en ligne directe) alors que 'appa-
reil 4 étincelles fonctionnait dans une salle
s¢parée du tube par trois grandes picees... »

L’essentiel est dit. Dans cette expérience,
Branly reconstitue celle que Hertz avait
publice en 1888. L’«excitateur-émetteur »
de Hertz est figuré par la machine de Wims-
hurst, mais le
simple anneau brisé chez le physicien de
Bonn, se trouve remplacé ici par un montage
constituant wn  circuit local, autonome,
capable de mettre en jeu n’importe quelle
« mécanique » préparée d’avance au « poste
de réception » : un télégraphe Morse, par
exemple,

Deés la communiecation du 24 novembre,
Branly constate le retour a la résistance (donc
a la coupure du circuit) par Ueffet d un léger
choc inflig¢é au tube 4 limaille. I1 sullit, en
conséquence, de brancher sur le circuit un
¢lectronimant & marteau  frappeur, agis-
sant avec retard sur le signal, pour que le
circuit local soit capable d’enregistrer suec-
ressivement autant de signaux qu'on le
désire, et rythmeés de la fagon qui plaira.

Le principe de la télégraphie sans fil est
tnvente.

L’effet amplificateur des « antennes »

Branly laissera & Marconi le soin de le
mettre en pratique. Non, toutefois, sans
avoir découvert cet autre « principe » indis-
pensable : Ueffet d’amplification par 1'adjone-
tion de deux tiges métalliques aux bornes de
la machine émettrice d’étincelles (commu-
nication a PAcadémie du 13 janvier 1891 ;
Bulletin  des Electriciens, mai 1891 ; La
Lumiére électrique, mai 1891).

Quant a Mamplification par une antenne
de réception, Branly la met encore en évi-
dence. Il enferme son « poste récepteur » dans
une cage de IFaraday — car il a reconnu
Ieffet d’opacité des éerans métalliques sur
I'onde hertzienne. Puis, reliant 'une des
bornes de son tube a limaille avec un fil
sorlant de la cage, sur une longueur variable,

« résonateur-réeepteur », -

il montre que si la longueur ewtérieure du fil
grandit, I'elfet récepteur s’accroit. Si le fil est
raceourci, 'effet diminue. (La Lumidre élec-
trique, juin 1891). Marconi, a la swite de
Popoff, n’aura qu’a agrandir ces « antennes »
et a les mettre a la terre...

Le fait que Branly néglige de rédiger une
note a I’Académie sur cette dernicre expé-
rience, cependant essenticlle pour la future
1. 8. I'. mais que le physicien juge sulfisam-
ment « publiée » par un article de journal,
montre assez & quel point le savant est
absorbé par la recherche pure. Ce qui 'in-
téresse reste, avant tout, I’étude physique
des « radioconducteurs » — ¢tude qu’il varie
de toutes les manié¢res, jusqu’a créer le plus
simple d’entre eux : deux tiges de cuivre préa-
lablement oxydées ou sulfurées a leurs extré-
milés qui, rapprochées, forment, encore, un
radioconducieur.

Lorsqu’on aura lidée d’cessayer» cela
avec un sulfure naturel, la galene, ce sera le
premier « radio conducteur » populaire.

Si Branly avait publi¢ sans retard sa
premicre expérience de la décharge de sa
plaque de verre platinée, par action a dis-
tance de I’étincelle, il réalisait la méme
expérience que Hertz, sous une modalité
différente, ce qui n’aurait enlevé, du reste,
aucun mérite au grand physicien-théoricien
allemand qui s’attachait surtout a «réali-
ser », au laboratoire, 'oscillation «électro-
magnétique », telle que Maxwell TPavait
déerite dans ses ¢quations de propagation.

Mais si 'on veut une preuve de ce qu’au-
cune « théorie » précongue ne pouvait con-
duire a la « télémécanique sans fil », la voici.
IHertz, pensant avoir sculement prouvé
I'identité de « l'onde lumineuse » et de
I'a onde ¢électromagnétique », ainsi que le
voulait Maxwell, ne croyait pas que celle-ci
pat dépasser quelque cent motres de portée.
11 I'a dit expressément 4 William Crookes. Iit,
déja démissionnaire &4 ce point de vue (de
'« intensité » de son rayonnement) en tant
que porteuse éventuelle de messages « inter-
continentaux », 'onde « hertzienne » ne pou-
vait espérer, a fortiori, que, seule. la « couche
ionisée » d'Heaviside lui permetttait de faire
le tour du monde.

A quoi bon, dans ces conditions, vouloir
faire un paralléle entre Hertz ct Branly ?
La beauté de la théorie limitait I'extension
de son objet, aujourd’hui industricllement
réalisé.

Qu'Edouard Branly soit a4 1origine de
cette réalisation grandiose, ce serait une
injustice flagrante d’en douter un instant.

JEAN LABADIE.
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VERS LA PERFECTION
DANS LA REPRODUCTION SONORE :
HAUT-PARLEURS A HAUTE FIDELITE

Par André LAUGNAC

¢quipent nos radiorécepteurs ont pour
fonction la transformation d’une éner-
gie ¢lectrique en énergie acoustique ; cette
transformation doit
étre « fid¢le » et avoir
C un bon rendement.
Les qualités de fidé-
lité d'un bon haut-
parleur d’intéricur,
destiné & reproduire

I Es haut-parleurs électrodvnamiques, qui

FIG. 1. — DISPOSITION
HABITUELLE D'UN
IIAUT-PARLEUR ELEC-
TRODYNAMIQUE A L'IN-
TERIEUR DE L« EBE-
NISTERIE» D'UN RECEP-
TEUR RADIOPHONIQUE

La longueur AB CD définit la limite inférieure
de reproduction correcle des noles graves.

de la musique, peuvent se résumer ainsi :
10 Absence de distorsions a tous les «ni-
veaux sonores »;

30—
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010 i — 11T
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30 100 1000 10000
Fréequence en hertz
F1G. 2. — COURBES COMPARATIVES DE

BEPONSE D'UN MEME HAUT-PARLEUR EQUIPE
AVEC UN ¢ BAFFLE » DE FORME IRREGULIERE
(COURBE 1) ET D’UN « BAFFLE » CARRE DE
92 cM DE COTE (COURBE 2)
La crevasse profonde de la courbe 2 au voisinage
de 500 hertz résulte de linterférence des sons émis
par les deux f[aces de la membrane (la longueur
d'onde du son est 0,68 m; elle est sensiblement
égale au plus court chemin qui existe entre les
deux cités de la membrane).
(D’aprés Applied Acoustics)

20 Courbe de «réponse» uniforme &
toutes les fréquences ;

3° Absence d’effet directif.

