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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 BIBLIOGRAPHIQUE

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 63. n. 305. Janvier 1943

Adresse Paris : La Science et la Vie, 1943

Collation 1 vol. ([VIII]-48 p.) : ill. ; couv. ill. en coul. ; 24 cm
Cote SCI. VIE 305

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

http://cnum.cnam.fr/redir?SCVIE.305
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ECOLE SPECIALE e T.S.F.

Normalement a

PARIS

Sauf pendant la guerre

152, Avenue de Wagram

SECTION DE L’ECOLE DU GENIE CIVIL

Fondée en 1917

Pendant la guerre:

NICE
3, Rue du Lycée

COURS PAR CORRESPONDANCE

( Inscription & toute époque)

Les éléves des Cours par correspondance regoivent des cours autographiés ou ouvrages imprimésel des
séries de devoirs qui leur sont corrigés et relournds confprmemeut 4 un emploi du temps.

SECTION ADMINISTRATIVE

L’'importance de cette section est des plus
grandes, car les seuls brevets de Radiolélégra-
phiste délivrés par I' Elats ont les trois certificats
que délivre aprés examen le Ministre des P.T.T

Auwvcune limile d’dge au-dessus de 17 ans.

CERTIFICAT SPECIAL

Accessible aux jeunes gens ayant une bonne
instruction primaire.

CERTIFICAT DE 2¢ CLASSE

Accessible aux jeunes gens ayant une bonne
instruction primaire supeérieure ou ayant fait
le lyeée jusqu’a la seconde.

CERTIFICAT DE 17 CLASSE

Aecessible aux jeunes gens ayant terminé
la classe de premiére de lycée ou 3° année des
écoles professionnelles.

A QUOI SERVENT CES BREVETS ?

Le certificat spécial permet 1'entrée dans les
armes du Génie, de 'Air, de la Marine de guerre;
comme écouleur surles navires de commerce. Il
geut servir aux officiers de laMarine marchan-

e et aux navigaleurs aériens.

Les certificats de 1t et 2¢ classe, 4 condition
d’étre titulaire du dipldme de Radio de la
Marine marchande, leur permettent de navi-
guer comme officier surles navires de commerce.
Ils facilitent I'entrée dans toutes les Adminis-
trations.

AUTRES CONCOURES ET EXAMENS

DEFENSE NATIONALE., — Engagement dans
1"Armée, 1’Aviation, la Marine; école de sous-
officiers-éléves olficiers, officiers de réserve,

MINISTERE DE L’AIR. — Opérateurs et chefs
de poste des aérodromes, navigateurs aériens.

P. T. T. — Sous-ingénieurs radios, certiflicats
de radios de postes priveés.

PoLiciE. — Inspecteurs radios.

CoLoNIES. — Préparations spéciales suivant
les colonies.

MARINE MARCHANDE. — Préparation & la

section radio des écoles de la Marine marchande
(loi du 4 avril 1942).

DEFENSE DU TERRITOIRE. — Mécaniciens
radios, o;:érateu.rl, sous-chefs radios (emplois
nouveaux).

SECTION INDUSTRIE

Plus que jamais, la radiotechnique s’offre
aux jeunes gens en quéte d’'une carriére pleine
d’intérét. Depuis 1918, notre école s’est spé-
cialisée dans cet enseignement, et des cours
et des devoirs sont gradués et mis au point
d’une fagon rationnelle.

COURS D'AMATEUR RADIO
Cours trés simple 4 'usage des amateurs.
COURS DE MONTEUR-DEPANNEUR
Notions d’arithmétique, algébre, géoméirie.
Electricité. T. S. FF. Dépannage, Construction
el Monlage de postes.
COURS D’OPERATEUR
Arithmétique. Algébre. Géoméirie. Physique.
Meécanigue. Electricité indusirielle. T
Dessin. Dépannage, Consiruclion et Monlage
de postes.
COURS DE RADIOTECHNICIEN
Arithmétique. Algébre. Géomélrie. Tr_iqm
nomélrie. Régle a calcul. Meécanique. Résis-
tance des maitériaux. Physique. Chimie. Elec-
{ricité. Moteurs lhermiques. ILiadiolechnigue
théorique el appligquée. Béptmnuge, Consiruc-
tion et Montage. Dessin.
COURS DE SOUS—INGENI_EUH
Algébre. Géoméirie. Trigonomélrie. Régle a
calcul. Mécanique. Résistance des matériaux.
Electricité. Mesures radiodleclriques. Radio-
électricité théorique et appliquée. Emission.
Ttéception. Installation et ensemble. Ondes diri-
gées. Moleurs thermiques. Télévision, ell.
COURS D’'INGENIEUR
Mathémaliques supérieures. Géomélrie ana-
Iylique. Géoméirie descriptive. Physique. Ther-
modynamigque. Mécanique. Résistance des matlé-
riaux. Eleclrolechnigue théorique el appliquée.
Mesures. Conslruciion de U'appareillage. Radio-
éleciricité théorique el appliquée. Projels. Télé-
vision. Moleurs thermiques.
ELECTROTECHNICIEN
EN TELEVISION ET CINEMA

Electricité. Radiolechnique. Acoustiqguse. Opfi-
que. Cinéma. Cinéma sonore. Télévision.

Eanvoi du programme général. (Joindre 3 fr. 50 en timbres)

COURS SUR PLACE

L es cours sur place pour la section P.T.T. ont lieu & I'Ecole privée d'Ensei-
gnements Maritime, 21, boulev. Franck-Pilatte, NICE. Prochaine rentrée en janvier.
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Grécea PEole Universelle par correspondance
Vous n’etes plus seul

pour mener 4 bien vos études générales ou pour vous préparer i la carriere de volre choix. La dirce-
Llion et les professeurs de "rECOLE UNIVERSELLE se sont appliqués, depuis trenle-cing ans,a per-
Tectionner sans cesse les méthodes denseignement par eorrespondance. Aussi ses éléves oblicnment-
ils chagque année les plus brillants suceés aux examens et concours officiels. L'l<eole Universelile st
eonnue dans le monde entier. Dans beaucoup de pays elle o servi de madéle fi de nombreux ¢lablisso-
ments privés ct a de nombreux établissements biér ciant de 1° 111]111! de 'tat, Profitcz & volre Loear
des facilités d'un enseignement qui vous offre le MAXIMUM DE CHANCES DE SUCCES et grace
auvguel vous éludierez chez vous, & vos heures, quel que soil e lieu de votre résidence, avee le MINI-
MUM DE DEPENSES et dans le MINIMUM DE TiZMINS,

Renscignez-vous, aujourd'hui méme, gratuitinment ¢l sans aucun engagoment, en demandent
Ia brochure qui vous intéresse. |

BROCHURE L. 7. 749 ENXNSEIGNEMENT PRIMAIRLE @ Classes complétes depuis le cours
clémentaire jusqu’au !;ir(\.l supiricur, Classes de vaecances, Diplome ('eledes primaires  pre-
paratoires, Certilieat d'études, Bourses, Brevets, Certificat d'aptitude pédagogique, ote.

BROCHURE L. 7.750. — ENSEIGNEMENT SECONDAIRE @ Classes  ecompliéles  depuis o

onzigme jusgqu’a In classe de molhématiques spéciales incluse, Classcs de vacunces, xamens 1 {
passage, Certifical d'éludes classiques ou modernes du premier eyele, Diplome de fin d'¢tu.- |
des secondaires, Baccalaurdals, cte. |
BROCHURE L. 7.751. — LENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lellres, Scicnces, Diroi |
Professorals (Lettres, Sciences, Langues vivanles, Classes élémentaires des Lycées, Collig |
Professorats praliques), Examens professiounels, P. C. B., cte {
BROCHURE L. 7.752. — GRANDES ECOLES SPIECIALES : Agricullure, Industrie, Travaux !
publics, Mincs, Commerce, Armde et Marine, Iinseignement, Beaux-Arls, Assistance, efc, i
BROCHURE L. 7.753. CARRIERES DE L'INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX |
PUBLICS @ Ingénieur (diplome d'Etat), Sous-Tngénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef e charn- |
tier, l,-:.-ntrem.zﬂtc, ete. |
BROCHURE L. 7.754. — CARRIERES DE L'AGRICULTURE et du Génie rural, clc, e ]
BROCHURE L. 7.755. — CARRIERES DU COMMERCE (Administrateur commercial, Secn-
taire, Correspondancicr, Sténo-Dractvlo, Représentant, Services de publicité, Tencur (il‘ livres:,
de PINDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la B ANQUIZ, de la BOURSE, ¢te. {
BROCHURE L. 7.766. — ORTHOGRAPHIE, REDACTION, VERSIFICATION, ~CALCUL.,
DESSIN, ECRITURE, ete. i
|

EBROCHURE L. 7.757. — LANGULS VIVANTIES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Arabe,
Annamite), TOURISME (Interprite), ete.

EROCHURE L. 7.758. ATR, RADIO, MARINE : Pont, Machine, Commissariat, T. 8. I°., 1,

BROCHURE L. 7.759. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédactiog
Administralion, Direction), cte.

BEROCHURE L. 7.760. ETUDES MUSICALES : Solfége, Harmonie, Composilion, Piano,
Violon, Flite, Clarinclie, Instruments de jazz, Professorats, ete.

BROCHURE L. 7.761. ARTS DU DESSIN : Dessin pralique, Anatomie avlistinque, Desson
de Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel, |
Professoruls, Métiers d’art, ele. !

BROCHURE L. 7.762. METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODIZ, de !
LINGERIE, de la BRODERIE : Petite main, Premiére main, Vendeuse, Retoucheuse, Modéliste |
Professorats, ele.

BROCHURE L.
Manucure, Pédicure, Masseur, ete.

BROCHURE L. 7.764. — CARRIERES FIEMININES : dans toutes les branches d’activité.

BROCHURE L. 7.7685. — TOUTES LES CABRRIERES ADMINISTRATIVES : Secrétarials
d’Etat, Administrations financiéres, Inspection du Travail, Banques, Magistrature, Police , P. T.°7.,
Ponts et Chaussées, Chemins de fer, Préfectures, Mairies, ete.

L’ECOLE UNWERSELLE

répondra gracicusement, de facon détaillée, i toutes les personnes qui lui exposeront leur cas parti-
enlier,

12 Place Jules-Ferry - Lyon 59 Boulevard Exelmans - Paris

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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hoisissez un métier sans
chémage. - Orientez-vous
vers la Radio-Electricité aux
débouchésmultiples. - Suivez
chez vous par correspon-
dance les cours de radio-
monteur, dépanneur, sous-
ingénieur de T.S.F.

RADIO
S
Brochuregratuf}c Ne 6
— I'ECOLE VESUNA
24, Boul* A.-Ciaveilie
- PERIGUEUX

L VUILARD

=

| - | (FBREVETS D’INVENTION
SEKI[S de "MBR[S MARQUES DE FABRIGUE §
DESSINS ET MODELES|

FRANCE ET ETRANGER

provenant

’'CEUVRES et dECHANGES
FORTE REMISE

ECRIRE :
Ab. DENIS J. BEGUE
LA COQUILLE {Dordogne} 13. RUE CROIX-BARAGNON. 13
R. C. Seine 3.541 ' wéL. 25899 - TOULOUSE

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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- SEULE
la Methode A.B. C.

permet a2 un débutant de réussir des CROQUIS
D’APRES NATURE, dés la premiere lecen.

VOUS VOULEZ connaitre par le dessin les joies de I'artiste
qui crée des ceuvres personnelles d'apres les innombrables mo-
deles que lui offrent la vie dont il est entouré, les personsages
et les animaux dans leurs attitudes et leurs mouvements, les
paysages aux sites pittoresques, les intérienrs aux effets d'éclai-
rage si divers.

VOUS VOQULEZ, en affirmant et en développant ainsi votre

personnalité d'artiste, vous specialiser sans doute dans une des
; branches les plus lucratives et les plus attrayantes du dessin
\G'/ (illustration, publicité, mode, décoration, etc.).

el * L4 ¥ r

Par ces quelques lignes VOUS LE POURRE,:Z grace a ]:.ECDIE A. B. C. dc'mt la [[Ee-
SEsirifigtise; By, w8 nte thode moderne et sans égale a, depuis 30 ans, assuré ces joies
éléves, an jourd hul nolre . S

collaboraleur, @ remar- a plus de 60.000 personnes dans le monde entier.

quabiement tradunit
Tallure el le caractére de

5011 personnage.

POUR LES ENFANTS

Seule, I'Ecole A. B. C. a créé pour eux un cours
spécial par correspondance qui compte déja plusieurs
milliers de jeunes éléves de 8 a4 13 ans.

Dans la France nouvelle, 'avenir s'ouvre a ceux qui
seront a méme de donner toute la mesure de leur valeur
personnelle. Et n'oubliez pas que le dessin, dont le réle
est s1 grand dans notre activité commerciale et industrielle,
sera pour vos enfants non seulement une source de joles,
mats aussi une arme extréemement précicuse daps la vie.

BROCHURE GRATUITE

Ecrivez a adresse ci-dessous pour demander la bro-
chure de rmser’gncm‘ci?f.f (jm:ndn: 5 francs en timbres et . A PG e ek
pour tous frais). Spécifiez bien le coirs qui vous inté~  éléves devenu notre collaborateur,
resse : Cours pour Enfanis ou pour Adulles.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN £

Z.0.: 12, Rue Lincoln — PARIS (VI _
Z.N. O.: 6, Rue Bernadotte — PAU (Basses-Pyr.

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

LES MATHEMATIQUES

enseignées par correspondance

Rien n'est ala fois plus facile et plus difficile que d’apprendre les mathématiques. Chaque
fois qu'un éléve comprend difficilement cette science précise, ¢’est que les mathématiques
Tui sont mal enseignées. Mais on peut affirmer que chaque fois que les mathématiques ont
el¢ rationnellement enseignées, il y a eu pour I'éléve un profit rapide.

Nus cours s’adressent aussi bien aux éludianls qu’aux ouvriers.

I.es premicrs font dans leurs classes des progrés plus rapides; les secconds comprennent
de mieux en mieux la Lechnique de leur métier.

Ces cours de mathémaliques, divisés en six degrés, ont éLé dosés avec Lant de soin quel’un
de ces cours au moins répond a n'importe quel cas qu'on nous présente.

Celui qui ne sait rien pourra commencer par le cours d’initiation.

Le deuxieme degré correspond aux cours complémentaires des E. P. el 4 ce qu'un bon
ouvrier el un contremaitre doivent connaitre.

Le troisi¢cme cours correspond au Brevel élémentaire ou a ce que doil savoir un adjoint
Ltechnique ou agent de mailrise.

Le quatricme degré est du niveau du Baccalauréat ou des Ecoles professionnelles ainsr
que des connaissances que doit posséder un technicien ou sous-ingénieur.

Le cinqui¢me correspond a 'enscignementl donné dans les Ecoles techniques du niveau
des Ecoles d'Arts el Métiers. C'est l'instruction que doit posséder toute personne voulant
exercer dans Uindustrie des fonctions d’ingénieur. Il sert de transition entre les cours de
Mathémaliques élémentaires et ceux des Mathématliques spéciale.

Le sixi¢me el le seplieme préparent & 'admission aux Grandes Ecoles.

Ce que nous venons de dire pour les Mathémaliques s’applique intégralement a la Physi-
que el a la Chimie.

Le sucees de 'enseignement que nous donnons repose d’ailleurs sur trois bases essen-
tielles @

1¢ Les cours sont divisés en un nombre de degrés tel qu’il est possible d’aveir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégorie d’éléves se présentant a nous.

20 Le style des cours, dont la pluparl ont été sténographiés sur les legcons du professeur
8’il n’est pas aussi académique que celui d’un ouvrage de librairie ol 'auteur s’est ingénié
4 polir ses phrases, a I'avantage d’étre plus vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve y a
tout a gagner.

3¢ Dans la pluparl des classes, on ne fail pas assez de problémes. Or, un cours de mathé-
matiques ou de physique et chimie ne s’apprend véritablement gque par une gymnastique
considérable de problémes, Aprés avoir appris son cours, plus on fait de problémes, plus
on fait de progrés.

C'est ainsi que nous avons organisé nolre enseignement : de nembreux problémes soi-
gneusement corrigés el commentes.

Les éléves ayant suivi avec profit I'un dc¢ nos cours pourrent subir un examen et obtenir
I'un des diplomes cerrespondant a leur cours.

On trouve également, dans ces différents cours, les éléments de préparation 4 tous les examens et
concours existants.

Cet enseignement est donné par

L’ECOLE DES SCIENCES MATHEMATIQUES ET APPLIQUEES

Section importante de I'’Ecole du Génie civil, installée en zone libre, 3, rue du Lycée, Nice.

Envoi gratuit du programme
Joindre un timbre pour la réponse.

LES MEMES COURS ONT LIEU A PARIS,
152, Avenue de Wagram, 152 — PARIS (XVIIY)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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VOTRE AVENIR

'\

AYEZ CONFIANGE
en YOUS

Vous peuvez TOUS suivre nos cours

-

Ir serivez-vous dés maintena
8, rue Porte-de-France, @ VICHY
ou demandez-nous franco, le

« Gmde des Cameres »

PuhIFc'h*P. H‘lm es "

# v .
AR MY L

Y Y T
ALY

ECOLE CENTRALE DE T-S-F

12 rue de la Lune PARIS 20 25/ Telephone _Cenlral78-87

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Wotre méthode me passionne !
écrit M. R. M..., éléve de I'Ecole de Dessin Marc SAUREL

“LE DE$$IN FACILE"

INSTITUTION FRANGAISE

L= plus grand orafeur du monde est le 100 %, francaise. Quel que soit le genre qui vous

succés,adit Napoléon.Le nouveancours intéresse, pour votre plaisir ou en vue d'unc car-

de dessin par correspondance, créé par riére lucrative, pour vous ou pour vos enfants, qu=l

Marc SAUREL il y a momns de 2 ans que soit votre ige et le lien de votre résidence,

connaitune vogue toujeurs grandissante Marc SAURLL a le cours qu'il vous faut. Ses deux

et justifiée, car tout est nepf, attachant, derniéres créations sont : un cours de dessin indvs-

ingenienx, limpide dans les méthodes wiel et un cours de dessin pour les enfants de

atilisees qui laissent loin en arriére tout 7 a 12 ans. Renscignez-vous jugez vous-meéme.