Ces qualités de fidélité ne dépendent pas
uniquement du haut-parleur proprement
dit, mais des proprié¢tés du systéeme électro-
acoustique constitué par le haut-parleur et
le systéme sonore auquel il est associé :
ballle, ébénisterie du récepteur, ete., et aussi,
quoique dans une proportion moindre, des
phénomeénes de réverbération de la salle o
il est situé. Nous allons examiner rapidement
quelles sont les origines des défauts habituel-
lement rencontrés dans les haut-parleurs et
par quels moyens -on parvient a les corriger,

Distorsion
de « non~
linéarité»

De méme
qu’un circuit
électrique,
présentant
une caracté-
ristique de
transmission
non linéaire
(1), déforme
chaque signal
sinusoidal en
lui superpo-
sant des har-
moniques et

(1) On appeile
transformation
linéaire une
transformation
ou il v a, a tout
instant, propor-

tionnalité rigou- (75 R16)
reuse entre la  FIG. 3 ET 4. — REPRESENTA-
cause et Veflet.  pion SOEMATIQUE ET REA-
Ainsi une fré- X . B

quence sinu- LISATION PRATIQUE D'UN

LABYRINTIIE ACOUSTIQUE

Ce dispositif permet 'utilisation

du son émis par la face arriére

de la membrane du haut-parleur

pour le renforcement des notes
graves.

soidale reste si-
nusoidale et au-
cun harmonique
n'est  introduit
dans un signal
au cours de cetle
transformation.
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donne des
phénomeénes
de battement
entre signaux
de diverses
fréquences,
faisant ainsi
apparaitre
par addition
ct soustrac-
tion des fré-
quences nou-

_J

velles, de

FIG. 5. — « BAFFLE INFINI» méme les

CONSTITUL PAR UNE CAISSE haut-parleurs

FERMEE ET (:A-\nml?.‘ INTE- peuvent in-

RIEUREMENT DE MATERIAUX troduire un
ABSORBANTS

taux plus ou
moins élevé
de distorsions « non linéaires » qui se tra-
duisent par une déformation des timbres
des sons transmis et D'apparition d’une
sorte de halo sonore, constitué, en somme,
par des fausses notes. Ces sortes de dis-
torsions sont fréquentes aux grandes am-
plitudes de la membrane et résultent en
particulier de lirrégularité du flux magné-
tique dans I'entrefer o1 se déplace la bobine
mobile et, d’autre part, de la non-propor-
tionnalité entre les déplacements du sys-
téme mobile (membrane et bobine) par rap-
port aux forces auxquelles il est soumis. Ce
défaut est fréquemment constaté lorsque le
haut-parleur doit reproduire simultané-
ment des notes de fréquences élevées et des
notes graves de grandes amplitudes. Lorsque
la bobine mobile atteint les limites extrémes
de son déplacement en avant ou en arricre,
Ie flux qu'elle traverse est, dans beaucoup
de haut-parleurs, plus faible que dans la
position moyenne, de telle sorte que les sons

de fréquences élevées et de faible amplitude,
transmis simultanément, se trouveront ainsi
modulés, en intensité, par les sons graves
de plus grande amplitude. Le son qui en
résultera sera trés désagréable.

Pour qu'un haut-parleur soit exempt de
tels défauts, il est indispensable que sa con-
ception et sa construction soient soignées et

.qu’il ne soit pas surchargé. L’examen de la

fidélité linéaire de chaque prototvpe devra
donc comporter la mesure de la distorsion
pour la reproduction simultanée de deux
fréquences tres différentes et non d’une seule
note simple.

Les irrégularités de la courbe de réponse

Pour rayonner une quantité notable
d’énergie, la membrane des haut-parleurs
doit étre pla-
c¢ée dans un
¢cran tel que
les ondes so-
nores rayon-
nées par cha-
cune des deux
faces, avec
leur diffé-
rence de
phase de 1809,
ne puissent
s'annuler, La
distance qui
sépare ainsi
les deux faces
de la mem-
brane, doit
étre notable-
ment plus
grande que la longueur d’onde du son le
plus grave & reproduire avec le niveau nor-
mal; s’il n'en est pas ainsi, il est néces-

(75 817)
FIG. 8. — LE HAUT-PARLEUR
BASS-REFLEX JENSEN

saire que I'écran présente un

contour irrégulier afin d’éviter la
possibilité de production d’inter-
férences entre la face avant et la

bl ) 18

face arriére i certaines fréquences
critiques. Ces interférences se tra-
duisent par une réduction des
sons rayonnés, c¢’est-a-dire par des
irrégularités de la courbe de ré-

111
7\

L Rl )/ /U ponse en fréquence. L’écran idéal,
exempt de tels défauts, sera évi-
FIG. 6 ET 7. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE prux demment Péeran ou baffle infini.

HAUT-PARLEURS
LENTE

MODERNES PERMETTANT

ACOUSTIQUES
A gauche : Bass-Reflex Jensen ; a droite :

et le « baffle infini ».

UNE
REPRODUCTION DE TOUTES LES FREQUENCES

R. C. 4. Magic
Voice. Ce sont les intermédiuires entre le labyrinthe acoustique

L’« ébénisterie » habituelle de
nos récepteurs tient lieu d’éeran;
ses dimensions et sa forme définis-
sent done Pallure de la courbe
de réponse pour les notes graves
rayonnées par le haut-parleur ;.