Cax Wigants ‘\\m_qni a eté fait jnl.‘fqu':ci. "*De -la pre- Rglzdcz visile a P'Iarc «S}‘.UREL oun’ demaude'z—

F....-, yon! miére a4 la derniére legon c'est un  lui sa documentation. Elle vous sera adressée

aaoer d'une jeume  enchamtement ™, écrivat un autre ¢leve  gratuitement et franco par retour du courries-

“"ﬂ.‘. I‘:.J?D"E & la fin du cours. Des dons exception- ' -

nels, nne expérience de

plus de 30 ans, le concours d'une équipe - CHURE GRATUITE 29a
de collaborateurs d'élite, professeurs ur une BRO nom el votre l}dffs“‘s:n_
dipldmés de I'Etat ou pec vorre m - Lous tntéresse 2
“Pli. 1 ki onit uuiiiﬂ_ ::f:ri:rg;lrr Pei_.ﬁ?ii:':" qull;;ssﬁu t:fe L:“:t:f:
5 TS e i B bl M . €
permis &4 Marc : tf.r'-’liuib' ‘i?lilllhlfali"“'. “”:::’ les enfants
SAUREL de Paysages Desein wdustiell 2o 750 197 ans.
faire du *DES- Portsdilhs ode| Dessin BUNIG \ fpy g 00
SIN FACILE " Dessin 4610 e "pESSIN f?um (107

ypler =
e Seie FACILE ™ ¥

Lo
N

une trés grande g
Ecole, ct qm de
plusest uneécole

.
z w0 ©LE

ANDOL (Ve

A nos Lecteurs

Voici les principaux avantages réservés a nos abonnés :

1° Ils recoivent le numéro avant la date de
mise en vente;

2° Les tables des matiéres semestrielles leur
sont offertes gracieusement;

3° Les numéros spéciaux sont compris
dans le prix de I’abonnement.

Abonnez-vous pour 80 francs par an .
' Compte-courant postal : 184.05 Toulouse

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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. MARINE

B POURGUOI hésiteriez-vous, JEIUNES GERNS, o chercher votre voie ¢

Votre jeunesse impatiente d'action y trouvera les plus grandes possibilités

d'avenir, et de nombreux débouchés riches en perspectives nouvellss,
modernes, sportives...

SUIVEZ NGS COURS SPECIAUX PAR CORRESPONDANCE

Notre Ecole, dirigée par le Commandant DUPONT, ancien professeur des
Ecoles m:lnmres vous donnera le maximum de chances possibles
de succes aux examens et concours officiels.

MNos cours, specrclemcnf étudiés, répondent & chaque cas particulier,
suivant le degré d'instruction de chaque éléve et la spécialisation vers
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LES MATHEMATIQUES

Rien n'est &4 la fois plus facile et plus
difficile que d'apprendre les mathématiques.
Cluaque foin guun éléve comprend difficile-
ment cetie science préeise, c'est que les ma-
thématiques lui sont mal enseigndes. Mais on
peut afiirmer que chaque fois que les mathe-
matiques ont été rationnellement enseignées,
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tions navales, Géomeétres.
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il ¥ & eu pour l'éléve un profit rapide.

Ces cours de mathématiques, divieés en six
degres, ont été dosés avec tant de soin que
l'un de ces cours au moins répond a n'importe
quel ecas gu'on nous présente.

Le suceés de l'enseignement que nous don-
nons -epose d'ailleurs sur trois bases essén-
tielles

1" Les cours sont divisés en un nombre de
degrés tel qu'il est possible d’avoeir un ensei-
gnement bien particulier pour chaque catégo-
rie d'eléves se preseniant a4 nous.

2" Le siyle des cours, dont la plupart ont
ét¢ sténographics sur les lecons du professeur,
s'il n'est pas aussi académique que celui d'un
ouvrage de librairie ou l'auteur s'est ingénie
a polir ses phrases, a l'avantage d'étre plus
vivant, plus explicite, plus clair. L'éléve y a
tout a gagner.

3" Dans la plupart des classes, on ne fait
pas assez de problémes. Or, un cours de ma-
thématiques ou de physique et chimie ne s'ap-
prend véritablement gue par une gymnastique
considérable de probléemes. Aprés avoir appris
son cours, plus on fait de problémes, plus on
fait de progres.

C'est ainsi que nous avons organisé notre
ensecignement de nombreux problémes soi-
gneusement corrigés et commenteés.

On trouve c¢galement, dans ces différents
cours, les éléments de préparation a tous les
examens et concours existants.

PROGRAMMES GRATUITS (Envoi du programme contre 3 fr. 50 en fimbres.}
— MARINE MARCHANDE

L’Ecole privée d'Enseignement maritime de
Nice ouverte par décision ministérielle prépare
sur pln.ce aux examens ou concours d'éleve
officier au long cours et officier mécanicien
de 2<classe et d'opérateur radio de 1re et
de 2o classe et 'par correspondance & ceux
d'officier mécanicien de 20 classe et d'opéra-
teur radio de 1re et 2e classe et de Capitaine
de la Marine marchande.
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de reproduction
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des sucres

. T W 23045
FIG. |. — LA CONSTELLATION ENDOCRINIENNE

L'hypophyse, véritable cerveau endocrinien, préside & I'activité harmonieuse de l'ensemble du systéme des

glandes a sécrétion interne. Par ses produits de sécréiion déversés dans le sang, clle excite ou refréne l'ac-

tivité des auires glandes, contrélant ainsi le fonclionnement de tout l'organisme. La figure ci-dessus repré-

gente schématiquement les connexions humorales enire I"hypophyse et les diverses glandes endocrines. Ces

derniéres, en outre, s'influencent [l'une [l'autre, so0it directement, soit a iravers l'hypophyse, confirmant
. ainsi la solidarité glebale de tout le systéme.
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L'UNITE DE I ORGANISME .
HORMONES ET SYSTEME NERVEUX

par D. DIAZ

La complexité des phénomeénes vitauar a obligé les chercheurs, dés Uorigine, a spécialiser
étraitement leurs travavze. Anatomie, histologie, physivlogie, neurologie, endocrinolo-
gie, chimie biologinue, ete..., sont venues écluaiver chacune un des aspects particuliers du
probléme, Cette spécialisation, commaode mais arbitraire, ne doit pas faire perdre
de vue Uunité fonciere des organismes individuels, dont toutes les parties sont étrot-
tement solidaires. (Vest ainsi, par exemple, que le systéme nerveus sympathique, gqui
vrdonne notre vie wviscérale, n'est autonome guw'en apparence; on a démontré, en
efiet, ses étroites relations avee les centres supérieurs du cerveaw gui assurent notre
vie de relation avee le monde evtérieur. Ces centres végétatifs eur-mémes sont non
seulement voisins tmmédeats, a la base du cerveaw, de la glande hypophyse et re-
ligs a elle par voie nerveuse, mats encore souwmis & Uinfluence directe de ses sécré-
tions. Or, on sait le rile capital que joue cet organe dans le concert des glandes
endocrines dont il coordonne Uactivité séeretoire; par la, il régit pratiguement toutes
les manifestations de notre vie tnconsciente, de méme que par son action sur les
centres nervews il intervient dans celles de wotre vie consciente. Pest done de Uégui-
libre fonctionnel de tous nos organes (assuré par les corrélations multiples et com-
plexes d'ordre humoral, endocrinien ou nerveur gw'a mises en évidence la médecine
expérimentale) que dépend en fin de compte le fonctionnement plus ow moins par-
fait de nos centres .mpéra::urs Ce sont eux qui réglent notre activité volontaire, la-
quelle apparait ains: comme 'expression la pfu,v dlevee et la plus compléte de Uunité
de notre organisme.

OUS sentons, nous pensons, nous agis- ont pas moins contribué & nous donner une idée
sons, en un mot, nNous vivons avec notre fausse de l'étre vivant; au lieu de montrer l'or-
srganisme tout entier. Voici, trés con-  panisme tel qu'il est, & savoir un ensemble

densée, une vérité qui peut sembler magnifique, unitaire, elles n'ont abouli qu’a
évidente, mais dont la dccouw:rtt‘: canstitue en une caricature grossiére,

fait un des plus grands progrés accomplis par Certes, pour étudier l'organisme, il est. conve-
la physiologie pendant les cent derniéres an-  nahble de le fragn'lentcr en tissus, en organes,
nées, Lc-rga.msme humain, en effet, ne nous en appare:ls et en systémes, en se fondant sur
est s Lou]ours apparu comme une unité; on des ml'nl itudes anatomiques ou -lonctionnelles:
en distinguait traditionnellement p]umeulu par- mais il ne faut pas perdre de wue son unité
ties, dont les activités jouissaient d'une cer- onciére, synthése de toutes ses activités parti-

taine 1ndcpendance et dont les relations restaient  culieres,
difficiles & préciser. Cette division semblait _s !m-
poser surtout en ce qui concerne les activitgs

paychtqucs- on en faisait I'apanage d'une entité La hiérarchie des tissus
speciale, lame, pour m:lueiA on chercha sans On peut, isolant par la pensée différentes
succeés un sigge particulier (glande pinéale, ete.). arties d'un étre vivant, leur attribuer des va-
En réalité, toutes les [onctions |:lsy|:hlques. 8i ]jur.'} diverses. Clest amai qu’un animal peul
on les envisage sous lanp;lf.. purement scienti- étre privé de certains organes sans que son état
fique, apparaissent aujourd’hui indissociables énéral en patisse considérablement; encore
e la matiére vivante, et non seulement de autril ne pas 'amputer sans discernement,

certains tissus, comme le tissu nerveux, mais anputntion d'un membre a des répercussions
de lorganlamc tout entier. Pour toute I'échelle  meins' aceentuées que l'extirpation de la thy-
es &tres jusqu'a 'homme inclus, nous devons  roide, de I'hypophyse, des glandes surrénales,

admettre gu'un organisme vivant, avec toutes du pancréas, etc+ qul contribuent d'une ma-
ses activités complexes, constitue un ensemble niére capitale & la régulation physiologique de
indivisible, ol tout se tient, 'activité de ses |'organisme. On peut donc, en quelque sorte,
différentes parties se coordonnant et se réglant  hiérarchiser les arganes ou les systtmes d'or-
mmucl]emcnt l'action de chaque cellule se anes d'aprés |'étendue du domaine sur leguel
répercutant plus ou moins profondément sur ﬁs agissent, la spécificité et la localisation pré-
celle des autres. cise de leur action, mais en considérant tou-

C'est en vain_gue l'on chercherait & établir  jours leur activité comme lige au onctionnement

des frontitres. Si elles ont facilité l'étude de  des autres organes et systémes, c'est-d-dirc a
)
certains problémes posés par la vie, elles n'en  |'activité de |'organisme tout entier.
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L’unité de I'organisme :
coordination des « réponses »
de ses cellules

Comment 'unité de l'organisme se mani-
feste-t-elle? Elle nous apparait dans l'organisme
sain sous forme de repcnsca adcqualcs aux sti-
mulus intérieurs et extérieurs, d'actes conformes
au maintien et a la persistance de l'&tre; nous
la constatons dans toutes les activités conver-
gentes et solidaires qui contribuent a l'affir-
matlon de l'étre au sein de la nature; nous
saisissons sa défaillance lors des maladies qui,
en brisant l'unité, anéantissent lorgamsmc Les
réflexes de défense les plus élémentaires, loca-
lisés ou généralisés, aussi bien que les actes les
plus élevés de notre activité cérébrale ou orga-
nigue, montrent, sous 1’ apparence d'une ﬁnahte,
une adapiatmn plus ou moins stricte aux inté-
réts de l'organisme : la faim, la soif, lappmche
d'un dangcr. mettent en branle les mécanismes
tendant a satisfaire les besoins de l'organisme,
a assurer son intégrité. La simple vue d'un
bon repas suffit & déclencher la sécrétion gas-
trique.

es meécanismes| d'association, toujours en
éveil, doués d'une grande souplesse, se perfec-
tionnent dans la lutte qu'ils soutiennent contre
toutes les forces de désintégration qui mnous
assaillent. Dans certains cas, ils ,peuvent deve-
nir impuissants pour assurer le maintien de la
vie : dans le cancer, une maultiplication cellu-
laire désordonnée échappant a 1'harmonie géné-
rale qui régle la division des diverses ceﬁules
de l'organisme et pourvoit a leur remplacement,
crée un_ état de déséquilibre contre lequel 1'or-
ganisme se trouve gésarmé. L'état de santé
constitue un équilibre dans lequel des forces
dng'-}ﬂI'lt ccnlmuellement dans des sens apposes
5 &gﬂ]lﬂt‘nl PGur ChacuI‘l des Urﬁ:a]lc.‘] dE orga-
nisme, les E_lanc]cs a sécrétions internes en
particuher, le déséquilibrc des forces peut se
manifester dans le sens d'un hyperfonctionne-
ment, dans celui d'un hypofonctionnemcnl ou
ar une modification dans la nature méme du
onctionnement normal. Des lésions organiques
peuvent entrainer des pcrturbatmna dans la
sphére psychclomque et I'on sait également |'im-
portance des répercussions de |'état psycholo-
gigue sur la bonne marche des fonctions orga-
niques,

Les humeurs,

les nerfs et les glandes endocrines,

gardiens de I'unité de l'organisme

Comment cette unité de l'organisme se main-
tient-elle? Nous avons dit que tout |'organisme
Y collabore par ['activité de toutes les cellules
qui le composent. Daus ce complexe de fone-
tions, on est aujourd hui d'accord pour distin-
guer trois sortes de mécanismes

I Un mécanisme physico-chimique ou humo-
ral, qui met en jeu des modifications phquuca
et chimiques du milieu intérieur, provoquées
par lactivité cellulaire quantité duxygcne
dissous, de gaz carbonique, de calcium, de
potassium, acidité (pH), etc. Il est le plus gé-
néral, puisqu'il est en somme |'expression de
la vie de cellules multiples et diverses dans un
milieu intérieur commun. Certaines substances
élaborées par les cellules vivantes ont une action
trés spécialisée; 1'acide carbonique, par exem-
ple, est l'excitant du centre respiratoire situé

dans le bulbe rachidien;

20 Un deuxiéme mécanisme dit hormonal,
assuré par les glandes endocrines, plus spé-
ciique que le précédent;

3¢ Enfin, un mécanisme plus rapide que les
mécanismes précités et c&volu au systéme
nerveux.

Ces divers mécanismes sont difficiles & isoler;
en réalité, ils forment un tout indissociable. Les
réactions auxquelles nous assistons peuvent ra-
rement cue attribuées a l'un ou a l'autre de ces
trois mécanismes qui s 1nterpenetrent

Du point de vue quantxtatlf nous pouvons
parfois apprécier I'intensité des réactions orga-
niques. Les mécanismes g]andulan’es sont sus-
ceptibles d'une gradation quantitative par des
modifications du volume du produit sécrété, De
méme, pour les mécanismes nerveux, Adrian
a pu mesurer, par la fréquence des influx ner-
veux, l'importance de la réaction sensitive ou
sensorielle. Du point de vue qualitatif, la dis-
crimination entre |'intervention respective des
divers mécanismes régulateurs est plus difficile

a etab]:r ¥ a généralement coexistence des
mécanismes humoraux et es mécanismes
nerveux,

La régulation physico-chimique
du milieu intérieur

Les mécanismes physico-chimiques intervien-
nent beaucoup plus dans la vie de la celluie
prise 111d1v1dueﬁemcnt gue ceux qui nous
intéressent actuellement et qui ont trait & ['unité
de fonctionnement des organismes supérieurs.
La cellule, pour vivre, doit assurer une fxité
relative du milieu dans lequel elle est placée.
Continuellement elle doit puiser dans le sang
des substances nutritives et rejeter les produits
de déchets: continuellement elle doit modifier
la constitution de sa membrane d'enveloppe
pour permettre |'entrée et la sortie controlée
de ces divers produits. Ces modifications font
intervenir des phénoménes de nature chimique
ou électrique. des modifications de la tension
aupcrﬁcm“c, de la wviscosité des constituants
protoplasmiques.

L.e sang, qui est la source des éléments nutri-
tifs et le réceptacle des produits de déchets,
doit étre automatiquement protégé, par la pré-
sence de. substances « tampons », contre tout
changement trop important de sa réaction acide
ou baslque. Et les modifications qu'il subit
seront le point de départ des réactions unitaires
que mnous allons étudier plus en détail et qui
sont le fait des mécanismes hormonaux et du
systéme mnerveux central.

Les glandes endocrines

]1 y a un Siéc]e que CIaudE Bel’nard, par des
expériences restées classiques, ouvrait ce nou-
veau chapitre de la biologie. Peu de temps
aprés, Brown-Séquard, par des expériences re-
tentissantes sur lui-méme, ranima l'enthousiasme
des chercheurs gui, a travers tant de travaux et
de découvertes capitales. se poursuit encore de
nos jours. l.es notions de glandes a sécrétions
internes, d'hormones, de corrélations chimiques
ont envahi la "biologie avec une prodigieuse
rapidité, modifiant ou bouleversant les ancien-
nes conceptions, L.a médecine a vu samp]xﬁer
ses possibilités. La philosophie biologique méme
a été atteinte par cet ébranlement général. Nos
idées sur la structure et le fonctionnement des
organismes ont évolué le comportement, les
instincts, l'intelligence, la pensée, ont di E&tre
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quel]e comnen {Er"q 0n Eﬂ:qu:E'-"'rli‘] vue, C ‘est |'ac-
ce A s exercer, i 'tim: coordinatri-
pour la plupart, ce des hormones
deés les premiers sur l'activité de
astades du déve- T W 23045 plusieurs orga-
loppement em- Fic. 2. — SCHEMA TOPOGRAPHIQUE DU SYSTEME NERVEUX cEn- nes.Un exemple
r}'a“ naire. Ain- TRAL AVEC LES DIVERS CENTRES NEURO-VEGETATIFS CENTRES oS montrera
si, par exemple,  SUPERIEURS HYPOTHALAMIQUES, CENTRES SYMPATHIQUES DORso- <cela avec plus
W. Schultze a LOMBAIRES, CENTRES PARASYMPATHIQUES BULBAIRES ET sAciho-  de clarté:adré-

pu déceler dans
la thyroide, le
thymus, les surréniles, des caractéristiques his-
Lclc_{t':]ULs sécrétoires & une epcque ot les
nerfs n'ont pas encore pénétré les tissus glan-
cTuLan:s avant meme que se solent établies les
connexions intramédullaires et avec les centres

de 1 cu::-.,pimle Ceci démontre aue, dans une
premidre phase de lontogénése (1), la régula-
tion est purement endocrine; c'est seulement

pit]‘n tal’d q'l]c 8 ﬂ.]ﬂutgr.ﬂ, Ia. :egll]almn nervcuse.
On doit rapprocher &c ce fait la belle (]ecnu-

verte de Speemann, .qul a constaté chez 'em-
bryon l'existence d'un centre qui dirige le
développement et auquel on a donné le mom

d'organisateur (2), Or, il semble que ['activité
de ce centrz s'accomplisse au moyen de substan-
ces de nature hormonale.

1} Développement de l'individuo,
(2} Voir La Science et la Vie, n* 235 (mars 1936).

COCCYGIENS

naline. hormone
sécrélée par une
partie des capqules surrénales, provo ue I'acecélé-
ration,_du pouls, le renforcement de "énergie de
la contraction card:aqu::. une wvaso-constriclion
avec élévation de la pression artérielle, la con-
traction de la rate avec aupmentation du volume
du sang circulant, le relachement des bronehes,
I'inhibition de 'estomac et de l'intestin, l'aug-
mentation du métabolisme, surtout du méta-
holisme hydrocarboné, ete, 5i l'on pense gue
la prnductmn d’adrénaline Lst accrue par les
émotions, l'exercice musculaire, le mangue
d’oxvgene, etc., on saisita sans difficulté la
signification des ‘modifications produites par cette
hermone ainsi que son importance au point de
vue de la régulation organique. On observe la
une convergence de plusieurs fonctions dans une
activité supérieure de |'organisme, convergence
qui manifeste la solidarité des différents organes
et leur unité.
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D autre part,

Des relations

on doit tenir
compte du fait
que les diverses
glandes endo-
crines  gardent
entre elles d'é-
troites relations
et gque les hor- '
mones différen-
tes, agissant sur
les mémes ou
sur différents
éléments. peu-
vent avoir des
actions concor-
dantes ou anta-
gonistes. Clest
ainsi que ['in-
suline, sécrétion
pancréatique,
abaisse le taux
du sucre san-
guin gui est re-
levé par l'adré-

naline, sécrétion Systéme vasculaire
de la surrénale. porte
e méme une
hormone hypo-
physaire, ite
hormone diabé- Hypophyse

togéne, éléve la

Encéphale

du méme ordre
ont pu &tre mi-
ses en évidence
entre la sécré-
tion thyroidien-
ne et celle des

Bt

glandes génita-
les, entre l'acti-
vité du cortex

surrénal et celle
des glandes gé-
nitales. Bien
plus, on a pu
démontrer expé-
rimentalement,
par des injec-
tions d'extraits
d’organes, que
I"hyperactivité
e certaines
glandes peut dé-
clencher auto-
matiquement la
mise en jeu des
giandes antago-
nistes. ‘admi-
nistration d'a-
rénaline déter-
mine une y-
persécrétion
d’insuline, son

teneur en glu- antagoniste au
cose du sang. rtere oint de vue de
- carotide la régulation de
’ a teneur en su-

L hypo-_ cre du sang.
physe, centre "heure ac-
du systéme tuelle, ['hypo-

endocrinien

Les recherches
de ces derniéres
années ont ame-

physe est con-
sidérée avec rai-
son comme le
« chef d'orches-
tre » ou la «clef

né a reconnaitre
a 1'hypophyse
une influence
plus grande et
plusgénéralesur 7 0K (en
I"ensemble du

systéeme endocri- wil,
nien. De méme

FIG. 3, —

trait plein),

etc., reliés

et par la a Uhypophyse;

SCHEMA DES CONB,IE.XL(JNS NERVEUSES ET HORMONALES
DE L HYPOPHYSE

1. Noyauzx hypothalemigues reliés a
neurocriniennes (en pointillé) et vas-
culaires (sysiéme Porte); 2. Centres supérieurs . thalamus, écorce,
par wvoies nerveuses auxr cenires hypolhalamigues
3. Moelle épiniére et bulbe reliés aur tre

LW 230647 de voiite » du

.
systtme endo-
crinien.

Enfin, on ne

I'hypophyse par des voies

doit pas oublier
les relations de
dépendance en-
les glandes

que la compo- centres hypothalamiques et par la a Uhypophyse; 4. Ganglions a4 secrétions in-
sition du milieu cervico-sympathiques innervant U'hypophyse en suivant les voies ternes et le sys-
intérieur condi- vasealalres, téme nerveux,
tionne |'activité celui-ci se pla-

de chaque cellule, de méme que les produits
déversés par les glandes endocrines modifient
I'activité cfcs divers organes, de méme les diver-
ses sécrétions endocrines interviennent pour
modifier |'état de fonctionnement des glandes
endocrines elless-mémes. Et dans cette action
interglandulaire, c¢'est I'hypophyse qui parait
jouer par ses diverses sécrétions le réle prépon-
dérant,

On a pu déceler dans la sécrétion hypophy-
saire toute une série d'hormones dont la mis-
sion principale semble &tre d'agir sur les autres

fancre On a ainsi envisagé |'existence d'une
hormone parathyroidotrope, d'une hormone thy-
roidotrope, d'une hormone gonadotrope, d'une
hormone surrénalotrope, vou?ant dire ainsi que
les produits de la réaction hypophysaire sont
susceptibles de mettre en jeu l'activité des para-
thyroides, celle de la thyroide, celle des glandes
génitales, celle de la surrénale.

Tan: a l'échelon supérieur du mécanisme régu-
ateur.

Le systéme nerveux végétatif.
ou autonome

On sait que le systéme nerveux comprend
deux grands territoires celui de la vie ani-
male ou de relation, et celui de la vie végétative
ou viscérale. Cette division, bien que suggérée
par des considérations anatomiques et physiolo-
giques, n'est pas absolument correcte. Les deux
systemes ont entre eux de multiples relations,
I'un étant comme la prolongation de 1autre,
et les deux coopérant & l'unité de I'organisme;
on peut méme dire qu'ils constituent le moyen
par lequel cette unité se manifeste de la ma-
niére la plus caractéristique. De toute fagon,
le systtme nerveux de la vie de relation est
plus directement lié & mnotre vie extérieure,
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tandis que le systéme nerveux végétatif regle
le fonctionnement des organes viscéraux.

Le systtme nerveux végétatif comprend des
centres situés dans la moelle épinigre, le bulbe
rachidien, la protubérance, les pédoncules céré-
braux, le diencéphale et pro ement mnéme

ans l'écorce cérébrale, et des res qui se
distribuent, aprés des relais ganglionnaires, dans
tous les tissus, apportant & chaque organe des
impulsions stimulatrices et des 1mpulsions me-
dératrices de son activité, et vraisemblablement
aussi transmettant au cerveau des renseigne-
ments sur |'état fonctionnel des organes et des
visceres. [l se divise en deux parties 1"une
constituée par les fibres prenant naissance au
niveau de la moelle dorso-lombaire et cervi-
cale, se relayant dans les chaines ganglionnaires
situées de cﬁaque coté de la colonne vertébrale,

troisiéme wventricule. lls réglent toutes les fone-
tions wvégétatives de l'organisme : tension san-
guine, activité cardiaque et pulmonaire, tem-
pérature, métabolisme de I'eau, des sucres, des
graisaes; développement génital et croissance,
sommeil et wveille, et interviennent dans les
fonctions paychiques.

Comme l:xcmp].l:- de cette activité coordina-
trice du systéEme nerveux végeétatif, nous citerons
les modifications qui accompaznent la régula-
tion thermigue toute elévation de la tempé-
rature extérieure entraine aulomatiquement, par

mise en jeu de l'activité des centres, une
vasadilatation de la peau accompagnée d'un
accroissement de la séerétion sudorale et un
ralentissement des combustions organiques; nous
assistons & une augmentation dans les pertes de
chaleur et & une diminution dans sa produc-

Hypophyse

Hypophyse

ACTIVITE MENTALE EMOTIVITE DEVELOPPEIMENT MENTAL
T W 23048
FIG. 4. — TABLEAU DES GLANDES ENDOCRINES INTERVENANT DANS LES FONCTIONS PSYCHIQUES

forme le systtme sympathique; 'autre qui nait
dans le bulbe et les pédoncules cérébraux et
danﬂ ]Iﬂ mUe”e au-dﬂsﬂus et aU‘dESSOUS dc ]a
grér_édeme. forme le systéme parasympathique,

}fmpathique et paras}'mpathique agissent en
s'opposant 'un & ['autre. C'est ainsi que le
ceeur recoit des fibres sympathiques, excitatri-
ces, et parasympathiques, inhibitrices. A ['in-
verse, dans le tube digestif, le parasympathique
est moteur, le sympathique inhibiteur. Au
niveau de la pupi]i}::.-?t: parasympathique rétré-
cit par son activité le diametre pupillaire, ['ac-
tivité du sympathique ['acersit.

C’est ici que nous trouvons les exemples les
plus évidents de cette forme de régulation
contre-balancée si fréquente, et I'on peut dire
si générale dans |'organisme. Toute action de
I'un des systémes entraine une mise en ipu
correctrice du systéme antagoniste et entretient
ainsi le maintien de 1'équilibre physiologique.

ans ses localisations périphériques, le sys-
téme nerveux végétatif se montre doué d'une
g:ande autonomie permettant le fonctionnement
automatique de divers arganes. C'est ainsi qu'un
caeur isolé continue & battre rythmiquement,
pourvu que sa nutrition soit convenablement
assurée, gu un fragment d’intestin conservé dans
un liquide de composition et de température
adégquates se contracte régulidrement longtemps
encore aprés son préléevement. De meéme, les
centres végétatifs bulbaires assurent le fone-
tionnement normal, automatique et périodique
de la respiration pulmonaire.

Mais l'existence de centres supérieurs situés
dans la base du cerveau confére au systéme
nerveux végétatif la capacité d harmoniser 1'ae-
tivitt de plusieurs territoires organiques et en
font par conséquent l'un des plus puissants
agents de Uunité. En effet, on a pu démontrer
I'existence de nombreux centres végétatifs logés
dans la région sous-thalamique et autour du

tion. Ce dernier phénoméne comporte ['inter-
vention de la presque totalité de l'organisme.
Ce sont les phénomeénes inverses qui ont lieu
lorsque la température extérieure diminue,

- s - » -
Les centres végétatifs supérieurs
et Phypophyse

Le systtme nerveux végétatif et les hormones
se complétent dans la régulation des fonctions
viscérales. L activité des glandes endocrines subit
les influences du systéme nerveux autonome
et, & leur tour, les hormones renforcent et pro-
longent l'action des fibres végétatives.

On admet actuellement que 'action des fibres
végétatives sur les tissus qu'elles innervent ne
se réalise pas directement, mais & travers des
intermédiaires chimiques, C'est ainsi que |"exci-
tation des fibres sympathiques donnerait lieu
a la libération ar leur terminaison d'une
substance semhlabrc a 'adrénaline, sinon 'adré-
naline elle-méme. L'excitation des fibres para-
sympall‘l'tques libérerait de ]'acéty’chnline. Ce
sont les substances ainsi libérées par 1'influx
nerveux qui seraient les véritables excitateurs des
tissus : muscle, glande sécrétrice, etc., et loute
transmission & travers le systéme végétatif com-

arterait ainsi un double mécanisme nerveux
e long des fibres, hormonal ou chimique au
niveau des organes,

Ces considérations nous aménent a étudier de
plus prés les relations existant entre 1'hypo-
physe et les centres végétatifs supérieurs. LL'hy-
pophyse est appendue a la base du cerveau,
dans la région hypothalamique, par un mince
tractus nerveux appelé la tige pituitaire, Les
rapports entre le lobe postérieur de ['hypo-
physe et les noyaux de la base du cerveau
ressortissent & un double mécanisme nerveux et
hormonal,

Le mécanisme nerveux est banal il sagit
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de fibres nerveuses établissant des rapports
entre les cellules hypophysaires et celles des
centres cérébraux. A ce titre, on a pu désigner
la tige pituitaire avec le lobe posterleur e
lhypophyse par le nom de « treiziéme nerf
cranien impair ».

Les rapports hormonaux sont plus spéciaux et
ont été l'objet de recherches récentes. 1l existe
d’abord des rapports sanguins analogues & ceux
que l'on voit se produire, dans la plupart des

duits de la sécrétion hypophysaire pourraient
gagner la base du cerveau en suivant les gaines
périvasculaires et les tractus nerveux sans
qu une canalisation proprement dite soit néces-
saire a leur acheminement. Les cellules mer-
veuses de la base du cerveau pourraient étre
ainsi imprégnées directement par les hormones
hypophysaires, Ce processus a été étudié par
de mombreux auteurs, en particulier par Collin
qui l'a désigné sous le nom de neurocrinie. Ces

organes & sécrétion interne : les produits sé- rapports si étroits et pour ainsi dire renforcés
HYPOPHYSE GONADES THYROIDE | SURRENALES PANCREAS PARA(
THYROIDES
Dé 4]_ Dé _+!-
‘ _ veloppe- éveloppe-
nﬂi:r;;’g:ﬂi! ment mental| ment mental
. précoce. accéléré,
Déficience Défaut de o
menta‘lel] développe- | Infériorité
ponyvan., aner ment mental, mentale.
 jusqu a idiotie
I"imbécillité, .
R 'ljit_éd 1
slzs + apidité de la +
rﬁggt‘alité Développe- En;.t-{!.ie pensce, Accélération Confusion
’ ment de la Folitive agitation, des processus mentale
‘mémoire. LY hypérexci- psychiques. lassitude.
tabilité.
— Diminution e ——
s 3 Lenteur =
Stupidité de la s Somnolence 2
apathie. ! mémoire, dglfﬁﬁ;’ge’ " peur. ’ Inconstance,
apathie, .
A -t't( A %été +
. . ! nxicété nxi
Emotivité. | Coml;!_t'v’té 1r1'11..3b111t:. é;..otismé, Irritabilité,
] AEIVILE: llypelomn- hy[‘crémo- peur.
tiviteé. tivité.
; =
| — D
L Dépression, E_;;:;&e
1
TABLEAU I, — INFLUENCE DES HORMONES SUR LES MANIFESTATIONS MENTALES

Le fonctionnement

excessif d'une glande (hyperfonction) est désigné ci-dessus par le signe plus; le fonc-

tionnement déficient (hypofonction) est désigné par le signe moins.

crétés sont collectés dans les capillaires sanguins
hypophysaires et sont drainés par les vaisseaux
sanguins de la tige pituitaire vers la circulation
générale. On a pu cepepdant constater que les
vaisseaux de la tige p1tu1ta1re viennent s'é
noull’ en un Second rcsﬁau Cap:ll alre lDC&F
au niveau des centres merveux végétatifs hypo-
thalamiques, pour ne rejoindre qu'ensuite le
systtme vasculaire général. Les hormones de
I’hypophyse agissent donc en premier lieu sur
les centres puls exercent leur action sur 1'en-
semble de l'économie. L'existence de ce « sys-
ttme porte » (analogue au double réseau capil-
laire qui existe au niveau de l'abdomen pour
I'intestin et le foie) souligne par sa disposition
anatomique |'importance et l'étroitesse des rela-
tions sanguines entre la glande hy‘pophysalrc
et les noyaux directeurs de la vie végétative.
Mais, outre ces ports hormonaux fai-
sant intervenir la c1rcuf'at|on sangumc. il sem-
ble qu'il existe entre 1'h pophyse et |"hypo-
thalamus une autre sorte de relation les pro-

soulignent le réle prépondérant qu'il faudra
vraisemblablement un jour attribuer a 1'h
physe comme glande responsable de lurute
rganique.

'un autre cdté, a I'hypothalamus, centre
végétatif supérieur de l'organisme, parviennent
des fibres olfactives, optiques, acoustiques, gus-
tatives, qui font de cet organe un véritable
carrefour nerveux, ou toutes les excitations exté-
rieures, et méme le psychisme (Roussy) entrent
en relation., Ainsi, la neurohypophyse (obule
postérieur) est reliée non seulement au systéme
vegelat:f mails encore au systéme cerebrospmal.
et elle agit sur l'économie par sa triple fonc-
ti?n ¥ nerveuse, endocrinienne et neurocrlnlque
(

On comprend donc l'importance considérable
que I'on attache actuellement & letude de cette
zone du systéme nerveux central; mais la multi-
plicité des centres et la com lexité des relations
existant entre eux et avec | hypophyse rendent
cette étude extrémement difficile. On a eu sur-
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tout de grandes difficultés pour discerner la part
qui, dans la régulation de certaines tonctions
organiques, ainsi que dans leurs perturbations,
revient & |'hypophyse de celle gqui revient aux
centres végétatifs. Les résultats obtenus et gue
nous avons cités en partie sont dus a |'effort
des histologistes, physioclogistes, cliniciens et
chirurgiens, mais ce sont les neuro-chirurgiens
aui ont contribué le plus a 'étude de cette
question chez |'hemme, Griace a |'élaboration
d’'une technigque trés perfectionnée, les neuro-
chirurgiens ont pu intervenir régulitrement dans
les états pathologiques provenant de lésions
tumorales ou inigammal.uirea assez [réquentes
dans cette partie du cerveau, sauvant ainsi des
vies humaines et obtenant du méme coup des
résultats trés importants du point de vue phy-
siologique. C'est Cushing, professeur de neuro-
ogie a 'Université de Yale, aux Etats-Unis, qui
a été le véritable fondateur de la neuro-chirurgie
moderne et qui a eu des adeptes dans le monde
entier. En France, des progrés considérables ont
été réalisés par de artel, ovis Vincent et
leurs éléves, F. ¥, en Suisse, a également
apporté une large contribution & ces technigues
nouvelles qui constituent un des chapitres les
plus passionnants de la chirurgie moderne.

Le systéme nerveux volontaire

Tous les mécanismes dont nous wvenons de
parler agissent d'une fagon automatique, qui
échappe a notre connaissance directe. Ainsi
la vie de la plus grande partie de notre orga-
nisme se développe silencieusement. Nous ne
savons rien de ce qui, & un moment donné, se
passe dans notre ceeur, dans nos poumons, dans
notre tube digestif. etc, Seule la maladie est
capable de forcer le passage et de faire naitre
dans la sphére de la conscience des sensations
d'origine viscérale.