EXCEL-
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elles compor-
tent parfois
certains dé-
fauts que cha-
que construc-
teur doit
s’efforcer
d’éliminer : la
résonance de
la masse d’air
contenue
dans I'ébénis-
terie, en par-
ticulier lors-
qu’elle est
tres profonde,
qui donne
parfois a la
parole un son
de tonneau,
et, d’autre part, la résonance des parois
mémes. On se débarrasse de la résonance
de la masse d’air en cloisonnant les ébé-
nisteries existantes a4 l'aide de croisillons
en matiére absorbante : carton mou, par
exemple, qui divise le volume d’air; on
évite la résonance des parois en y collant un
feutre épais.

Diverses solutions ont ¢té préconisées
pour étendre vers les régions extrémes des
notes graves la courbe de réponse des haut-
parleurs avec des écrans plus satisfaisants
que les ébénisteries ordinaires. Le dispositif
le plus ancien, préconisé a cet effet, fut le
«labyrinthe acoustique ». Il consiste en un
long tube, habituellement repli¢ sur lui-
méme, afin d’étre moins encombrant ; les

(75 £18)
FIG. 9. — LE HAUT-PARLEUR
R. C. A. MAGIC-VOICE

0

Axe du Ha{lt parleur

F1G. 10, — DIAGRAMME POLAIRE DI LA RE-
PARTITION DE L INTENSITE SONORE PRO-
DUITE PAR TUNE MEMBRANE DE HAUT-
PARLEUR DE 20 CM DE DIAMETRE VIBRANT
DANS UN ECRAN INDEFINI EN FONCTION
DE LA FREQUENCE
Les sons aigus sont concentrés dans un cone central
assez étroit.

»

parois internes sont garnies d'une matiére
(feutre) qui absorbe les fréquences ¢levées.
Sa longucur est telle qu’il constitue un « quart
d’onde » pour la période propre de résonance
du haut-parleur proprement dit. On dé-
montre, en effet, que la vibration en « quart
d’onde » apporte 4 la membrane mobile un
amortissement suffisant pour supprimer
les effets ficheux de cette résonance para-
site. Avec un haut-parleur ayant une fré-
quence de résonance a 50 pér/s, la longueur

(76 819)
HAUT-PARLEUR MUNI D’UN CONE
DE DISPFERSION POUR -EVITER LE RAYONNE-
MENT DIRECTIF AUX FRIEQUENCES ELEVEES

FI1G. 11.

du labyrinthe sera de 1,70 m. D’autre
part, pour la fréquence double de la fré-
quence de résonance de la membrane, les sons
émis par sa face arriére seront redéphasés
de 1809, c’est-a-dire remis en concordance
de phase avec ceux rayonnés par la face
avant qu’ils viendront renforcer. Ainsi done,
associé 4 un labyrinthe acoustique, un
haut-parleur sera capable de reproduire
avec régularité toute la partie inférieure
du spectre de fréquence acoustique que néces-
site une bonne exécution musicale.
Différentes autres solutions ont été préco-
nisées pour obtenir cette régularité de repro-
duction des notes graves par suppression des
interférences entre les deux sources sonores
distincetes que constituent les deux faces
de la membrane en vibration. La solution la
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plus simple consiste & supprimer la totalité
des sons rayonnés par la face arriere de
notre haut-parleur, en fermant compléte-
ment '« ébénisterie » aprés 'avoir judicieuse-
ment garnie intérieurement de matériaux
tres absorbants. Cette caisse insonore consti-
tuera un excellent baffle infini, si le volume
d’air emprisonné a I'intérieur est suffisam-
ment grand pour ne pas géner les grandes
amplitudes de dépla-
cement de la mem-
brane et si aucune
résonance parasite ne
peut s’y produire.
D’autres solutions ont
été utilisées avee suc-
cés pour améliorer la
reproduction des no-
tes graves; elles con-
stituent des intermé-
diaires entre les «la-
byrinthes acousti-

L’effet directif des haut-parleurs

Les haut-parleurs d’intérieur possédent
un effet directif d’autant plus accentué que
la fréquence est plus élevée; c’est qu’en
effet tout haut-parleur de récepteur de
radio peut étre assimilé &4 une membrane
plane circulaire vibrante, placée dans un
‘écran indéfini ; les ondes émises ne pos-
sedent, en effet, de
symétrie sphérique
que lorsque les dimen-
sions de la membrane
sont petites par rap-
port &4 la longueur
d’onde rayonncée. Les
notes de fréquence
élevée seront rayon-
nées uniquement sui-
vant I’axe du haut-
parleur, tandis que les
notes graves seront ré-
parties uniformément

ques » et les ballles
infinis (caisses inso- (75 850) dans I’espace. La con-
nores), dont nous ve- riG. 12. — HAUT-PARLEUR PHILIPS MUuNI pr centration en fais-

nons d’examiner le
fonctionnement. Dans
ces dispositifs, la face
arricre de la mem-
brane est enfermée dans une «caisse » gar-
nie partiellement de matériaux absorbants
et comportant une ou plusieurs ouvertures
sur une des parois, ouvertures dont les po-
sitions et les dimensions ont été, en prin-
cipe, déterminées afin de rayonner en avant
I'énergie de la face arriere de la mem-
brane, aprés I'avoir correctement remise
en « concordance de phase ». Signalons enfin
que dans d’autres dispositifs, on fait appel
a des tuyaux de dimensions et de positions
rudicicusement choisies, qui permettent le
jayonnement en concordance de phase des
sons ¢mis par les deux faces de la mem-
brane mobile.

CLOISONS DI DISPERSION
REPARTITION UNIFORME DU SON A TOUTES
LES FREQUENCES

ceaux des notes aigués
peut étre ¢vitéea
I'aide de systémes dis-
persifs placés devant
le haut-parleur et dont les formes et les dimen-
sions seront déterminées expérimentalement.
La plupart des perfectionnements acous-
tiques apportés aux haut-parleurs d’inté-
rieur pour en améliorer les courbes de
réponse et supprimer les effets directifs sont
fondés sur des phénomeénes de diffraction des
ondes sonores, de réflexion et d’absorption
en général trés complexes, variant en fone-
tion des fréquences considérées. Par suite
de la complexité des lois acoustiques, il ne
faut user des artifices que nous venons de
signaler qu’avec méthode, sous peine de ne
pas obtenir toutes les améliorations sou-
haitées. A. LaucnNac.