Le systéme nerveux de la vie de relation, ou
volontaire constitue l'échelon supérieur du mé-
canisme régulateur que mnous étudions. Il se
trouve tourné vers le monde extérieur et en-
fonce ses rdacines dans |'intimité de |'organisme.
Cest ainsi qu'il devient le sitge d'une activité
dans laquelle influences extérieures et intérieures
s'imbriquent dans le complexe de notre person-
nalité.

On sait aujourd’hui combien l'état de notre
nrganisme. le fonctionnement des divers orga-
nes, influe sur notre activité consciente. D'aprés

Pende, les hormones exercent une action de
controle sur certaines qualités psychiques. La
thyroide et la médullaire surrénale augmentent
la wvitesse des processus psychigues et |'émo-
tivité. Les études de Cannon sur participation
de l'adrénaline, la sécrétion de la médullo-surré-
nale, dans les émotions (colere, peur, etc.), sont
devenues  classiques. Ces mémes glandes, avec
les glandes génitales, dominent ['instinct de
combativité, E.a thyroide, |'hypophyse et les
glandes génitales favorisent le développement
intellectuel. Le lobe antérieur de 'hypophyse
influence surtout la mémoire. Les surrénales et
les glandes génitales favorisent |'énergie woli-
tive et la résistance psychique, c'est-a-dire le
« biotonus » psychique. Le thymus, le pan-
créas, le cortex surréenal et les glandes géni-
tales dominent l'instinct de mnutrition et de
reproduction.

En termes généraux, on peut dire que chague
individu posséde une formule hormonale parti-
culitre et que cette formule est a la base de sa
personnalité.

Réciproquement, on pourrait citer de nom-
breux faits démontrant l'influence exercée par
le systéme nerveux central sur le fonctionnement
des viscéres, MNous avons déja parlé du réflexe
éveillé par la wue d'un repas appétissant gui
détermine une augmentation des sécrétions sali-
vaire et gastrique. Le physiologiste russe Pavlov
a fait de ces réflexes la base d'une méthode
pour l'étude du comportement psychique. Il a
obtenu des résultats capitaux et eréé sa théorie

es réflexes conditionnés, dont les applications
n'ont pas encore été épuisées. Enfin, les méde-
cins savent par expérience combien 1'état psy-
chigue du malade influe sur les défenses j-::
I"organisme. -

On voit donc, pour nous résumer, qu'il existe
dans notre organisme des courants d’activité
qui parcourent d'une facon continue les divers
niveaux d'un mécanisme unique. Qu'il soit hu-
moral, hormonal, nerveux (végétatif ou wvolen-
taire), ce mécanisme impligue une interaction
ininterrompue et indissociable. Cette action mu-
tuelle est la base de notre unité, gui trouve son
expression définitive dans l"activité du systéme
nerveux volontaire, C'est griace & lui que nous
pouvons réaliser dans toute sa valeur |'unité
organique, et ¢'est par lui aussi que nous pou-
vons nous intégrer dans des unités d'ordre

supérieur.
D. Diaz.

charbon.

(synderme).

Une tonne de papier journal correspond & une tonne et demie de bois,
soit la production annuelle d'un hectare de forét. Or une tonne de vieux
papier donne par récupération 880 kg de papier neuf.

our obtenir une tonne de fer a partir du minerai, il faut 1200 kg de
coke métallurgique; par le traitement de la ferraille, il suffit de 500 kg de

800 g de déchets de cuir permettent d'obtenir | kg de cuir synthétique
Le traitement des os d'un beeuf permet d'obtenir 14 kg de colle et de

gélatine. :4.5 kg de graisse d'os et 35 kg de farine d"os. Trois kilogrammes
d'os représentent | kg de savon national.
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L'AUTOMATISME
DANS LE BOMBARDEMENT EN PIQUE

par Pierre ARMONT

Simple a premiére vue, le probléme du bombardement en pigué a posé néannioins
les problémes technigues assez délicats, lorsqu’on a voulu alléger autant gue possible
‘'es sujétions du pilote-pointeur, aw cours des mancuvres de présentation, de pointé
ot de ressource. On sait que la premicére des choses a €té de limiter la witesse de
nigué @ wne valeur bien déterminde permettant a la fois le lancement d wune alte-
bude awssi faible que possible ef wne o ressource » sans accélération dangereuse. Mais
Lautres problémes technigues se sont greffés sur cette réalisation el les solutivns
wloptées ont dit étre différentes, suivant qu'il s'agissait du monomoteur de § tonnes,
type Junkers Ju 87, construit pour piguer aw voisinage de la verticale, ow du bimo-
teur Dornier Do 217 de 15 tonnes opérant de préférence en semi-pigué.

Le mécanisme Pohlmann
du Junkers 87

UR le « Stuka » original Junkers ]u 87,

e constructeur Pohlmann a essayé d'aun-
tomatiser au maximum toute la mnanceu-

vre. Une seule bombe de 500 kg, hxée

sous Je ventre l']LI fuﬁﬂlage est dec]e“c EE au
moyen d'un bouton monté sur 1:: manche a ba-
lai, comme pour le tir d'un avion de r.hassc
C'est & peu prés tout ce que le pilote aura A

faire, le reste étant effectué d'une maniére
automatigue.
En arrivant & la verticale du bul indication

qui lui est donnée par un viscur & gyroscope,
le pllote tire sur un levier de piqué (Sturz) dis-
posé  dans I'habitacle. Ce levier commande
deux servomoteurs oleopneumathucs : l'un*
abaisse les volets de freinage (volets d'intrados),
I"autre reléve un petit volet auxiliaire de cen-

T W 2278
JUNKFRS

FIG. 3. — LES VOLETS DE FREINAGE D!

Ju 87 A LA POSITION DE FIQUE

trage monté sur le caté droit de ]L'Inpennn;._c
Soumis au couplc piqueur produit par ce petit
volet, l'avion s'incline sur I'aile gauche et vient
en trajectoire verticale, la vitesse de piqué étani
imitée par les volets & 400 km/h. Le méme
levier commande — sur les plus réecents Jun-
kers B7 — la fermeture des volets du radiateur
our maintenir le moteur chaud, la mise de
Thf:hm: au pas cnm‘ennh!c, et lc‘mhm;uqe du
compresseur al clnﬂ;e de basse altitude. Sur les

I' W 24087

FIG. 2, — LE DISPOSITIF DE COMMANDE DE PIQUE
D'UN JUNKERS Ju 87

Le levier de commande, provoquant U'abaissement des

volets de freinage, le relevage du volet auriliaire sur

Uempennage de gquenwe, la limitation des mouvements

du manche & balai, ete., est celui du second plan.

Ce commufateur est placéd sur la paroi gauche de
I"habitacle du pilote.

anciens Junkers 87, ces manceuvres étaient com.
mandées par un levier distinct,

Voici done I'avion en piqué. Le pilote peut
d'un coup d'eeil, vérifier que les volets de
freinage sont bien abaissés, par la vue de dew
boutons peints en rouge qui apparaissent alor
sur l'extrados des ailes — ces deux boutons son
montés sur la tige méme du piston oléopneumsa
tique qui manceuvre les volets.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

12 L4 SCIENCE

ET LA VIE

la secunte L} limite la course du
manche a lai peut é&tre forcée
par un effort de 30 kg.

Le frein caudal
du Dornier 217

La plus récente version des bi-
moteurs Junkers Ju type
A 6, de 1941 — est équipée pour
lancer en piqué quatre bombes
de 250 kg. Le dispositif de piqué
automatique est analogue a celui
mis au point sur le monomoteur
Junkers 87. La manceuvre des
ireins du type « volet de per-
sienne » est oléopneumatique.

Sur le tout récent bimoteur Dor-
nier 217, mis en service dans la
Luftwaffe au début de 1942, le
fremage de la trajectoire de piqué
est opere non pas par des freins
montés sous les ailes, mais par
un frein de gueue a gquatre pales.
Les guatre pales peuvent s'ouvrir
a un angle choisi, environ 50°,
pour les demi-piqués, et a bloc,
¢'est-a-dire 80°, pour les piqués
quasi verticaux. Elles agissent a la
maniére d'un parachute caudal.
Les deux pales verticales sont un
laeu plus grandes que les deux pa-
es honzontales' celles-ci sont en
outre percées de trous.

L’avantage d'un frein caudal sur
les freins gmtrados est d'éliminer

FIG. 4. — LA MISE EN PLACE DES BOMBES A LANCER
EN PIQUE SUR UN JUNKERS Ju 88
Le Junkers Ju 88 peut recevoir dans les porte-
bombes fixés sous ['aile, enire le jusclage el les na-
celles des moteurs, gquaire bombes de 250 kg chu-
cune, a lancer en piqué. Dans les soutes du fuselage,
derriére le poste d’équipage, viennent se placer seize
bombes de 50 kg et a l'arriére huit bombes de 50 kg.

Au cours du piqué, le seul soin du pilote
est de parfaire le pointé sur le but, au moyen
du manche a balai. Lorsqu'il a bien le but dans
le viseur, il appuie sur un bouton, monté sur
le manche lui-mé&me, et la bombe se déclenche.
Ce déclenchement est effectué avec l'aide d'un
levier oléo neumanque 2 dégage.nent qui fait
« parer » bombe du cercle balayé par I'hé-
lice. Le houton de déclenchement c;re la ombe
efface le petit volet de piqué de l'empennage,
ce qui amorce la « ressource », sans que le
pilote ait & s’en préoccuper. lLa ressource s'ef-
fectue volets de fremage abamses, selon une
trajectoire prévue par le constructeur, Lorsque
I'avion est revenu en ligne de vol horizontal, le
}E.V].Cr

pilote raméne a sa position initiale le
3 ;
« Sturz » et a ce moment seulement, les freins

de piqué s’effacent dans l'intrados de l'aile, les
volets de radiateur s'ouvrent et |'hélice revient
au pas convenable.

Au cours du piqué une ¢ sécurité » est entrée
en jeu pour protcgcr le pilote contre un _mouve-
ment désordonné du manche a halai. 1l s'agit
d'une sécurité qui limite & 5 degrés seulement
les mouvements du manche; c'est suffisant pour
parfaire le pointé, mais le pilote ne peut pas
se « sonner ». |outefols, pour le cas catastro-
phlque — danger de collision par exemple —
oll un n.drc%emc:nt raplde serait 1ndlspEnsab]c.

T W 22795

T W 22790

— cowmmns DU LARGAGE DES BOMBES A
BORD D'UN JUNKERs Ju 88

Le bouton provoquant le largage des Dbombes se

trowve @ Uertrémilé gauche de la fourche du manche

a balai. Il n'est utilisé que lors des lancements en

piqué, le lancement en wvol horizontal étant effectué

par l'observateur par la manceuvre d’'un simple com-
mutateur ordinaire.

FiG, 5.
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LE BOMBARDFEFMENT EN PIQUE 13
tout risque de L’appareil-
déséquilibrage Axe awxhaire  Cylindre de commande la 1:’ le?lectri.
en cas d avarie budrauliove ge €
d'un wvolet sur 4 qu que Siemens
une seule aile. i) du Dornier
Au cours d'un ey, 217
piqué a travers cr R

un barrage de
D. A., par
nxempla la mise

ors de service
dun wvolet de !

freinage sur aile,

On sait que le
Dornier Do 217
est & la fois un
bombardier en
val horizontal et
un  bombardier

"autre restant
intact, peut pro-
vogquerune vrille
catastrophigue.
Avee un  frein

!"é‘h’{ﬁ? :f“ﬁ'iﬁj’f
Nacelle

aqu motevr

en piqué (l).
es bombes sont
réparties dans
des soutes de
fuselage' et exté-
rieurement sous

a;pp]lque exacte-
ment dans ]'axe
longltudlna.] cet
inconvénient

FiG. b,

LES « VOLETS DE PERSIENNE o CONSTITUANT LES FREINS
DE PIQUE DES JUNKERs Ju 88

T W 232783 les ailes. Ces
derniéres [(deux
bombes de

disparait. Bien ©On apergoit ici le volet droit, placé entre la nacelle du mateur 250 kg) sont les
micux, ce frein et le bout de Uaile. Il est mancuvré par des cylindres recevant seules a pou-
est aisément lar- de Bhuile sous: pregsion, vair étre lan-
abhle en cas cées  au  cours

‘avarie. S'il arrivait gu'aprés un pigué le pilote
ne puisse refermer son frein, accigenlellemcnr
bloque. il lui suffirait de tirer sur un slmp]e le-
vier. Ce levier commande la rotation de gquatre
écrous A balonnette de fixation du frein a l'ex-
h’eme aITiErE du fusﬂ]ﬂge

Toutefois, le frein de queue Dornier serait moins
pLﬂssant que les freins d'ailes en volets de per-
sienne, et sur la plus récente version du Dornier
Do 217, la version E 2, le frein caudal serait
complété par des freins d'ailes, du genre Jun-
kers JuB8, pour les piqués sous les grands angles.

d'un pigué quasi vertical; les autres, dont le
total atteint 2,5 tonnes, sont enfermées dans
des casiers et ne peuvcnt étre lancées gu'en
semi-pigué sous an aible, ou bien au cours
du palier horizonta constcun‘f au pigqué (2), Le

(1) Voir La Science ei la Vie, solit 1942, page 89,

{2) Le Deornier Do 217 peut sussi emporter deux
torpilles sous-marines de 1000 kg A4 la place des
bombes de fuselage., Chague emplacement pour tor-
pille mesure 6,25 m de long. Les torpilles pourraient
¢galement etre remplacées par deux mines magné-
tiques.

i

_ i 5
SR L S,

T W 22794

FIG. 7. — LE BIMOTEUR DORNIER Do 217, BOMBARDIER EN VOL HORIZONTAL oU EN PIQUE

Cet appareil est arméeé d'un canon de 15
Le Do 217 E 1 est équipé de dexr mofenurs BMW 80 L de 1600 eh @ 14 cylindres;

mm Mauser fire et de sept mitrailleuses.

L habitacle est blindd.
sa vitesse maximum est

de 497 km/h 4 5650 m el sa vilesse de croisidre est de 410 km/h @ 5800 m. Le Jfrein caudal est amovible

et pecut dtre supprimé.

vitesse FRATIFGULT

imtdrionre A hnmhes sant dizsnnsds nour recevoir @ hwit bombes de 250 Eg;

Le Do 217 E 2 est équipé de deur moteurs BMW 802 de 1900 ch a 18 cyplindres; sa
de 520 km/h. Le

frein caudal est fixe et complété pdr des freins d'ailes. Les casiera

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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ilote doit donc d'abord faire le choix des bom-
Ees a lancer, sur un tableau oli chaque bombe
est repérée par un commutateur a déclenche-
ment électromagnétique réalisé par Siemens. Ce
commutateur peut élre placé soit en position
« fermée », soit en position « attente », soit en
une position « largage », qui déclenche immé-

diatement la bombe — cette derniére position
s'applique - aux bombardements classiques en
vol horizontal avec viseur.

Pour le lancement en piqué, ou en semi-

piqué, le pilote place d'abord le commutateur
des bombes choisies sur la position « attente ».
Les volets des casiers correspondants s'ouvrent
immédiatement, et un circuit électrique amorce
les fusées des bombes. }

Pour piquer, le pilote appuie sur un commu-
tateur « piqué » qui déclenche 1'ouverture élec-
trigue du frein caudal (manceuvre progressive
par rotation d'une tige filetée). Le pilote reste
maitre de l'angle d’ouverture des pales du frein
et par suite de son angle de piqué. L'ouver-
ture du frein est conjuguée avec une variation
d’incidence du plan fixe qui provoque le couple
piqueur. Cette variation d'incidence peut attein-
dre 10° vers le haut pour le piqué, 29 vers le
bas pour la ressource.

l.a variation d'incidence du plan fixe est ef-
fectuée électriquement, combinée ou non avec
I'ouverture ou la fermeture du frein caudal. Au

\z==

g |

Pales du frein &
demi_déployées

Brss

Support d frein
caudal

Eerous &
baionnette

N

Comménde de 4
largace gu frein

) T W 22788
FIG. 8. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT DU FREIN
CAUDAL DU DORNIER Do 217

Ce frein est @ manceuvre électrique et non plus hy-
draulique comme sur les Junkers B7 el 88. Il est
commandé par une tige tubulaire filelée gue l'on
fait tourner électriguement pour déplacer ['decrou,
ce qui ouvre ou ferme progressivement le [frein. Le
frein est largable instantanément en vol grace a
son dispositif de fization par quaire écrous a baion-
nette dont le schéma auriliaire montre le principe.
La rotation du carré central provoque le décrochage
simultané des quatre écrous.

T W 22792
FIc, 9. — LE FREIN DE QUEUE puU pornigErR Do 217
FERME ET OUVERT

cours du piqué, le pilote n'a plus qu'a parfaire
le pointé, ou a viser, et 4 larguer ses bombes
en mettant le commutateur sur « largagc .

chute des bombes provogue automatiquement
I"éclipsage des volets des casiers correspondants,
Puis, aprés un temps fixé d’avance et pouvant
atleindre 4 secondes, elle entraine la fermetu:e
du frein ecaudal. Le pilote peut sortir immédia-
tement du piqué, aussitét aprés le lancemont
des bombes ou méme avant de lancer, en ap-
puyant sur un commutateur spécial « ressource »
qui redressc le plan fixe de — 100 a -+ 20,

A noter en passant que les charniéres des
casiers de bombes et leur systtme de largage
sont réchauffés, contre le givragc, par une déri-
vation des gaz d'échappement des moteurs
BMW 801.

En conclusion, qu'il s'agisse du monomoteur
« Stuka » Junkers 1]_].1 87, du bimoteur Jun-
kers Ju 88 ou du bimoteur « Superstuka »
Dornier Do 217, on voit 4 quel dcaré d'auto-
maticité la Lutwaffe a poussé la technique du
bembardement en piqué, de manigre a réduire
au minimum l'eflort nerveux du personnel,

P. ARMONT.
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DU BOULIER DES ANCIENS
AUX « CERVEAUX D’'ACIER » MODERNES

par A. SAINTE-LAGUE

Profeaseur au Counservatoire National des Arts et Méiiers

Si Vhomme a, depuis les temps les plus recwlés, cherché & économiser le travasl de
ses muscles par invention de machines, il #'avait pas osé réver de remplacer son cer-
veaw par un mécanisme pour des opérations intellectuelles longues ef pénibles, telles
gue celles du caleul. Un jeune homme de dic-neuf ans, Blaise Pascal, n'a pas craint
@' attaquer ce probléme il y a trois cents ans (1), et est parvenu a le résoudre @ sa
machine arithmétique possédait d’emblée tous les principaur organes des machines
a calculer modernes. Mais bien que Uinvention de Pascal fiit la premiére machine
a caleuler digne de ce nom, elle empruntait en partie son principe ¢ des instrumenis
de caleul plus rudimentaires et dont Uancétre est le boulier. C'est par une série de
perfectionnements successifs du principe comme de la technigue de réalisation que
sont nés pew ¢ pew ces u cerveaux d’'acier » incomparablement plus puissants dans leur
spécialité que n'importe quel cerveau humain. La machine a calculer fait aujourd hui
la conguéte du monde : du compteur de points de la table de billard et du tiroir-
catsse du commergant aur machines d trés grand rendement, elle permet, non seule-
ment d'épargner du temps et de la peine, mais elle est Uoutil indispensable de I'in-
génieur, du [financier, ete..., qui veulent contréler la marche d'entreprises toujours
plus complexes.

noise ou japonaise est munie de bouliers dont
les vendeurs se servent avec une dextérité qui
fait I"admiration du wvisiteur occidental. Certains

Les débuts du calcul mécanique :
Les instruments de calcul

E mot calcul vient, on 'a dit et redit, du
mot « caleulus », petit caillou, et rap-
pe]Ie les jetons au pctlts objets mubl]rs

ui servaient autrefois & faire les opé-

rations les plus élémentaires de l'arithmétique.
Rappelons pour mémoire les bouliers dont on
trouve tant d'exemples chez les peuples an-
ciens : grecs, romains, hébreux, ete. Ils ne sont
ph.ls; guére utilisés chez nous que dans les écoles
de ]cunes enlants et encore en Extréme-Orient
(g, et 2), ofi, nous dit M. de Thallesme, on
les trouv:: partout; la maindre boutique chi-

(1) C'est en 1642 que Blalse Pascal inventa la pre-
mitre machine 4 ealeuler. La Prance se devait de célé-
brer le ftiricente-
naire de cette in-

auteurs prétendent que le Sounn-Pa.n chinois est
connu depuis la plus haute antiquité. En réalité,
c'est seulement au quatorzitme sidécle qu'il ft
son apparition en Extréme-Orient, venant peut-
etrc e la Russie, de la Perse, de I'Arménie ou
de la Turquie.

MNous n'avons pas I'intention d'i 1n51ster sur ces
bouliers &4 bagues ou planchettes & caleul ql.u
ne servaient que pour l'addition. Sur le méme
principe, on a réalisé divers appareils appelés
« additionneurs ». Dans ces appareils, on fait
zlisser, & I'aide d'un poingen, stylet, ou piquoir,
une languette de métal dans une coulisse recti-
ligne. Ce dispositif a été souvent employé. par
q,xrn'lp]e dans la machine anthmcnquc de Caze.

et s'est conservé

vention. C'est ce
qu's fait dans des
sEANCces COMMUNnes
solennelles 1a So-
clété des Ingé-
nieura civils de
France, avec la

dans des ap-
pareils T1écents,
comme 1" « Ad-
diator» ou " ea.
rithmozraphe
Troncet ». Deés

Société d'EncD;l{a- | 1847, "appareil
ement pour 1"In- i

e sl Kummer effec-
&t le Comité natio- tuait des rete-
nal de I'Organisa- nues parune me-
tion francaise, Le thode qui, ré-
Ctﬂﬂﬂfi"‘;ﬂlﬁget Nar: duite & sa plus
tlonal des Arts e =
Métlers, d'anire T wWo23022 f:::'lpl‘ist ci:psr;?r
part, a arganisé Fic. 1. — LE BOULIER CHINOIS, DIT &« SOUAN-PAN » x

une trés riche ex- 2 vante avant
position de ma- Chacune des boules groupdes par cing sur une méme portion de :nqcnl?a]aldc
chines et instru- (ringlc vaut une unité; chacune de celles groupées par dexz re- d'un déplace-
ments anclens et  présente cing unités. L'ordre décimal va en croissant de droite ment de 7 uni-
modernes. & pauche. tés de la pre-
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FIG. 2. — COMMENT ON UTILISE LE BOULIER CHINOIS

T W 23023

En (a) est représentée linscription du nombre 437 a laide des boules que l'on rapproche de la traverse

longitudinale (l'inscription du 7 s'effectue en

déplacant une boule valant 5 et deur boules valant 1). En (b),

on a q;:‘quté 452 en ajoutant les boules correspondantes (a4 l'ordre des centaines, on a ajouté une boule valant 5
et retiré une boule valant 1). En (c), on a ajouté 533 d’'une maniére semblable, mais le total n'est pas facile

a lire, car il y a deux boules valant 5 sur chacune des

tringles supérieures. Il suffit de les jaire dispa-

raitre en ajoutant chagque jfois une unité de lordre supérieur.

miére réglette, ou réglette des unités, on veut
lui ajouter 6, que l'on peut considérer comme
étant 10 — 4, Le complément de 6 & 10 étant
ainsi 4, on retranchera 4 de 7 en déplagcant la
réglette de 4 unités en sens inverse, mais on
aura soin d'ajouter | unité & la deuxidme réglette
ou réglette des dizaines. Kummer avait eu en

nure

représente par suite
grandes.
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FIG. 3. — COMMENT ON UTILISE L « ADDITIONNEUR A CROSSES »

On voit en (a), fb) et (e) les manceuvres a effectuer pour, successiveiment, ins-
crire 437 et ajouter 452 et 533. En (a) et (b), on plante le piquoir en jface du
chiffre voulu et on entraine la languette de métal non visible vers le bas, jusqu'a
ce que le style arrive au fond de la rainure. En (cJ), il s'agit d'additions avec
retenues, ce dont l'opérateur est averti, car il est amené & planter le pigquoir
dans la partie colorée de U'échelle. Il faut alors deéplacer le style vers le haut,
jusqu'a 'extrémité de la crosse, la fin du mouvement inscrivent automatiquement
la retenue sur Uéchelle suivante qui se irouve entrainde d'une unité. En (d) se
lit le résultat final.
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plus l'idée ingéniecuse de terminer chaque rai-

dans le haut par une crosse en demi-arche

la reliant a la rainure qui est a sa gauche et qui

3&3 unités g

eci permet de reporter les dizaines
sans avoir & déranger le piquoir (hg. 3).

Parmi les premiers appareils qui ont permis

ix fois plus

de simplifier la mul-
tiplication, citons d'a-
bord les batons de
Neper (fAig. qui
constituent une sorte
de table de Pytha-
gore A colonnes mo-
biles oli les résultats
sont inscrits dans des
cases coupées en
deux par une diago-
nale. Ce systeme a
été perfectionné par
plusieurs inventeurs.
L'idée la plus ingé-
nieuse est celle des
réglettes de Genaille
(hg. 5) qui, en 1885,
rendit la multiplica-
tion a peu preés au-
tomatique en dispo-
sant codte a cote des
bandes remplagant
les colonnes de la
table de Pythagore
et conduisant par de
larges trianples noirs
chaque fois a un chif-
fre bien déterminé
de la bande voisine.
On retrouve des dis-
positifs analogues
dans bien d’autres
appareils comme le
« tableau multiplica-
teur - diviseur » de
Léon Bollée. Les ré-
glettes de Genaille,
malgré leur trés
grande simplicité de
construction, permet-
tent, tout en suppri-
mant tout effort men-
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, de dw;ser par r.row au moins le temps &
cunsacrer a4 une anu ltiplication.

Mais si ingénieux qu'ils soient, ces instru-
ments de calcul ne suppriment pas entierement
I'intervention du cerveau umain, et ne méri-
tent donc pas le nom de « machines & calculer ».

La machine de Pascal

C'est au génie de Blaise Pascal que l'on doit
la premiere machine & caleuler qui mérite ce
nom. |"avait LOHQLTUth‘ comme on le sait,
pour aider son pére, Etienne Pascal, qui
alors intendant & Rouen. Il avait dix-neuf ans,
en 1642, lorsqu'il la congut, mais il lui fallut dix
années de travail peur la réaliser. Elle contiant
an fond la plupart des éléments d'une addi-
tonneuse moderne e chiffreur, le reporteur,
le wiseur & lucarnes et llinscription c1rcuiaarc.

La ﬁvure 6 représente la machine « 4 6 chif-
fres, plus sols et deniers » qui se trouve au
Tusée du Conservatoire national des Arts et
Iétiers, La capacité de la machine représentée
par la figure, c'est-A-dire le nombre des unités
de divers ordres qu'elle peut utiliser, est, comme
on le voit, de 8.

Cette machine pouvait faire les retenuess (fz. 7)
et ajouter, par exemple, | an nombre 999 visi-
ble dans des fenétres approprides. Les du,lrn-
chements successifs nécessaires pour cela s'exé-
cutent trés rapidement et ne se génent pas les
uns les autres.

our effectusr des b::uu«:tractionq on utilise 'une
seconde chiffraison marquée sur la ja'ﬂe des
tambours et complcmt.nlane de ia DI’LITl]Ll'L,

. 3, ..., étant ainsi en regard

Pour retrancher, par exemple, 32835 ou 032835
on ajoute gﬁ?lﬁﬁ le dernier chiffre cl.-mt pris
par complement a 10 et non plus 4 9. Ceci re-
Vlﬁnt E. avolr ﬂ“}ute I Oﬂﬂ n{}o — 32 535 du“f‘
retranché 32 835, puisqu'il n'y a que six roues

0,

et que l'addition de 1000000 ne peut Etre
, Fic. 4. — LA
{  MULTIPLICATION

SIMPLIFIEE PAR
LES BATONS DE
NEPER
Neper, le célé-
bre invenleur
des logarithmes,
imagine dés 1627
de découper la
table de Pytha-
gore suivant ses
rolonnes verti-
cales. Celles-ei,
winsi rendues
mobiles, peu-
vent étre juxta-
posdes dans 'or-
dre des chif-
fres du mulll-
plicande, ¢t on
lit les produits
partiels en foce
des chiffres du
multiplicateur.
Le séparation de
clhague case par
e diagonale
qui la divise en
deur triangles
portant respec-
tivement le chiffre des uniltés et celui des dizaines
facilite les reporis. On a représenté ici la multipli-
cation de 366 par 742, Le produil partiel de 365 par 7
se It preague & vue 2555 (2, 144, 243, 5). La multi-
plication se trouve ramende & Uaddition des trois
produits partiels @ disposer convenablement,

Chiffres du muktjplicande

A

3|6|5

iplicateur

7
“Ww R

I

Chiffres du mults

\-.
\2

7
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FIG. 5. — UN PERFECTIONNEMENT iNGEMIEUN DES
BATONS DE NEPER ; LES REGLETTES DE GENAILLE
C'est une re:g]rr.’.-;r’.n{afioﬂ Gri{fﬁr.‘d:h: de la table _1‘16
Pythagore, ici encore découpcde en colonnes maobiles
verticales. La figure reprégente Ia multiplicalion du
nombre 2 T48 509 396 poar les mombres 2 @ 4.
Leg  relenucs gont faites aulomatiguement g;,
pour la muitiplication par 7, par exemple, il suffit
de lire le chifre en haut a droite de la rangde hori-
zontale 7, foi :. ¢f de se loisser guider par les trian-
gles noirs pour les ¢hiffres suivants. On oblient ainsi
15 233 565 772

marguée par ].appdl't:ll Cette F’N;Em de faire
des soustractions, ou méthode des comp]cmcn-
taires, se retrr;lu\,(_, (l.\dl'l!- un Lralld nombre =
machines, méme trés inodernes, lorsque les mé-
canismes ne sont pas 1rrcvcr51b1:=:3
Les idées s ingénieuses de
étaient malheureusement d'une réalisation tech-
nique difficile & son époque, et la diffusion de
cette invention en fut considérablement génée,
Elle ne put guére étre vraiment utilisée d'une
fagon un peu importante gque deux siccles plus
tard, lorsque le dacteur Didier Roth eréa un ad-
ditionneur fonctionnant parfaitement el qui, en
outre, était léger et peu encombrant, En rpart:-
culier, oth, tout en conservant le sautoir, au
lieu duullscr la pesanteur comme moteur, de-
manda & un ressort 'énergie nécessaire au re-
pnrt de la retenue. De i)luq a]nrs que le sau-
toir de Pascal ne commence ﬂ se soulever que
lorsquﬂ. la roue atieint le chi re 5 le ressort
du sautair de Roth commence & ee tendre dés
que la roue passe de 0 & 1. Par ailleurs, dans

Blaise Pascal
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le cas d'une retenue qui comme dans l'addi-
tion 99999 + | intervient dans plusieurs reports
consécutifs, l'intervalle de temps entre deux de
ces reports est considérablement augmenté. Di-
sons enfin que, par, un dispositif ingénieux, la
machine -se remet trés rapidement a zéro.
Bien d'autres inventeurs: essayérent de per-
fectionner, avec plus ou moins de succés, la
machine de Pascal. C’est ainsi que le vénitien

taient d'ailleurs (1) une singularité étonnante :
leur chiffreur ne comporte qu'une seule roue,
raduée de 0 a 100 en. général. L'idé? aurait
sﬁ se présenter assez naturellement d’adapter
cette commande a chacune des roues du chif-
freur a plusieurs éléments pour pouvoir inscrire
dans l'ordre de la lecture, ou méme simultané-
ment, les chiffres d’'un mé&me nombre. S'il n'en

a pas été ainsi, c'est sans doute que,

Photo Trouvé

T W 23029

FIG. 6. — LA MACHINE A CALCULER DE PASCAL (1642)

Lz couvercle de la machine est enlevé et permel de voir, a lu partie supéricure, les tambours du tota-
lisateur, avec leurs graduations en sems inverse (l'um pour lUaddition, lautre pour la soustraction). De ces
deur graduations, l'une est toujours wmasquée et Pautre visible par le jeu d'une lamelle coulissant @
le partie supcrieure du couvercle. Au-dessous se irouvent les roues d'entrainement des tambours portant
chacune dix goupilles, @ l'exception de la premiére a droite qui en posséde douze (nombre de deniers dans
un sol) et de la seconde qui en porte vingt (nombre de sols dans une livre). Aveec un stylet, on faisait
tourner la roue convenable du couvercle d’'un mombre de crans égal auw nombre des unités a inscrire, un
renvol d'angles transmettant le mouvement au tambour correspondant. Les retenues s'effectuaient grice au
meécanisme assez délicat de la figure 7. Les petits cadrans de la lamelle coulissanle servaient @ Uinseription de
ce que Pascal appelait des « nombres mémoriauz », indiquent le nombre des manceuvres de cadrans néces-
saires pour les multiplications.

Poleni, ne connaissant la machine de Pascal pour faire une addition, on inscrivait et

que par oui-dire, construisit une machine a

itionner en 1709, puis, lorsqu’il se fut rendu

compte de |'infériorité de sa réalisation, la brisa
€ ses propres mains,

a nécessité d'écrire chiffte par chiffre chaque
nombre est une cause de lenteur que 1l'on a
essayé d'éliminer par I'emploi de touches
(Ag. 8). Cette idée semble, nous dit Maurice
d'Ocagne, avoir été réalisée pour la premiére
ois par V. Schilt en 1851, et son emploi est
devenu trés général, la plupart des machines
modernes, sans parler des machines & écrire
que nous n'avons pas a étudier ici, étant mu-
nies de telles touches.

Les nombreuses machines & touches cons-
truites au milieu du dix-neuviéme siécle présen-

ar suite ajoutait toutes les unités, puis toutes
fes dizaines et ainsi de suite. Le résultat était
transcrit & la main sur une feuille de papier.
Dés lors, il suffisait d'une machine & une seule
roue pour faire une addition. Elle servait sue-
cessivement pour les unités, puis les dizaines,
puis les centaines, etc. Les premiers calcula-
teurs n'ont pas eu, comme on le voit, l'idée
que les nombres pouvaient &tre utilisés et com-
binés par la machine autrement que par les tech-
niques usuelles du cerveau humain dans le cal-
cul arithmétique.

Plus on va, plus on s'apergoit qu'il n'y a au-

(1) Les Machines a calculer, par Louis Couffignal,
Gauthier-Villars. éd.
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cune raison de calguer ainsi les
opérations mécaniques sur les opé-
rations intellectuelles. Chacune a et
doit avoir sa techniqué Ppropre.

Les machines de Leibniz,
de Thomas et I’ Arithmaurel

St des additionneuses on passe
aux premiéres machines & multi-
plier, on voit que ce sont des ma-
chines & additions répétées, Il est
possible d'imaginer des méthodes
souvent ingénleuses qui permet-
tent deffectuer, & ['aide d'une
simple additionneuse, des opéra-
tions complexes : multiplication,
division, extraction de racine car-
rée, etc..., beaucoup plus rapide-
ment que par le calcul & la main

et sans aucune tension d esprit,
mais ici 1'additionneuse joue un
peu le réle d'un instrument de

caleul, qui facilite le travail sans

Touches

T T T 7

Tambour gradué Rowves dentees levier
T W 23025
FIG, B. — SCHEMA DE FRINCIFE D'UNE MACHINE A TOUCHES

En enfongant chogue touche & jond, on fait tourner le levier d'un

angle inversement proportionnel & la distance de la touche a l'are

du levier. Cette rotation est transgmise @ un tambour @ cliguet dont
un seul chiffre apparait dans a lucarne du viseur.

le supprimer tout a fait, Naturel-

lement, s'il peut étre indiqué d’utiliser ainsi des
additionneuses pour faire d'autres opérations &
titre exceptionnel, lorsqu'il s'agit de multipli-
cations nombreuses, aucune comparaison, qu’l

s'agisse de rapidité ou de sécurité, n'est possible

entre une additionneuse et une machine & mul-

. -
salent a

Cliguet fixe

Cliguet
mobile
T W 23040
FIG. 7. — SCHEMA DE PRINCIPE DU SAUTOIR SERVANT A EFFECTUER

LES RETENUES DAMS LA MACHINE DE PASCAL

A est une roue solidaire du tambour des unitds, par ezemple, et
B du tambour des dizeines. La roue A est munie sur une de ses
faces de deuxr goupilles g. Ces goupilles soulévent & chague tour
de la roue (c'est-d-dire toutes les fois gue le total des wunités aug-
mente d'une dizaine) une fourche f montée de maniére & tourner
lbrement autour de l'axe de la rouwe B. Pour une cerigine position
de A (correspondant pour le fambour des unitéds au passage de 9
a 0J, Inl’s goupiiles abandonnent lo fourche I qui, sous l'gction de
son poids, tombe. Elle entraine alors un cliquef gui pousse une
des goupilles de o roue B et la fait tourner. La chute de la
fourche est calculée pour gue la rolation soit de 1/10 de tour. Le

cliguet fixe empéche la roue B de revenir en arriére gquand la

jourche I ge souléve.- & nouveau.

tiplier. Nous allons voir comment sont nées ces
derniéres et quels problémes nouveaux elles po-
I'ingéniosité des inventeurs.