PERMETTANT UNE

LES A COTE DE LA SCIENCE

A quoi correspondent, en unités élec-
trigues de puissance et de firavail,
les efforts musculaires du corps humain

N ngénieux dispositif, qui a fonctionné

pendant les six mois de I'Exposition

Nationale Suisse de Zurich en 1939,

permettait aux visiteurs de se rendre
compte de la transformation de leur travail
msculaire en énergie électrique et méme d’éva-
luer en kW et en kWh leur puissance et le
travail fourni.

La production d’énergie électrique par la
force des bras, des jambes et par le poids du
corps s’obtenait respectivement a I'aide d’une
manivelle, d’une bieyclette et d'une roue a
échelons. Cette énergie était &4 son tour trans-
formée en lumiére, en chaleur et en travail
méeanique. Un commutateur permettait de
faire débiter les trois génératrices de courant
sur Dlappareil de consommation approprié.
Toutefois, étant donné la faiblesse relative de
Ia puissance musculaire humaine vis-a-vis des
pertes dues aux transformations mécaniques
et ¢lectriques d’une si petite installation, on
dut avoir recours 4 une transmission indirecte
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4 I'aide d’une source d'énergie auxi-
liaire pour compenser ces pertes et
obtenir un rendement apparent de
100 9%,.

L’énergie transformée en chaleur
était mesurée directement par un
compteur qui commandait un auto-
mate distribuant une piéce de
1 franc (suisse) lorsqu’un kilowatt-
heure d’énergie thermique était pro-
duit. (En six mois, 42 kWh furent
ainsi fournis.) .

Quant au travail mécanique, il
était représenté par un poids de
8 670 kg pouvant étre élevé d'un
métre, ce qui correspond a un tra-
vail de 1/100 kWh (1), soit 10 Wh.

Ce dispositif a permis de tracer
en unités connues, comme le watt
et le watt-heure, la caractéristique
du travail musculaire humain. Ainsi,
on trouve que la puissance humaine,
en régime permanent, est d’environ
83 watts, soit 1/9 cheval. La puis--
sance maximum atteint de cing a
dix fois la puissance en régime per-
manent. linfin, le travail journalier
maximum d’un étre humain est de "ordre de
0,6 & 0,7 kWh. Enfin, on a pu constater que le
maximum de travail est obtenu aux puissances
moyennes et non aux moments des puissances
de pointe.

N’est-ce pas cette régle qu'appliquent incons-
ciemment les ouvriers qui ont depuis longtemps
reconnu qu’un effort limité, mais soutenu, pro-
duisait un meilleur rendement que des efforts
violents mais forcément espacés ?

(1) 1 kWh vaut, en effet, 367 000 kg-métres.

176 V0T)
FIG. 1. — LA FORCE MUSCULAIRE DU CYCLISTE
EST UTILISEE POUR PRODUIRE DE L'ENERGIE

LELECTRIQUE

FIG. 2. —

T6 UL
LA ROUE MUE PAR LE POIDS DE L'HOMME
QUI GRAVIT LES ECIHELONS

Eau « dure » el eau « douce »

ORSQU'UNE eau contenant en solution des

sels calcaires (chaux, magnésie) est mise

en présence d'un savon, les acides gras

de celui-ci sont décomposés par les sels
en formant des composés insolubles qui em-
péchent la mousse de se produire. Ainsi on peut
¢valuer le degré hyvdrotimétrique d'une eau
(quantit¢ de sels terreux qu’elle contient) en
I’agitant avee une solution alcoolique de savon,
Plus il faudra de cette solution pour obtenir
une mousse persistante et plus Ia teneur de
I'eau en caleaire est élevée. Une eau est dite
«douce » lorsqu’elle renferme peu de sels eal-
caires. En France, le degré hvdrotimétrique
des eaux varie de 25 a 60, ce qui est, en général,
excessif.

Une eau chargée de sels calcaires provoque,
en effet, dans les bouillottes, chaudicres, cte.,
un dépot de «tartre »; mauvais conducteur de
la chaleur, qui est la cause d'un mauvais ren-
dement de ces appareils et parfois d’acci-
dents (1). L’emploi d’une eau adoucie évite
ces inconvénients, de méme que les frais de
détartrage des chaudieres.

En dehors de ces qualités «industrielles »
de I'eau douce, signalons aussi la facilité avec
laquelle elle permet de cuire les légumes, sa
neutralité vis-a-vis de l'organisme alors que
I'eau dure ordinaire est néfaste, et les ¢écono-
mies qu’elle permet de réaliser dans un ménage :
économie de gaz, de savon, voire de café, con-
servation du linge, dont les fibres ne sont pas
altérées par les sels calcaires, ete.

Heureusement, nous sommes aujourd’hui
armés pour préparer ¢conomigquement une eau
débarrassée de sels caleaires. Les adoucisseurs
d’eau, dont il existe de nombreux modcles,
donnenta cet égard entitre satisfaction, aussi bien
pour la qualité obtenue que pour le rendenent.

(1) La paroi d'une chaudiére recouverte intérieure-
ment de« tartre » peut élre portée au rouge, puisqu’elle
est isolée de 'eau par ce « tartre s, Qu'une fissurc se
produise dans ce dépot, I'ean vient en contact avec la
paroi, et ’ébullition tumultueuse qui en résulte peut
faire éclater la chaudiére.
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— Les photographies qui illustrent 'article du professeur Toullevigue, pages 447 et 449 du ne 274 (Avril 1940)

sur les « métallurgies de paix et de guerre » nous onl : )
pour utilisation de 'aciers (O. T. U. A.), dont elles sont la propriété. Ce sont

duction inlerdite.

été aimablement communiquées par I's Oflice technique
es photos Lacheroy ; repro-

Envois simplement affran- { 1 an. .. 75f.(frangai:)

L B I 6 mois. 40f. —

1.es abonnements partent de I'époque désirée el sont payables d'avance, par mandals,
clieques tirés sur une bangue quelconque de Paris. —-

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- { 1 an..... 55 Ir. - g e " {1 an..... 65 Ir.
o 1 . I | 6 mois... 28 fr. Envois recemmandés.... [ 6 mois 33 fr.
BELGIQUE

| Invois recommandés....

ETRANGER

Pour les pays ci-aprés : Australie, Bolivie, Chine, Danemarl, Etats-Unis, Grande- Breiagne et Colo-
naes, Iles Philippines, Irlande, Islande, Japon, Norvége, Nouvelle-Zélande, Palestine, Rhodésia.

Envois simplement affran- { 1 an.... 100 fr. s N {1an.... 120 fr.

chis.............. e [ 6 mois.. 52 [r. Envois recommandés .. . { 6 mois.. G5 fr.
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 00 fr. e {1 an.... 110 fr.

chis................ vouw | Gpnols... 46y | EOVOIS Tecommandés.... | g moia. 58 i,

la somme de 1 franc en timbres-paste.

{ 1 an... 96 .(rangais)
{ 6 mois. 50f. —

cheques postaux ou
Toul changemen! d'adresse doil élre accompugné de

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X¢

CH! QUES POSTAUX : O1-U7 Panis

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

“En saivant les Cours par correspondancs de

P'ECOLE PROFESSIONNELLE

SUPERIEURE DE T. S. F.:
51, boulevard Magenta, PARIS-X-

I.2s Cours donnés par des
Ingénieurs spécialistes peu-
wvent étre suivis par tout le
monde sans dificulté.

Construction, Montage, Dépannage
“et alignement.de tout poste

Coutsfcomplet :

DIPLOME FIN DETUDES

francs

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

Gérant : M. Lamy.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

Paris. — Imp. MAuURiCE BERNARD, 18, rue d’Enghien.


http://www.cnam.fr/

Vient de - paraﬂ:r‘e s

Magnifigue publication illusirée en
DEUX VOLUMES RELIES

formaat 214 X299, renfermant 6 modéies DE
démontables de meécaniguoe.

Publié¢e sous la direction de H., DESARCES, Ingé-
nieur des Arts et Manufactures, avec la collaboration
de nombreux Ingénicurs el Professeurs de Mécanique.

la br

1 =

L’extrait de la Table des Matiéres ci-dessous

documentation de cette Encyclopédie qui sera pour chacun un Guide judicieux et éclairé.

CONNAISSANCES GENERALES. — 1° Mesures des gran-
dewrs : lonzueur, Surface, Volume, Mesures de poids : celeul
des poids : liquides, solides. Eléments de géométrie plane et de
l'espace : Polygones. Triangles. Paralléles. Triangle et Trapéze.
Circonférences. Aires. Courbes, etc... Géométrie descriptive.
Point, droite, plan, étude, problémes : Perspective cavalidre,
conique. Dessins et croquis industriels ; tracés graphiques, pro-
jection, representation des objets.

20 Eléments d algébre : Caleul algébrique, puissance d 'un nombre.
Caleul des expressions a'gébriques. Additions et soustractions,
multiplications et divisicns. Problémes. Equations 1%* et 2¢ degré
avec problémes et corriges. Progressicn. Logarithme. Variations
des fonctions, etc... Eléments de trigonométrie. Instruments a
calculer. Régles et machines.

3¢ La Mécanique et les Phénoménes Physigues : l.a matiére, le
mouvement. Forccs. gravité, mouvement composé, vibrations,
pendule. Travail, énergie, puissance, reslstunce, problémes. —
Résistance des matérizux : extension, compression, flexion, tension,
voilernent ; ; applications & la eonstruction des machines. — Hydrau-
lique et stahque des gaz : Eau, air, gaz, chaleur, dilatation, fusion
liquéfaction, énergie. Principe de Catnot.

LES MACHINES. — Maticres emplouées dans la construction
des machines : Fer, fonte, arier. Haut fourneau. Prddlage. Usine.
Bﬂ:ﬁ. Cull’. Cﬂnutchour_‘. Alllﬂg?ﬂ. Llemfnls de mal—hlnes. Assem—
blage, vis, filetage, écrous, boulons, goupilles, clavettes, rivets, etc.
Arhres de transmission, résistence, calculs de Pexion, tension,
Tourillons porteurs et intermédiaires. Accouplements, paliers,

BEULLETIN DE COMMANDE
tdier en compte ferme la NOUVELLE ENC

Veuillez m'e

PRATIQUE DFE M l“(‘A\]QI K en 2 volmnes reliés (21 x 203 au prix de 485 francs

pavables aux conditions ci-aprés ;
&) 33 fran = par mofs jusgu'a o |rf-nt pnvmpn

4 paiements mensuels de 25

1 un geul pajement de 418 francs lI(I @ escon
Chs e commande est majorée de 15 francs pour fr

et chaque guittance de 2 francs pour frais d'encaissement.

Nam el prévnoms

ot Z

Protession
Damicile .
Ville
S e e B e e BT 1.7 lig

ENCYCLOPEDIE PRATIQU

ACCROITRE SES CONNAISSANCES TECHNIQUES,
C’EST TRIPLER SA VALEUR PROFESSIONNELLE

Toule personne sachant lire peut s'instruire scule, sans professeur, au
moyen des volumes de TENCYCLOPEDIE de MECANIQUE parce (ue
les cours exposés dans cel ouvrage par des Ingénicurs spécialisés chacun dans
nche éludice, sont éerils dans une langue claire. illustrée, lorsqu’il est
nécessaire, d e:u,n)ples et de problémes suivis de leurs corrigés.

Cl’est un Enselqnemant Moderne et substantiel de tout ce qui concerne
la Mécanique ; ¢'est une source in¢puisable de legons, de conseils, de rensei-
gnements qui profiteront a tous ceux qui consulteront cet ouvrage.