Une telle machine suppose |'existence d'un
entraineur, ¢ est-a-dire i
inscrire et conserver le multiplicande tout en-

d'une partie qui puisse

tier et l'utiliser ainsi, en guelque
sorte tout d'une piéce pcurcle faire
rentrer dans le totalisateur.

De la viennent, par exemple, les
machines gui font la maultiplica-
tion par additions répétées.

_a premiére en date est celle
gue Leibniz imagina en 1671. [l
en it construire deux modéles, ce
qui lui prit beaucoup de temps
et beaucoup d'argent, mais ["habi-
leté des mécaniciens de |'époque
ne lui permit pas d'obtenir un ré-
sultat satisfaisant, et le seul de
ses modéles que 'on ait conservé
(hg. 9) n'est guére qu'une curio-
sité  scientifigue, C'est, comme
nous le verfons, & Thomas qu'il
-appartenait de rendre possible et
méme industrielle une telle ma-
chine.

L’entraineur de la machine de

eibniz est essentiellement un tam-
hour portant des dents de gran-
deurs inégales (fg. 10). Les modes
d’utilisation des rotations inégales
que 'on peut ainsi obtenir sont va-
riables suivant les constructeurs,
IIs sont encore utilisés dans cer-
taines machines modernes basées
sur_ 'emploi ~d'un tel entraineur.

‘est le chevalier Thomas, de
Colmar, qui réalisa le premier ap-
pareil vraiment utilisable (fig. 11).

Les perfectionnements successifs

e cet appareil, dus pour la plu-

part & des collaborateurs anony-
mes, simples ouvriers parfois
qu encourageaient les  conseils

éclairés et les intelligentes libéra-
lités de Thomas, ont porté sur des
détails' du mécanisme, et il serait
difficile de dire quelle somme d'in-
géniosité s’y est dépensée., On ne
sait pas d'ailleurs si Thomas a eu
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- A chaque tour que
“fait un de ces dis-
ques, une petite roue
enregistre le nombre
de dents faisant sail-
lie, et l'on congoit
qu'il est ainsi facile
de faire des multipli-
{cations en répétant le
“nombre de tours. La
division s'opére en
faisant tourner |'en-
semble des disques
en sens inverse.

De nombreuses ma-
chines, souvent per-
fectionnées, ont été
construites a l'aide de
I'entraineur Odhner.

FIG. 9. — LA MACHINE DE LEIBNIZ (1694)

Les pidces essentielles de cette machine sont les tambours a dents inégales dont
le prinecipe cst expligué fig. 10 et gqui se retrouvent dens lU'arithmoméire de Thomas
(fig. 11). Swivant la multiplication a faire, le tambour est ici déplace
plus o moins le long de son axe, et la roue dentée qui engréne avec lui rencontre
un nombre de dents varicble et tourne ainsi d'un angle variable @ volonté a chaqus

de Colmar

tour de manivelle.

ou non connaissance de l'entraineur de Leibniz.
La machine est réversible, grace & une roue
d'angle qui, déplacée par le bouton « addi-
tion », « soustraction », engréne avec l'un ou
I'autre des deux pignons ayant le méme axe.

In effaceur des plus ingénieux (fig. 12) per-
met la remise & zéro de l'appareil. L’emploi
d'une croix de Malte constitue une autre inno-
vation, destinée a éviter que, par inertie, et en
vertu de la vitesse acquise, les piéces mobiles
n'aillent au deld de leur position d'arrét pré-
vue.

A coté de 'arithmomeétre Thomas, il faudrait
citer bien d'autres machines plus récentes uti-
lisant toujours le méme type d'entraineur. Une
mention spéciale doit &tre faite pour I' « Arith-
maurel », machine A calculer due & Maurel et
perfectionnée ensuite par lui-méme et par Jayet
(hg. 13).

ia construction permet de donner aux organes
une rotation trés rapidé avee un effort des plus
réduits.

Cette machine, nous dit Maurice d'Ocagne,
était voisine de la perfection théorique, mais
la complication de son mécanisme, ajoutée a sa
grande fragilité, ne lui a pas permis de se préter
A une fabrication courante.

L’entraineur Odhner

e Suédois Odhner prés=nta, en 1878, un ap-
areil comportant des disques & nombres varia-
les de dents. La figure |4 représente la piéce
essenticlle de cet appareil. Chaque disque est
muni de piéces mobiles disposées radialement
qui peuvent faire saillie sur la tranche et former
ainsi des dents. Elles sont déclenchées par des
goujons portés par la rainure de gauche en
forme de demi-cercle. Cette rainure est taillée
dans un disque que l'on manceuvre de D'exté-
rieur par un doigt qui se trouve dans la partie
supérieure, doigt que l'on déplace tout le long
d'une section d'un cylindre en forme de quart
de cercle, cylindre que I'on voit immédiatement
sur les machines de ce type. Cette roue, tout
en occupant moins de place que le tambour a
dents inégales de Leibniz, remplit exactement
la méme fonction.

T W 23032

La plaque
calculatrice
de Léon Bollée

Les machines pré-
cédentes font la mul-
tiplication par addi-
tions répétées. Mais
on a inventé aussi des machines a multiplica-
lion directe. .

En 1889, Léon Bollée imagina, réalisa et pré-
senta un appareil utilisant un principe entiére-
ment nouveau, griace a un dispositif qui, pour
un seul tour de manivelle 'du totalisateur, enre-
gistre directement le produit partiel d'un chiffre
du multiplicande par un chiffire du multiplica-
teur. Ce dispositif, la plaque calculatrice (fig. 16),
est la matérialisation d'une table de Pythagore.
Ce sont ses chevilles qui produisent les dépla-
cements de tiges dentées faisant tourner des
pignons et des tambours de quantités en rap-
port avee leur longueur. Lors de leur création,
ces machines permirent d'effectuer des multi-
F.icatlons_et des divisions plus rapidement que
es machines opérant par additions répétées.
Elles présentent cependant encore un inconvé-
nient provenant de la nécessité de déplacer 1'en-

Jotalisateur b

: . T W 23024
FIG. 10. — LE TAMBOUR A DENTS INEGALES DE LA
MACHINE DE LEIBNIZ
Un tambour gui porte 9 dents de longueurs ine’_—
gales peut entrainer le pignon P, qui entraine a
son tour le totalisateur. Suwivant la position donnée
a@ ce pignon par le Dbouton b, il tourne de 1,
2, ... 9 dents pour chaque tour du tambour.
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TRIELLEMENT : LA MACHINE a{-.mn_npum DE THOMAS DE COLMAR
1820)

L'appareil comporte une pariie fize (ou premier plan) et une pla-
tine mobile (au deariéme plan). Sur le couvercle de la pariie jflre,
an apergoit un jew de boutons qui se déplacent le long de gra-
duations. Is servent 4 inserire les chiffres du muh‘.tp{lcﬂﬂde, et
déplacent des pignons engrenant sur des tambours a dents iné-
gales (fig. 10) placds sous le couvercle. Les pignons entrainent dans
leur rotation le mécanigme totalisateur (situé sous la plaline mo-
hilel. Le mulliplicande dtant formé et [a platine dlant com-
plétement & gawche, un lour de manivelle ajoute aun fotalisateur
la valeur du mulliplicande. En déplacant d'un pas, de deur pas..
verg la droile la platine mobile, un tour de manivelle ajoute
10, 100 fois le multiplicande. L'erdcution d'une multiplication com-
porte donc une série de déplacements de la platine, alternés avec
des rotations de la manivelle d'auntant de ftours qu'il ¥ a d'unités
de divers ordres dans le miultiplicateur. Le bouton silud & gouche
de fa partie fire de l'appareil permet, en renversant lg marche
de la machine, d'effectuer des divisions.

plaques calculatrices de Léon Bol-
lée, soit des secteurs découpés
conduisant au méme résultat. La
Burroughs-Moon-Hopkins a  aussi
chr:s fe principe de la machine
de l_.ean ollée, mais, & vrai dire,
malgré la grande rapidité de ces
machines, rapidité d'ailleurs dé-
passée par la plupart des machines
électriques mode:.-ch. l'idée si in-
zénieuse pourtant de Léon llée
ne semble pas avoir rendu tout ce

gu'on en pouvait atlendre. Cet
exem e. nous dit M, COU[ﬁﬂn&]
met bien en relie qu ‘il peut ¥
avoir des dncrizcnccs marquées

entre les régles d'opérations lavo-
rables au calcul manuel et les ré-
zles favorab]es. au contrmrc, au
calcul mécanique. v aurait la,
selon cet auteur, la - wérification
d'une véritable loi de la mécanique
comparée, loi gu'il énonce ainsi
¢« Parmi lea machines d'une méme
classe, sont les meilleures, en leur
principe, celles gui mécanizent la
définition méme des opérations
pour ].esquo]lcs elles ont é1é con-
gues. La mu l:plmallon est une
su1te d additions,

ourrait placer a4 coté de
1dee e Léon Bollée celle de Se-
zuin, qui considére les nombres
comme des polynomes ordonnés
par rapport aux puissances de 10
et qui [ait le |;roduit en appliquant
précisément les réples de la mul-

traineur pour mulliplier par un nombre de plu-
sicurs chiffres.

Cette machine de Léon Bollée (hg. 15) pré-
sente en oulre L=t ispositiona nouvelles qui
permettent de faire la division et ['extraction
des racines carrées automatiquement, ce qui
n'avait jamais été obtenu jusque-la. Elle peut
Cﬂ'ectut_r é ].‘l:.l:u:e en mﬂrc}lt‘ normﬂ.]-C. nous djt
¥.. Jﬂcob. une série de 100 dlwslons. 120 racines
carrées et 250 mulu 1chlt1cm5 dn: ctcnl:luc_ de
10 = 10" =10"; v— 10" = 10*; 10 x 10* = 10",
ou encore calculer 4 000 termes d'une Progres-
sion anthmet:quc dant la raison ne dépasse
pas 10" et & peu prés autant d'une table de
carrés des nombres jusqu'a [0%,

Disons, & titre de curiosité, qu'il v a quelque
analogie entre la fagon dont Léon Bollée ima-
gina sa machine et cellc qu utillsa Pascal, D&s

dge de onze ans, Léon Bollée, précoce inven-
teur tout comme Pascal lui- méeme, construisait
déji de petits a pareils destinés & la simplifi-
cation des ral l:ur'. Par ailleurs, il avait & cal-
culer, pour |'établissement industrie!l de son peére,
des tables numériques trés étendues et avait
ainsi été amené & l'idée de construire une ma-
chine pouvant effectuer rapidement les opéra-
tions de |'arithmétique. ignorait compléte-
ment les travaux déja faits dans cette voie, de
sorte qu'il abarda la question en dehors de toute
influence, et c¢'est pour ce motif, sans doute,
gu'il I'a traitée d'une facon entidrement neuve.

De nombreux perfectionnements ou des modi-
ﬁcations ont été proposés, comme ceux qu'h
suggérés M. Malassis qui implanta normalement
& un cylﬂ.ndrc les tlges calculatrices de M, Léon
Bollée ou ceux de Steiger dans Ja machine
suisse dite ¢« Millionnaire ». qui utilise soit les

tpllca.tlon ordonneée. Nous nous

Jornerons a cette brcw: 1nd|catlun,
car la Jnachlnc de Sﬂgull‘l n'a été construite
qu'd un seul exemplaire, & titre d’essai.

Les machines modernes

Ce bref historique nous a permis

connaissance avec les organes

essentiels des

Fig, 12.—L’EF- . ——
FACEUR DE L'A- |
RITHMOMETRE i

THOMAS

Four remctire a
2éro toutes les
rowes de la-
rithmomeéire
Thomas, on fait
MOUTOIr une cré-
mailléere gqui en-
gréne dvec la
roue dentée spe-
ciale poride par
chague disgque
grodué. La dent
correspondant

au zéro de ce
disque a été li-
mée. Done, lors-
gice le z2éro ap-
parait dansg la
iucarne, le ord-
maillére ne ren-
contrant plus de
dent 4 pousser !

continue libre- '.

stent sa course

et est ensuite ,
ramenée & sG T W 2304
place par un ressort. Toutes les roues sont aing

ramendes simultanédment & =zéro.
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I'inventeur et ne fera qu'y appor-
ter des perfectionnements par re-
touches successives,

Chaque ingénieur, chaque tech-
nicien ajoute d'année en année une
modification ingénieuse au plan pri-
mitif. L.'un remarque qu'il y a, a
un certain endroit, quelques centi-
metres cubes inoccupés entre des
organes voisins et gu'on pourrait y
loger tel dispositif nouveau, appa-
reil de contréle ou de siireté; un
autre perfectionne une piéce mo-
bile de fagon a la rendre plus 1é-
gére et a luil permettre des vitesses
plus grandes et ainsi de suite. Lors-
gu'on souléve la plaque en téle qui
cache le mécanisme d'un « compto-

meter » ou mieux d'une simple

additionneuse, comme la « Bur-

T 2026 roughs », on_ est effrayé devant la

3 complexité des mécanismes inté-

FIG. 13. — L’ « ARITHMAUREL », MACHINE A MULTIPLIER DE MAU-  yicurc® plaques, roues, goupilles,

ie Thomas: mais clle

machines & calculer, car ce sont toujours les
mémes ou des organes analogues que
dans ces machines. Nous plagant main-
tenant davanlagc au point de vue de ]'usager,

contre

nous allons exami-
ner comment se pré-
sente une de ces ma-
chines et quels servi-
ceselle peutrendre(l).
ous n'avons d’ail-
leurs nullement 1'in-
tention de décrire
minutieusement ces
diverses  machines,
car cela nous entrai-
nerait trés loin. La
complication extraor-
dinaires de certaines
d'entre elles, comme
les machines comp-
tables ou les machi-
nes a statistique que
nous n aborderons
pas dans cet article,
a au fond les mémes
origines que celle
'une machine a
écrire ou d'une auto.
mobile. La premiére
réalisation faite par
un inventeur d'une
idée mécarique est
informe et n'indigue
en rien ce que de-
viendra ultérieure-
ment cette réalisation
dans le cas de réus-
site industrielle et de

fabrication en série,.

réalisation qni pour-
tant gardera toujours
I'idée maftresse de

(1) Nous prenons ici
pour guide l'article de
M. Villard, de la re-
vue Méthodes (novem-
bre 1935).

REL ET JAYET (1854) :

Le principe de cette machine est analogue & celui de la machine

ne comporte qu'un seul tambour a dents

indgales,  les petits pignons étant disposés circulairement autour
de ce tambour.

vis d'assemblage qui la composent,
et on plaint le mécanicien qui a eu
4 la monter ou celui qui aurait
éventuellement a la réparer.

Dans les considérations trés gé-
nérales qui vont suivre, nous ne
prétendrons pas non plus énumérer toutes les
machines modernes, les marques en sont extré-
mement nombreuses. Celles gont nous parlerons
auront été choisies un peu au hasard, & cause

] ‘Ol‘.l ren-

Doigt de commande

Graduation

Parrr'fr periphérigue
bi

Partie centrale
solidsire de lare
genéral de la

Baguettes mobiles €

Rainure o0 sont —|
engages les
qoujons des
vaguelties

Dent mobile /

lateralement pour
les retenues

lambour gradve

Goupille soulevant
la pléce en T

= T W 23042

FIG. |4, — LA ROUE D'ODHNER A NOMBRE VARIABLE DE DENTS ET LE PRINCIPE
DE SON FONCTIONNEMENT
Cette roue se compose de deux parties mobiles a volonté l'une par rapport a I'autre
et réumies par un ergot gu'un ressort @ boudin pousse dans un cran. La partie
centrale est munie, sur une portion de sa surface (le quart enviren), de rainures
verticales dans lesquelles coulissent de pelites baguettes meétalliques, constituant
les dents lorsqu’elles font saillie ¢ la périphérie. Le nombre de ces dents varie
avee la position relative des deux parties de lg roue, dont l'une porie une rainure
en arc de cercle ot sont engagés des goujons solidaires des bagueties. La position
de cette rainure, et par conséguent le nombre de dents, sont firés par le déplace-
ment d'un doigt devant une graduation sur lc carter de Uinstrument. La rouletle
a dixz dents tourne done ainsi de la guantité voulue et transmet le mouvement
auw tambour portant la graduation visible par la lucarne. La derniére roue porte
une goupille qui, une fois par tour, souléve la piéce hachurée en forme de T.
Elle eflectue le report des retenues en provoquant le déplacement d'une dent
mnobile supplémentaire qui vient agir sur Ieiméc'um'sme voisin et le faire avancer
d'une unité.
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Photo Trouvé . T . T W 23030

FIG. 15, — LA MACHINE A MULTIPLIER DE LEoN BOLLEE (1889)

Le multiplicende esl inscrit par déplacement des boutons ©; chacun d'eur entraine avee lui une plaque
caleulatrice (du. modéle de la flg. 16 et telle gue celle visible a droite et en bas), la déplacant dans le sens
des colonnes de la table de Pythagore. Le chiffre du multiplicateur est inscrit par la manivelle m qui s'ar-
réte devant un chiffre du cercle ¢ La rotation de cette manivelle entrecine le déplacement du calewla-
teur sur son chariol, dans le sens des lignes de la tabl: de Pythagore. Un tour complet de la manivelle m
fait paszer le chariot cur unités d'ordre supérieyr. Le multiplicande et un chiffre du multiplicateur gtant
inscrits, le produit partiel est « !u » par le totalisateur grice a des tiges verticales a crémailléres t contre
lesguelles wviennent s'appliguer les chevilles des plaguees calewlatrices. Un seul four de la maniveilie M suf-
At @ faire enirer dang le {olalisateur T le produit du multiplicande par un chifre du multiplicateur.

de telle ou telle caractéristique gui aura paru Le rdle du tatalisateur, comme son nom ['in-
intéressante & aignaler et, est-il besoin de le  dique, est d'a‘cuter les uns aux autres sous
dire, sans aucune arrigre-pensée publicitaire. ‘fnrme de déplacements angulaires proportion-

ans une machine & calculler, on trouve nels aux chﬂfres & additionner, tous les nom-
d'abord un totalisateur. bres qu'on ¥ inscrit,
Le p’]u:, souvent il edt compte tenu des rangs
composé de disgues décimaux de leurs di-

vers chiffres. Un pro-
bléme dehcat est tou-
| jours celui de la rete-
nus, *oblcn‘m dont
nous avons déja eu oc-
casion de parler dans
ce qui précéde,

En pratique, les mo-
des  d'inscription  de
nombres dans le tota-
lisateur sont des plus
variés. Parfois, comme
nous l'avons wvu dans
la machine Thomas,
des curseurs glissent

circulaires outambours
enhilés sur un axe com-
mun et portant sur la
1aute dix chiffres, de 0
a 9, qu apparmssent
aussi dans le wiseur, a
travers une lucarne qui
ne ]a:s%e voir qu'un
chiffre a la fois par
ﬂmhoun %ue:qucfuis.
il s'agit de disques pla-
cés  dans un  meme
plan avee des axes pa-

ralléles. C'est dans ce

cas la face plane su-

périeure u disque dans des rainures pla-
qui porte les chiffres, nes et on les arréte de-
T W 23044
FIG. |16. — LA TABLE DE PYTHAGORE MATERIALISEE PAR LA PLAQUE CALCULATRICE DE LEON BOLLEE

Cetie plagque cdiculairice est un rectangle sur lequel sont plantées des chevilles verticales disposdes en

.« & lignes et 8 colonnes, parallélement aux cdtds du rectangle. A Uintersection d'ume ligne et d'une colonne,

de produit correspondant de la fable de- Pythagore se¢ trouve ma!crum.sc par deur chevilles, dont lune

donne par sa longueur le chiffre des unités et lautre le chifre des dizaines du produit partiel. Ces che-

villes servent de butdes a lii..'i' tiges & ecrémaillére dont la course enireine wn tombour du totalisateur.

Clest cette course qui doit étre égale au chiffre corrcspondant du produit particl; par suite, les chevilles
ont une longueur égale au complément & 9 du chiffre gu'elles malérialisent.
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Si d'ailleurs le clavier complet
ne permet pas aussi facilement de
travailler « en aveugle », c'est-a-
dire sans voir, on a cherché sou-
vent & évitéer des erreurs de frappe
en donnant des formes différentes
a la partie supérieure des touches.
C’est ainsi que les touches portant
des chiffres impairs sont souvent

lus creuses que les autres, ce que
e doigt de l'opérateur sent trés
bien.

Il est difficile de conclure et il
est certain que les deux systémes
sont excellents, et que chacun dé-
fend celui dont il a pris "habitude.

Une fois le nombre inscrit, a
l'aide d'index, ou par dépression
de touches, il n'est pas encore trans-
mis au totalisateur. On le relit,
soit en le regardant a travers des
lucarnes dans le viseur qui se trouve
souvent dans la partie antérieure
de la machine, ce viseur pouvant

FIG. |7. — UNE MACHINE A CLAVIER COMPLET : LA « CALCULATOR

ELECTRIQUE BURROUGHS »

Chaque touche porte, @ coté du chiffre qu’elle doit inserire, son
complément a meuf, ce qui facilite les opérations de soustraction

el de division.

vant le chiffre 4 noter; parfois on utilise pour ce
faire un levier qui se trouve hors du carter de
la machine, comme le doigt des entraineurs
Odhner, ou un bouton qui permet, par une
rotation convenable, de faire apparaitre le
chiffre voulu.

Mais bien souvent on utilise, comme nous
I'avons wvu, des touches que l'on enfonce pour
marquer un chiffre donné. Il y a ici deux types

de claviers & considérer, le clavier complet
(Ag. 17) qui comporte autant de fois les dix
touches de 0 a4 9 qu'il v a d'ordres décimaux
pouvant étre inscrits dans le icalisateur, et le
clavier réduit (fig. 18) qui ne comporte que
neuf touches, avec quelquefois des touches
spéciales telles que 00 ou

e grandes discussions s'éléevent constam-

ment entre partisans du clavier complet et du
clavier réduit.

Le clavier complet a pour lui différents ar-
uments la pose des zéros est automatigue ;
‘inscription de 100000 par exemple ne néces-
site que Ja dépression d’une seu{)f: touche, au
lieu de six avec le clavier. réduit. L’opérateur
peut enfoncer plusieurs touches a Fa fois,
comme une pianiste qui plagque un accord. La
correction d'une faute d’inscription est trés fa-
cile et ne nécessite pas la correction totale du
nombre inserit, mais seulement du chiffre erroné.
Le clavier réduit peut répondre a tout cela
que, s'il n'a pas le zéro automatique, il peut
posséder des touches 00 et méme 000, ce qui
ermet d'accélérer la pose de certains nom-
res; que le fait d'avoir un clavier réduit A
dix touches permet & l'opérateur de ne pas
déplacer la main et d'employer la « touch
method » qui consiste & inscrire les chiffres
sans avoir besoin de regarder le clavier: que si
la correction d'une erreur de frappe est im-
possible, la pose totale est tellement facile qu'il
est presque plus rapide d'annuler toute la pose
et de recommencer que  de rechercher dans
uel ordre d'unité s'est produite l'erreur que
l'on veut corriger.

exister méme dans le cas du cla-
vier réduit, soit parfois en repar-
courant de l'eeil, mais alors habi-
tuellement en zigzag, la position
des index ou des touches enfon-
cées. S'il y a une erreur, on la cor-
rige et nous venons de voir que,
dans le cas du claivier réduit, on
fait cette correction par annulation de tout le
nombre inscrit.

On peut alors transmettre ce nombre au to-
talisateur. L'inscription des nombres a eu pour
effet d’apporter aux organes, tels que les en-

T W 23038

T W 23033

FIG. 18, — UNE MACHINE A CLAVIER REDUIT :
L’ « ASTRA »
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traineurs dont nous
avons examiné divers
types, des medifica-
tions qui peuvent af-
fecter soit leur forme,
comme dans l'entrai-
neur d'Odhner, soit
leur position comme
dans ['entraineur de
Leibniz ou de The-
mas, soit méme leur
course comme dans
le cas des crémaille-
res arretées (hg, 19)
que l'on trouve par
exemple dans le cas

de 'additionneur Dal-
ton).

T W 23031

FiG, 20. — LA « CALCULATRICE FOURNIER »

Les opérations
arithmeétiques
simples
Toutes les machi-
nes, que ce soit ou
non des additionneu-
ses, font naturelle-
ment |'addition, le totalisateur inscrivant 'un
aprés l'autre les nombres gu'on lui donne &
enregistrer, et permettent d'en  connaitre &

chagque instant le total,

La soustraction est une opération déja plus
c(!ﬂlp“qtlé& Oll ait d'abord entrer da.ns ]e to-
talisateur le plus grand des deux nembres. On
inscrit  ensuite le plus petit. La machine est
Farfois & soustraction directe, et dans ce cas,
inversion du totalisateur est commandée par
une touche spéciale ou par le changement du
sens de marche de la manivelle. d'inscription.

Sinon, on applique la méthode des complé-
ments que nous avons déji rencontrée & pro-
pos de la machine de Pascal.

La recherche du complémentaire de chaque
chiffre est souvent facilitée dans les machines
a clavier par linscription, sur la touche, du

rotations utiles, d'achever

Rove du

Clavier totalisateur

1e7¢ position
AT ) ey [ S
TR O

— s
b "pa:.":‘.-brac__\_w..‘f_j__ﬁﬂ l

T W 23027
L'INSCRIPTION DES CHIFFRES PAR L'UTI-
LISATION DE CREMAILLERES

Pour inscrire un chiffre. lo crémailliére part de la
position de repos fen haut) et se déplace vers la
droite en entrainant lg roue du totalisateur d'un
angle proportionnel @ sa courge (au centre). Elle s'ar-
réte quand elie bute contre la touche correspondant
atu chiffre margué. Un dispositif mécanigue la sépare
alore de lo roue du fotalisaleur et la raméne 4 aa
wvosition de départ (en bas).

Fic. 19,

Cette machine, erdde il y a environ vingl-cing ans, permet de faire les guatre
opérations de larithmétique, chague produil partiel s'effectuent @ 'wide d'un seul
tour de manivelle. L'inventenr part de ce fait que
chriffres de 1 & 9 est 4,5, ef il en conciut gue sur 100 multipiications on est conduit
4 faire a4 vide 100 demi-rotations.
agiseant sur le boufon fend wun
la rotation commencée gans avoir @ fournir d'effort

la moyenne des valeurs des

Dans chague demi-rotation & vide, la main
regsord dont la détente permet, dang les demi-

supplémentaire.

chiffre donnant le complément en petits carac-
téres a gauche du r_hifFrE normal que porte la
touche (hg. 17).

multiplication se fait directement dans un
trés grand nombre de machines. Un déplace-
ment mécanique relatif entre le totalisateur et
I'inscripteur par glissement vers la droite du
totalisateur, permet de considérer un nombre
comme représentant des unités dix, cent f[ois
plus grandes qu'au début. On pourra ainsi, soit
au rang des unités, soit au rang des dizaines,
obtenir les divers produits partiels, produits
gue le totalisaleur ajoute immédiatemnent Jes
uns aux autres, en donnant autant de tours de
manivelle qu’il ¥ a d'unités dans le chiffre du
multiplicateur que l'on considére.

Pendant ce temps, un compteur de tours note
au fur et & mesure, pour faciliter le controle
et éviter les erreurs de transeription, les chif
fres du multiplieateur en inserivant les tour:
de manivelle. On remarquera que, dans ce
dernier cas, il n'y a jamais de retenues i
envisager et que le dispositif de report n'es
pass A meltre dans le compteur. " Cependant
dans certains cas, on peut avoir intérét a 'en
visager.

On a cherché & augmenter encore ["automa
ticité de la multiplication, surtout dans le ca
des machines éleciriques, Parfois il suffit d'ap
puyer sur le chiffre & du multiplicateur pou
que le moteur électrique fasse les six tours né
cessaires, Ou bien méme on inscrit d'abord le
deux facteurs de la multiplication et on me
le moteur en marche, sans avoir & s'occupe
d'avcun autre détail.

Ces inscriptions de multiplicande et de mul
tiplicateur se font sur deux claviers distincts
On est cependant arrivé, comme dans la Me:
cédés ou la Madas, & pouvoir inscrire succe:
sivement le multiplicande et le multiplicateu
sur le méme clavier.

e méme que Ja multiplication est une suit
d’additions, la division est une suite de sous:
tractions. On inscrit d'abord le dividende dar
le totalisateur, puis on pose le diviseur & 1'aid
du systéme d'inscription. On soustrait ensuit
en se placant en face des ordres décimau
convenables, et en supposant que l'on ait |
sousttaction directe, le diviseur autant de [o
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par lui, soit en addition, soit en
soustraction. Ou bien on peut met-
tre en liaison le systtme d'inscrip-
tion, au choix, avec le premier to-
talisateur ou avec le second., Ceci
permet de faire simultanément des
additions indépendantes comme
dans les débits et crédits. Parfois
encore, comme dans les machines
Urgitas, ou Gardner, 1l existe des
liaisons simultanées entre le sys-
téeme de transmission et les deux
totalisateurs, de facon a faciliter
certaines combinaisons de calcul :
calcul de facture: avec rabais, re-
mise, établissement de soldes aveec
total des soldes, etc...

Le nombre des totalisateurs peut

Fic. 21. —

que possible. Chaque tour de manivelle est inscrit
au compteur de tours qui permet, une fois
l'opération terminée, de lire le quotient. On
s'arrét= dés qu'une nouvelle soustraction ne
serait plus possible; si par inadvertance on est
allé wtrop loin, il suffit habituellement de faire
un tour de manivelle en sens inverse pour
réadditionner le diviseur. Parfois une sonnette
prévient l'opérateur de son erreur.

Une autre méthode consiste, ayant inscrit le
diviseur, 4 chercher par tatonnements quel est
le multiplicateur maximum que l'on peut uti-
liser pour ne pas dépasser au produit le divi-
dende, inscrit au préalable dans le totalisateur
qui est placé sous les yeux de l'opérateur.

On a cherché & rendre ces opérations plus
avjomatiques encore. La machine Madas a ré-
solu la premiére ce probléme de I'automaticité
de la division. La machine fait, en effet, toutes
les opérations utiles sans intervention de |'opé-
rateur qui n'a qu'd inscrire les données du

calcul a effectuer.

Les perfectionnements récents
de la machine a calculer

La liste compléte des perfectionnements que
'on peut ajouter & lous ceux gue nous avons
eu déja l'ocecasion d'indiquer, serait trés longue
et il faudrait dépouiller tous les catalogues des
constructeurs et toutes leurs notices. Nous nous
bornerons par la force des choses a quelques
indications sommaires,

Pour économiser la fatigue, avant 'adaptation
aux machines & calculer de moteurs électriques,
on avait déja utilisé des remarques ingénieuses.
C'est ainsi que la calculatrice Fournier emma-
gasine un effort fait inutilement par 'opérateur
a4 certains moments pour faire a sa place un
effort utile un peu plus tard (fg. 20).

De fagon analogue, la Hamann-Selecta, pour
éviter l'usure inutile de la machine, choisit
automatiquement le chemin le plus court pour
faire une multiplication en combinant les tours
additifs et les tours soustractifs, ce qui conduit
A une économie du nombre de tours de plus
de %

On a multiplié souvent les totalisateurs. Quel-
quefois, comme dans les machines Sanders ou
Mercédés, un second totalisateur est indépen-
dant du systeme de transmission et n'est com-
mandé que par la. remise & zéro du premier.
Le nombre inscrit dans le premier totalisateur
peut ainsi étre transmis au second ou conservé

T W 23037
MACHINE BRUNSVIGA MODERNE, DU TYPE ODHNER

étre treés grand, surtout dans les
machines comptables. C'est ainsi
que la machine Astra en a jus-
qu'a seize.

Diverses machines ont prévu un meécanisme

. spécial facilitant « le cubage », c'est-a-dire le

calcul du produit de trois facteurs.

Parfois, on emploie deux claviers complets
placés coéte a céte, formant ainsi une véritable
machine double, comme dans la machine Ha-
mann-Selecta ou dans la Brunsviga. On peut
entreprendre ainsi des calculs compliqués qui
paraitraient difficiles a4 faire commodément sans
cela.

Citons encore, parmi les perfectionnements
réalisés, la remise automatique & zéro des don-
nées et du résultat d'une opération dés le com-
mencement de |'opération suivante, la marche
automatique d'un des deux facteurs, la reprise
automatique d'un résultat comme facteur d'une
opération ultérieure, la pose automatique de la
virgule, l'arrondissement automatique des ré-
sultats au centime ou aux cing centimes, ou
au décime, ete...

Si la machine & calculer a maintenant acquis

- T W 23034

FIG. 22. — TRANCHE DE DEMONSTRATION D'UNE MA-
CHINE BRUNSVIGA MODERNE, TYPE ODHNER
On wvoit sur cet appareil les disques Odhner avee, @
la partie supérieure, les doigis d’'inscription du mul-
tiplicande et, @ la partie inférieure, les denis d’en-
trainement, en nombre variable, du totalisateur.
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presque partout -droit

e cité, son emploi
n'est '‘pas généralisé
comme il devrait 1'é-

tre, ¢ar sa diffusion’

se heurte encore, en
France particuliére-
ment, pays ol pour-
tant clll: est nee il v
a trois cents ans, a
certains _ obstacles
routine, hostilité d'un
personnel mal averti,
auxquels il faut ajou-
ter la difficulté de
choisir exactement la
machine qui con-
vient au travail de-
mandé.
ans |'ensemble,
I'évolution de la ma-
chine & calculer peut
&tre comparie & celle
e la machine & éeri-
re. Personne ne vou-
lait croire au début
que la’ machine &
écrire était plus ra-
pide que la main et
avalt une incontesta-
ble supériorité, Son
triomphe est aujour-
d'hui complet. Il en
sera cerlainement de
méme, un  jour pro-
chain, pour la ma-
chine & calculer.

A, Sante-Lacui.

e el

T W 23038
Fic 23. — LA MACHINE A CALCULER AUTOMATIQUE ELECTR]QUE HAMANN SELECTA

Cette machine o double totalisateir effeciue des divisions aufomatigues et des

multiplicetions automatiguement abrégdes. C'est ainsi que pour mulliplier par 999,

le moteur fait seulement 2 tours (un pour 1000 et un pour — I} au liew de 27
3 fois 9 tours).

Les mers chaudes du globe sont abondamment peuplées par une centaine

d’espéees de requing dont la capture, en méme temps qu'elle supprime des
animaux dangereux, constitue une industrie trés rémunératrice. Ndée i y a un
siccle aux Etats-Unis, la péche au requin s’est développée depuis la guerre a
Madagascar. Aucune partie de la ghair des animaux capturés ne demeure inuti-
lisée. Les requins, péchés 4 la ligne ou &4 'aide de filets trés vésistants par des
goélettes spécialement armées, sont rapidement débités avant que leur chair
ne se corrompe, Le dépegage s’effeciue de fagon & entailler la peau le moins
possible, pour ne pas la déprécier. La peau, écharnée et tannée, est d'une soli-
dité et d’'une souplesse remarquables. On 'emploie en maroguinerie, en cordon-
nerie et pour la fabrieation des courroies de transmission. Les filets sont comes-
tibles ; on les conserve par salaison, ainsi que les ailerons, morceaux de choix
trés appréciés des Chinois. Le sang sert a4 la préparation d’une colle forte
spéeiale ; le foie donne une huile plus riche en vitamines que 'huile de foie de
morue; Pestomac tanné devient une peau fine et souple gui rappelle la peau
de chamois ; et la michoire du requin, dont les dents servent & faire des col-
liers, contient une huile qui sert au graissage des mécanismes de précision.
Enfin, les résidus de chair et d’os, qui échappent & un débitage aussi minutieux,
fournissent un engrais trés riche, L'industrie du requin pourra devenir trés flo-
rissante apres la guerre, et les fauves marins qui lui servent de matiére pre-
miére sont si nombreux qu’il n’y a pasg lien de craindre gu'une exploitation
trop intensive ne dépeuple 'océan, comme cela s’est produit pour la baleine.
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LES INSECTES AMIS DE L'AGRICULTEUR

par Pierre BECK .