Les Constructeurs, les Ingénieurs, les Directeurs d'Usine, fles Garagistes
trouveront dans cette I<ncyvclopédie des réponses utiles 4 to
lesqquels une solution rapide est eheichée : Théorique, Technifjue, Pratique.

L’ouvrage se compose de deux gros volumes rolu}
format 21 x 29 de 6100 pages chacun environ, imprimées sur 2
damment illustrées de dessins, bleus, schémns et de nombr
en couleurs ; impression sur papier vélin alfa en caractéres neufs d’une
visibilité parfaite et dans chaque volume sont encartés 3 modéles démon-
tables en couleurs, de Machines mécaniques : La chaudiére & vapeur,
La turbine a vapeur, La locomotive « Pacific », L’automobile « Panhard », L’avion, Le moteur d’avion.

Cette ingénieuse combinaison de Planches démontables permet a chacun : Professionne:s, ‘Tyeliniciens ou
l’rnl"‘meq, de se rendre compte, d’une maniére parfaite, du fonctionnement |h- chagque macline el de la place
qu’oceupe chagque piéce dans le corps de la machine. La démonstration vivante vient ainsi au secours de la
théorie et la mémoire retient toujours mieux ce que L'CEIL A ENREGISTRE.

o l] ‘ear ompte (doduit) g
ste deduit) a la livraison
s de porn ¢t d'emballage

Signalurs

t L ndiguer le paiement adopté)
(‘upler ou détacher ce BON ou ce BEULLETIN et i'envoyer a la

LIBRAIRIE ARISTIDE QUILLET .%uis' 278, B* St-Germain, Paris-T

(Service 5. V.| |

NOUVELLE

MECANIQU

35 francs par mois

les eas pour

q(:l:dc:n

1, du grand
onnes abon-
hors-iexte

permet de juger I'étendue et la richasse de

courroies, cibles, chaines, poulies de transmissicp. Engrenages
friction, transformation du mouvement : pisten$. coulisseaux
bielles, manivelles, volants. Tuyauterie, assemhlages, joints, obtu-
rateurs a levée, & glissement. Lubrifiants et appareils graisseurs.

Les Moteurs modernes. — [ Partie. — Moteurs @ vent :
L.’¢énergie hydraulique. Roues et Turbines hydrauliques. Pompe.
Presses. Accumulateurs hydrauligues.

2¢ Partie. — Motrurs thermiques : Chaudiéres : dimensions et
svstémes, alimentation. Surchauflfeurs. Foyer. Cheminée. Garni-
tures et appareils de stiveté. Contréle. Réglementation. Machines
a piston : distributicn, régulation. Turbines & vepeur 4 action et a
réaction. Différents types de Turbines. Condenseation de .2 vapeur.
Ejecteurs, réfrigérants, etc.

Moteurs & gaz, a air, 3 explosion : Description des moteurs. Essai
des moteurs. Manométres, compteurs. Caleul et mesure de la
puissance des moteurs.

L’ATELIER. — Fonderie. Forgeage. Outillage. Boulonnerie.
Chaudronnerie. Tuyauterie. Ajustage. Tracage. Machines-outils :
pratique du traveil : type divers. Emboutissage. Scudure électrique.

L’USINE. — Appareils de levage simples, composés. Ascen-
seurs. Monte-charge. Escaliers mécaniques. Manutention mécam-
que. Compresseurs. [nstallations frigorifiques.

GRANDES APPLICATIONS DE LA MECANKQUE =
Locomotives. Wagons. L'automobile : descripticn de tous ses
organes, leur fonctionnement, ete... Ba'lons likres, ditigeables.
Aéroplanes, héicoptéres, moteurs d'avions, etc...

BON pour ‘Une
NOTICE ILLUST_REE

Veuilles m'adre ser le prospectus :S])écm]eu
de la NOUVELLE ENCYC LDPI‘DI‘E PRA-
TIQUE DE MECANIQUE,

YCLOPEDIE

Nom ......

Adresse

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

vous AUSSI POUVEZ
GAGNER DAVANTAGE

comme gxPERT, T. . 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
speciale n’est demandée.

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

Béréficiez de ces avantages uniques
et de cette offre sans précedent.
La France offre en ce moment un vaste champ d'action _ G
pour les Radio-techniciens dans la T. §. F.; cinémas, télévision, amplifi-
cation, etc.. Sans abandonner vos eccupations ni votre domicile et

en consacrant seulement une heure de vos loisirs par jour, vous
pou.fez vous créer une situation enviable et trés rémunératrice ..

= =
: ECOLE MODERNE DE T. S. F. :
a 3, Rue Laffitte, CIL.115, Paris-9° -
EVe_uillez m'envoyer gratuifement votre livre, avec les indications :E
a Comment gagner de I'argent dans la T. S. F. . =
ENom . Prénoms e e
1 11 . g7 ' Y S
qViile . : Depcrremenr H

i'l!dIUIIIIlIIIﬂI--IﬂlllIIll.lIIBEHIII.I.I....Il'..'l'.lﬂhl.ll-

i

W

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/
http://www.tcpdf.org

	CONDITIONS D'UTILISATION
	NOTICE BIBLIOGRAPHIQUE
	PREMIÈRE PAGE (PAGE DE TITRE) (ima.1)
	TABLE DES MATIÈRES
	SOMMAIRE (p.461)
	La guerre aéro-sous-marine en mer du Nord (Pierre Belleroche) (p.463)
	La cryptographie et l'art du décrypteur (André Daulnay) (p.480)
	Comment la photographie aérienne permet de dresser les cartes avec précision et clarté (Armand de Gramont de l'Académie des Sciences, Président du Conseil de l'Institut d'Optique) (p.492)
	Mitrailleuses et canons à bord des avions de combat modernes (Victor Reniger) (p.501)
	Que vaut la flotte des soviets ? (Henri Meilhac) (p.510)
	L'Allemagne et le pétrole roumain (Charles Berthelot) (p.523)
	Les radioéléments artificiels, nouveaux et subtils outils de recherches physiques et biologiques (Louis Houllevigue, Professeur à la Faculté des Sciences de Marseille) (p.528)
	Le bilan mensuel de la guerre (Général Brossé) (p.534)
	Il y a cinquante ans, Branly inventait le premier détecteur d'ondes (Jean Labadié) (p.540)
	Vers la perfection dans la reproduction sonore : haut-parleurs à haute fidélité (André Laugnac) (p.543)
	Les "A côté" de la science (V. Rubor) (p.546)

	TABLE DES ILLUSTRATIONS
	L'attaque d'un convoi au large des côtes écossaises (p.462)
	Fig. 1. - L'attaque en piqué du porte-avions britannique « Ark Royal » en mer du Nord par des bimoteurs Heinkel 111, le 26 septembre 1939, vue par les allemands (p.464)
	Fig. 2. - Les fronts aéromaritimes de la mer du Nord (p.465)
	Fig. 3. - Les bases aéronavales allemandes de la mer du Nord (p.465)
	Fig. 4. - Quelques-uns parmi les types d'appareils utilisés pour la défense des côtes anglaises, l'attaque des bases aéronavales allemandes et la surveillance de la mer du Nord (p.466)
	Fig. 5. - Quelques types d'avions et d'hydravions allemands prenant part aux opérations en mer du Nord (p.467)
	Fig. 8. - Un bimoteur Heinkel 111 K abattu le 27 février près du Firth of Forth par les avions de chasse britanniques (p.468)
	Tableau 1. - Les principales attaques aéronavales allemandes en mer du Nord, en septembre et octobre 1939 (p.468)
	Fig. 7. - L'hydravion bimoteur Heinkel 115 chargé du lancement des mines magnétiques dans la mer du Nord (p.469)
	Fig. 8. - La mine magnétique et son lancement par hydravion (p.469)
	Fig. 9. - Les champs de mines anglais et allemands en mer du Nord (p.470)
	Fig. 10. - Comment est organisée la protection de la côte est d'Angleterre (p.471)
	Fig. 11. - Schéma de principe d'une mine magnétique destinée à être lancée par avion (p.471)
	Fig. 12. - Une journée d'opérations sur le théâtre aéronaval de la mer du Nord tel qu'il se présentait au début d'avril (p.472)
	Fig. 13. - Aspect caractéristique d'un paquebot coulé par une mine magnétique (p.474)
	Fig. 14. - L'île d'Heligoland, photographiée par la Royal Air Force (p.475)
	Fig. 15. - La base de Hornum, à l'extrémité sud de l'île de Sylt, photographiée par la Royal Air Force (p.476)
	Fig. 16. - La base de Brunsbuttel, terminus Ouest du canal de Kiel, photographiée par les avions de la Royal Air Force (p.477)
	Fig. 17. - La méthode générale d'attaque des Heinkel 111 K contre les Chalutiers anglais sur la côte Est en mer du Nord (p.477)
	Fig. 18. - Une des nouvelles vedettes antiaériennes britanniques utilisées pour la patrouille du chenal de la côte Est d'Angleterre (p.478)
	Tableau II. - Les principales attaques aéronavales allemandes du premier trimestre 1940 (p.478)
	Tableau III. - Les principaux raids britanniques et les principaux combats aériens survenus en mer du Nord (p.479)
	Fig. 1. - Réglette de Saint-Cyr (p.481)
	Fig. 2. - Carré de Vigenère (p.482)
	Fig. 3. - Cadran à chiffrer (p.484)
	Fig. 4. - Grille tournante (p.484)
	Fig. 5. - Principe du décalage intermittent des alphabets dans une machine à chiffrer (p.485)
	Fig. 6. - Machine à chiffrer de l'« Aktiebolaget-Cryptograph » (p.485)
	Fig. 7. - Transmission par Belino cryptographique (p.486)
	Fig. 8. - Fragments d'un crypto écrit sur plusieurs bandes identiques et dont le glissement, l'une à côté de l'autre fait apparaitre des mots probables (p.490)
	Fig. 1. - Les déformations dues aux prises de vues inclinées (p.493)
	Fig. 2. - Appareil de redressement de M. H. Roussilhe (p.494)
	Fig. 3. - Appareil de restitution de M. Poivilliers (p.495)
	Fig. 4. - Principe de la restitution par scintillement (p.495)
	Fig. 5. - Appareil de restitution Ferber pour tracé graphique (p.496)
	Fig. 6. - Plan photographique restitué par la méthode du scintillement (p.497)
	Fig. 7. - Appareil de restitution stéréoscopique de M. Marcel Chrétien (p.498)
	Fig. 8. - Appareil de photographie aérienne à quatre corps (p.499)
	Fig. 9. - Principe de l'exécution d'un relevé topographique par la photographie aérienne (p.499)
	Fig. 1. - Effet d'un obus explosif Madsen de 20 MM sur un moteur d'avion (d'après « Armat ») (p.501)
	Fig. 2. - Effet d'un projectile explosif de 20 MM Oerlikon sur une aile métallique (p.502)
	Fig. 3. - Quelques essais montrant l'effet d'un projectile Madsen de 20 MM (à gauche) et d'un projectile de 25 MM (à droite) sur une aile d'avion entoilée (d'après « Armat ») (p.502)
	Fig. 4. - Cartouche à projectile explosif et coupe du projectile de 20 MM de la manufacture d'armes de Soleure (Suisse) (p.502)
	Fig. 5. - Mitrailleuse d'aile Madsen de 7,9 MM (1 000 à 1 200 coups par minute) (p.503)
	Fig. 6. - Une mitrailleuse Lewis sur tourelle à bord d'un avion d'entrainement de la Fleet Air Arm (aviation navale anglaise) (p.503)
	Fig. 7. - Schéma de montage d'une mitrailleuse commandée par le moteur et tirant à travers l'hélice (p.504)
	Fig. 8. - Autre dispositif pour le tir à travers l'hélice avec commande hydraulique (p.504)
	Tableau I. - Les caractéristiques des principaux explosifs utilisés pour les projectiles des canons automatiques d'avions (p.504)
	Fig. 9. - Deux mitrailleuses Madsen de 7,9 MM jumelées dans une tourelle. Cadence de tir globale : 2 400 coups par minute (d'après « Armat ») (p.505)
	Fig. 10. - La tourelle quadruple du nouvel avion de combat britannique Boulton and Paul « Defiant » (p.505)
	Fig. 11. - Mitrailleuse Vickers de 7,9 MM montée sur tourelle (p.506)
	Fig. 12. - Schéma du dispositif pour le pointage des armes automatiques sur tourelle à bord des avions (p.506)
	Fig. 13. - La tourelle arrière quadruple de l'hydravion britannique short « Sunderland » de reconnaissance côtière (p.507)
	Fig. 14. - Canon de 37 MM installé sur un hydravion de gros tonnage (type Blackburn Perth) (p.507)
	Fig. 15. - Les secteurs de feu d'un bombardier allemand Heinkel III K (p.508)
	Fig. 16. - Deux coupes axiales de la partie antérieure d'un projectile explosif pour canon d'avion (p.508)
	Tableau donnant les caractéristique principales des armes d'avion, mitrailleuses et canons actuellement existantes (p.509)
	Fig. 1. - Le cuirassé « Oktiabrskaya-Revolutia » (p.511)
	Fig. 2. - Un des nouveaux croiseurs de la marine soviétique, le « Kirov » (p.512)
	Fig. 3. - Le croiseur « Chervonaya-Ukraina » de 6 700 T (p.512)
	Fig. 4. - Cartes des bases navales de l'U. R. S. S. occidentale, sur la mer blanche, l'océan arctique, la mer baltique et la mer noire, ainsi que des canaux qui permettent aux bâtiments de faible tonnage de passer d'une mer à l'autre (p.513)
	Caractéristiques des principales unités de la marine soviétique (p.515)
	Fig. 5. - Le contre-torpilleur « Tashkent » (p.516)
	Fig. 6. - Le torpilleur d'escadre « Lenin » (p.517)
	Fig. 7. - Le sous-marin de 1 300 T « Dekabrist » (p.518)
	Fig. 8. - Le croiseur-mouilleur de mines « Marti » (p.519)
	Fig. 9. - Un des récents avisos-dragueurs : le « Feugas » (p.520)
	Fig. 10. - Tableau des grades, des pavillons et des marques de la marine soviétique (p.521)
	Tableau I : Importations allemandes de produits pétrolifères en 1938 (p.523)
	Tableau II : Exportations, en 1938, de produits pétrolifères, par l'U. R. S. S. et la Roumanie (p.523)
	Fig. 1. - Champ pétrolifère roumain de la région de Ploiesti (p.524)
	Fig. 2. - Carte des régions pétrolifères de la Roumanie indiquant, pour 1938, en millions de tonnes, l'extraction de pétrole ou de gaz naturel, les quantités raffinées en vue de la production d'essence et la capacité totale de production des usines de raffinage (d'après Mihail Pizanty) (p.525)
	Tableau III : Exportations roumaines de pétrole au cours des six premiers mois de l'année 1939 (p.525)
	Fig. 3. - Carte indiquant les exportations roumaines de produits pétrolifères dans les principaux pays d'Europe en 1938 (d'après Mihail Pizanty) (p.526)
	Fig. 1. - Le cyclotron de la fondation de recherches biochimiques du Franklin Institute à Philadelphie (États-Unis) (p.530)
	Fig. 2. - Le cyclotron du Franklin Institute de Philadelphie en fonctionnement (p.531)
	Fig. 3. - La chambre d'accélération et les différents jeux d'électrodes du cyclotron du Cavendish Laboratory à Cambridge (États-Unis) (p.532)
	Fig. 1. - La Péninsule Scandinave et la Mer Baltique (p.536)
	Fig. 2. - La carte de la partie de l'isthme de Carélie que la Finlande a dû céder à l'U. R. S. S. (p.538)
	Fig. 1. - Édouard Branly (1844-1940) (p.540)
	Fig. 3. - Le cohéreur de Branly conservé au musée des arts et métiers à Paris (p.541)
	Fig. 4. - Type de cohéreur à limaille du laboratoire de la Sorbonne (p.541)
	Fig. 1. - Disposition habituelle d'un haut-parleur électrodynamique à l'intérieur de l'« ébénisterie » d'un récepteur radiophonique (p.543)
	Fig. 2. - Courbes comparatives de réponse d'un même haut-parleur équipé avec un « baffle » de forme irrégulière (Courbe 1) et d'un « baffle » carré de 92 CM de côté (courbe 2) (p.543)
	Fig. 3 et 4. - Représentation schématique et réalisation pratique d'un labyrinthe acoustique (p.543)
	Fig. 5. - « Baffle infini » constitué par une caisse fermée et garnie intérieurement de matériaux absorbants (p.544)
	Fig. 6 et 7. - Représentation schématique de deux haut-parleurs modernes permettant une excellente reproduction de toutes les fréquences acoustiques (p.544)
	Fig. 8. - Le haut-parleur Bass-Reflex Jensen (p.544)
	Fig. 9. - Le haut-parleur R. C. A. magic-voice (p.545)
	Fig. 10. - Diagramme polaire de la répartition de l'intensité sonore produite par une membrane de haut-parleur de 20 CM de diamètre vibrant dans un écran indéfini en fonction de la fréquence (p.545)
	Fig. 11. - Haut-parleur muni d'un cône de dispersion pour éviter le rayonnement directif aux fréquences élevées (p.545)
	Fig. 12. - Haut-parleur Philips muni de cloisons de dispersion permettant une répartition uniforme du son à toutes les fréquences (p.546)
	Fig. 1. - La force musculaire du cycliste est utilisée pour produire de l'énergie électrique (p.547)
	Fig. 2. - La roue mue par le poids de l'homme qui gravit les échelons (p.547)
	Fig. 3. - Deux vue de l'appareil téléphotographique et télécinématographique (p.548)

	DERNIÈRE PAGE (ima.100)