Professeur au Lycée de Tarbes

Se Uhomme est parvenu @ domestiquer ow @ exterminer un certain nombre d’espéces
animales, 1l est souvent impuissant devant le monde des insectes. Ces animaus cui-
rassés, armés de tariéres et de pinces, qui lui échappent gréice & leur petitesse, s at-
taguent a ses cultures, a ses aliments, a lui-méme. Mais ce qui les rend particu-
lierement redoutables, o'est lewr prodigicuse fécondité qui leur permet, dans. des
circonstances favorables, de peupler rapidement de vastes étendues ouw de pullulér
localement en anéantissant tous les espoirs de réeolte. Contre le péril des insectes,
Phomme met en wuvre la guerre chimique que la pénurie générale actuelle rend
parfois impossible; mais souwvent ausst il trouwve des alliés puissants dans le monde
méme des insectes (prédateurs et parasites). Ceuz-ci limitent, par les destructions
qu'ils opérent, la multiplication des espéces muisibles, et c'est une des méthodes
les plus élégantes de protection des cultures que cette lutte biologigue qui consiste
a encourager le développement des espéces utiles. Fnfin, Uhomme trouve d’autres
allids parmi les insectes, ce soni ceuxr qui, involontairement d’ailleurs, assurent la
fécondation de certairnes plantes et arbres fruitiers et comptent ainsi parmi les auzi-
liaires les plus indispensables de 1agricultewr.

E terme d'insectes évoque, généralement,
es &tres pour le moins importuns
mouches, puces, moustiques ou de ter-
ribles destructeurs de’ nos cultures

doryphores, charancons, papillons blancs du
chou, pucerons et tant d'autres. 1l serait, cepen-
dant, injuste d'englober dans une méme haine
tous les membres de

menée par les insectes « entomophages ». Elle
se présente sous deux aspects différents : ou
notre auxiliaire attaque et mange en guelques
instants l'insecte nuisible, on peut le qualifier
d'insecte de proie; ou bien il le ronge lente-
ment aprés avoir pénétré dans son corps, il est
alors parasite.

cette umportante fa-
mille. Il existe, en ef-
fet, des insectes qui
sont pour nos agricul-
teurs de précieux auxi-
liaires. lls sont moins
nombreux que les des-
tructeurs et souvent
méconnus. Les services
gu'ils rendent sont tels,
cependant, qu'ils mé-
ritent d'étre soigneuse-
ment protégés,

Parmi ces alliés que
nous fournit le monde
entomologique, les uns
luttent & nos cétés con-
tre les ravageurs de
nos cultures, les au-
tres, amis des feurs,
en réalisent la fécon-
dation, Neus allons,
rapidement, en passer
en revue les plus re-
marquables par leur
taille avantageuse, leur
brillant coloris ou 1'ori-
Hinalitédeleummmurs,
laissant de c6té la foule
modeste de mnos colla-

Les insectes de
proie, ennemis de
nos ennemis
Dans les bois, -les

champs et les jardins
s'agite un monde cui-
rassé, armé de tenail-
les, de grappins, tou-
jours prét A happer et
a dévorer toute bes-
tiole passant a4 proxi-
mité, C'est ainsi que
le carabe doré, vulgai-
rement appelé « jar-
diniére », arpente hé-
vreusement de ses lon-
gues pattes rousses les
allées de nos potagers,
sa riche cuirasse d'un

vert brillant rehaussé
d’or miroitant au soleil
(hg. 1). recherche

chenilles ou hannetons
qu'il met en pitces de
ses mandibules en ci-
sailles. Sa larve agile
et bien armée fait une
lutte sans merci & nom-
bre de ravageurs. Son

borateurs plus petits et

plus ternes. -
xaminons d'abord

les modalités de la lutte

FIG. |. — UN AGILE ET VIGILANT DEFENSEUR DE NOS
LEGUMES : LE « CARABE DORE »

proche parent, le calo-
some sycophante, cir-
cule la nuit parmi les
frondaisons des arbres

T W 23053
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Fic. 2. ATTAQUANT

~— & CALOSOME SYCOPHANTE »
UNE CHENILLE

fruitiers ou forestiers, . dévorant toute chenille
rencontrée (fig. 2). Sa téte el son corselet
un

sont eau bleu foncé mélallique, ses
élytres  brillent de mille feux ou se mélent
‘émeraude, l'or et le rubis. Sa larve pénétre
par effraction dans les nids en bourse des ter-
ribles chenilles processionnaires, elle ¥ fait
grand carnage mangeant jusqu'd ce que son
ventre distendu soit sur le point d'éclater. Elle

s'endort alors jusqu'a la fin de sa digestion. On
ne compte plus les
arhres sauvés de la [ T
destruction totale par I PP
ce bel insecte,

Les coccinelles ou | % -
a bétes & Bon Dieu » ; i 7
et leurs larves font [ ]
grand massacre de | T
pucerons et sauvent { % s
chaque jour nombre
de légumes (hg. 3).
Il faut donc protéger

nécessaire de limiter et de réglementer la ré-
colte des nymphes, connues sous le nom
inexact d° ¢« ceuls de fourmis », destinées & la
nourriture des jeunes faisans.

La grande libellule, gqui passe souvent au-
dessus de nous en vrombissant par les belles
jeurnées d’été, poursuit au vol nombre d'insec-
tes nuis‘bles. Elle les capture en projetant sur
eux, d'une brusque détente, sa lévre inféricure
extensible terminée par deux crochets, puis les
prend ensuite entre ses pattes de devant et les
porte & sa bouche tout en wvolant. Il est juste
de dire que |'on a moins a se louer de sa fawe
gui est aquatique et détruit des alevins en grand
nombre, .

C'est un pigdge d'un autre ordre qu'utilise la
mante religicuse (fig. 4). Ce trés remarquable
insecte, de taille avantageuse (5 &4 7 ecm), se
reconnait immédiatement & son allure bien spé-
ciale. Sa petite téte triangulaire peut tourner
en tous sens; la mante est un dCS Tares insEC[&ﬁ
capable de suivre des yeux un objet mobile
sans déplacer son corps. Le corselet, mince et
long, peut se redresser & angle droit sur la

artie postérieure, porte deux pattes trans-
ormées en grappins barbelés, appareils remar-
quables de préhension et de contention. Au

1

f

ces charmants petits
coléoptéres.,

Les fourmis rous-
ses des bois, qui
construisent ces do-
mes  volumineux formés de débris végétaux
de toute sorte, souvent daiguilles de pins,
patrouillent sans cesse, pendant la journée, en
formations plus ou moins nombreuses, sur les
arbres, capturant el tuant tous les insectes ren-
contrés. Les cadavres sont transportés et mis
en conserve dans le nid. Une colonie populeuse
peut, en un seul jour, détruire 100 000 insectes
presque tous nuisibles, C'est pourquei il est

T W 23050
FIG, 3. — COCCINELLE A 7 POINTS ET SA LARVE

C'est avee la coccinelle @ deur points I'ennemi e
plus redoutable des pucerons.

T W 23058

FIG. 4. — LA « M‘.\Z‘ETE RELIGIEUSE », INSECTE ETRANGE AUX M@EURS CRUELLES,
QUI DETRUIT NOMBRE DE RAVAGEURS DE NOS CULTURES

repos, l'insecte les porte repliés devant lui, res-
tant des heures durant dans [attitude de la
priére d ot son nom de « prie-dieu » ou « préga-
diou, » Passe une proie : sauterelle, mouche ou
papillon, les pattes se détendent avec une
brusquerie impressionnante ¢t se referment sur
elle. En wain la victime se débat, elle est len-
tement dévorée. Si le gibier est wolumineux,
tel un gros criquet, la tactique change, la
rieuse se transforme en une terrifiante furie
E:s élytres s'ouvrent. les ailes s'étalent et se
dressent comme des voiles, 'extrémité de 1'ab-
domen se courbe en crosse et agitée de brus-
gues sSecousscs frotte les ailes produisant ufl
ruit que Fabre a comparé & celui d'un dindon
faisant la roue, Les pattes ravisseuses s'ouvrent
en «croix laissant wvoir leurs aisselles ornées
d'ocelles noires et blanches. L'effet de cette
étrangeq mimique est de fasciner la proie, la
rendant inoffensive, paralysant ses réflexes de
défense. Ce but att::il_zt. les terribles engins se
détendent, le eriquet ‘solidement maintenu est
dévoré. La mante présente cette méme « atti-
1'Lxc]c 5 cctrale » oraqu'e e se lrouve en -pré-
sence d'un ennemi ézard, scorpion ou méme
chat. Elle réussit quelquefois a !'intimider,
M. Mourgue en a méme, en 1909, shservé une
en train de dévorer tranguillement un petit
lézard gui 'avait attaquée. %i I'on ne peut que
se louer de ce curieux orthoptére comme des-
tructeur d'insectes nuisibles, il est difficile de
citer en exemple ses meoeurs conjugales, Le
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male, beau-
coup plus pe-
tit que son

épouse, est, en
. effet, trés sou-
11 vent décapité
par celle-ci au
cours méme
de l'accouple-
ment.  Cette
cruelle opéra-
tion réveille-
rait, d'apres
Raphaél Du-
bois et le pro-
fesseur Richet,
I'ardeur géné-
sique du mal-
heureux
époux. L'acte achevé, la femelle mange les restes
de son partenaire, Fabre en a observé une qui,
en quinze jours, s est accouplée sept fois, a dé-
capité puis dévoré ses sept époux. Ce n'est que
dans nos départements méridionaux que l'on
rencontre en abondance la mante religieuse, On
peut, cependant, en

T W 23055

FIG. 5. — LE VER LUISANT ANES-

THESIE, PUIS DEVORE LES ESCAR-
COTS

chassent, mais ne touchent pas a leurs captures
gui sont la provende des larves. Nos guépes
communes, qui ne vivent que de jus sucrés,
nourrissent leur progéniture de bouillie d'insec-
tes. Aussi, a la Eelle saison, quand. le nidiren-
ferme nombre de jeunes bouches voraces, pour-
suivent-elles chenilles, mouches et papiﬁons.

Plus remarquables encore sont les meeurs des
hyménoptéres paralysants. Ils ont fait I'objet de
belles études de Fabre, de Ferton, des Peckham.
Ce sont d'élégantes petites guépes, dont les
femelles sont munies d'un aiguillon venimeux.
Elles chassent activement des insectes variés
qui, aussitét capturés, sont piqués. Le produit
injecté les paralyse. Les proies vivantes, mais
immobilisées, sont entassées dans un terrier, sur
elles des ccufs sont pondus. Les jeunes larves
auront a leur disposition dés leur naissance de
la chair fraiche, mais incapable de réaction.
Elles dévoreront leurs victimes a loisir, évitant
de léser au début des organes essentiels. A cha-
que espéce de guépe paralysante correspond
une espéce différente de proie. Les Cerceris
chassent les charangons qu’'ils piquent d'un seul

‘ coup de stylet donné ventralement & la jointure

voir quelgues exem-
plaires jusqu'aux en-
virons de Paris (Etam-

es, Moret-sur-Loing,
Eantainebleau) et mé-
me dans la région de
Reims et de Nancy.

Le lampyre, lui, vit
aussi bien dans le
Nord que dans le
Midi. La larve et la
femelle dépourvues
d'ailes dégagent de la
lumiére et sont bien
connues de tous sous
le nom de « vers lui-

sants » (ﬁg. 5). Le
male ailé n'est pas
lumineux. A tout age
et quel que soit son
sexe, ce petit coléoptére se nourrit exclusivement
d'escargots et, comme tel, doit figurer en bonne
place parmi nos alliés. Un lampyre mis en pré-
sence d'un de ces mollusques commence par le
mordre puis se retire a quelque distance. On
ohserve que, petit a petit, les mouvements de
I'escargot se ralentissent puis cessent. L'insecte
se rapproche alors et se met en devoir de le
dévorer, Il avait donc inoculé & son énorme
roie un liquide para-
Fysanl: et avait, sage-
ment, attendu que,
sous son action, elle
ne puisse réagir.

Si le lampyre anes-
thésie ses victimes par
injection, le mbar-
dier asphyxie les sien-
nes (fig. 6). C'est un
petit carabe qui pos-
séde la curieuse pro-

Fig, 7. — L’

priété  d'émettre par

T W 23058  ['anus des décharges

FIG. 6. — CE JOLI CARA-  de gaz asphyxiants. A

BIQUE DENOMME « BOM- la vue d'une proie, il

BARDIER » EMET PAR se retourne, la m-

L'ANUS DES DECHARGES barde; lorsqu'elle est

ASPHYXIANTES LUI SER-  asphyxide, il vient la
VANT A PARALYSER SES  dévorer.

PROIES D’autres insectes

T W 23049

« AMMOPHILE HERISSEE » POND SES (EUFS DANS UN TERRIER OU
ELLE A AU PREALABLE ENTASSE DES VERS GRIS QU'ELLE A PARALYSES

des deux premiers anneaux thoraciques; en ce
point sont réunis les ganglions moteurs des pat-
tes qui sont donc tous atteints. Les Sphex a
ailes jaunes capturent les grillons qu'ils para-
lysent de trois coups d’aiguillons, aux trois
points principaux du systéme nerveux, chez
eux moins condensé que chez les charancons.
Les Ammophiles s'alttaquent aux chenilles
I'ammophile hérissée chasse les redoutables vers
gris (flg 7) dont le systétme nerveux est cons-
titué d'une chaine portaht un ganglion a cha-
que anneau du corps; l'ammophile fera une
pigilire par anneau. )

Les insectes parasites

Bien des insectes nuisibles s'éteignent len-
tement sans avoir été jamais capables de pon-
dre. Ceci, parce qu'ils sont inexorablement
rongés, organe aprés organe, par de minuscules
larves parasites qu'ils receélent en leurs flanes.
Il n'est pas rare [zians les bois, a la belle saison,
de voir une élégante petite guépe a la taille-
trés fine se poser sur les troncs, les palper en
tous sens de ses antennes, l'air trés affairé, puis
s'arréter brusquement, enfoncer alors dans le
bois un fin et long stylet abdominal. I1 s'agit
d'une femelle d'lchneumon. De ses antennes
elle a senti & une certaine profondeur dans le
bois une larve rongeuse et 'a atteinte de sa fine
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‘tariére; par lintermédiaire de celle-ci, qui fait
suite & lorifice de ponte, elle a introduit des
ceufs dans le corps de sa vietime, lls donne-

ront des larves qui,; petit & petit, dévoreront tous
les organes de leur héte {larve de capricorne,
de bupreste; etc...). Celui-ci finira par mourir
sans avoir pu se métamorphaoser, donc se re-
produire. C?:]a signilie des centaines de des-
tructeurs de hois en moins, peut-étre un arbre
sAUVE,

D’autres petits hyménoptéres

: pondent dans
les osufs de papillons,

C'est ainsi que les larves d'Eupeleteria magni-

cornis parasitent les chenilles du bambyx cul-
brun, dangereux ravageur de nos arbres frui-
tiers. pondent

D'autres, également. vivipares,
leurs larves sur ﬁ:: corps i, de 1'hdte :  tel
est le cas des Dexia qui les déposent sur des
hannetons. Les Dexodes les enfoncent de leur
tariecre & l'intérieur du corps des chenilles de
bombyx cul-brun et de bombyx. zig-zag. 1]
existe des tachinaires ovipares qui, en général,

pondent leurs ceufs sur des chenilles. Quelques
' espéces  les fposent

Dés leur naissance, les
chenilles seront done
parasitées. Une seule
chenille du si nuisible
papillon blanc duchou
[Pieris brassicez) peut
renfermer jusqu'a 160
larves d une de ces pe-
tites puépes "Apan-
teles glomeratus. Une
autre : 'Encyrius fus-
cicollis, parasite les
hyponomeutes, petits
papillons du  groupe
es teignes dont les
chenilles commettent
de gros dégits sur les
arbres. La femelle d'en-
cyrtus pond en juillet,
Campée sur un ceuf
d'hyponomeute, elle le
palpe ¢ ses anlennes
puis  brusquement ¥y
enfonce de sa taridre
un seul des siens (fi-
Eure 8". e recomm-
mence un peu plus loin
jusgu'da ce gue ses
ovaires soient wvides.

sur des leuilles oni ils
seront avalés par des
insectes herbivores, les
jeunes larves, 4 1'éclo-
sion, perforeront la
parol du tube digestif
de leur héte et se ré-
pandront dans son or-
Tanisme,

La lutte bio-
!ogique contre les
msectes nuisibles

Mous venons de voir
gue nous avons parmi
les insectes de trés pré-
cieux auxiliaires, On
peut se demander =i
nous pouvons interve-
nir pour rendre plus
eificace encore leur ac-
tion. La réponse est
affirmative. 1l vy a lieu
de distinguer deux
cas : ou |'insecte nui-
sible que l'on weut
faire détruire est indi-
gene, ou il est im-

Un seul ceuf est donc
envoyé par coup de
sonde dans un ceuf du
papillon, dont la che-
nille va éclore fin sep-
tembre pour entrer ime-
médiatement en som-
meil hivernal, Elle se
réveille en mars-avril;

®u ‘encyrtus
qu'elle reciéle en ses
flancs va alors se gonfler. Il passe de 0,6 mm
& la ponte & 1,5 mm en awvril, En méme
temps, il se seomente, les cellules [ormées
se disjoignent. ers la fin dé mai, il est
ragmenté en 100 ou 150 groupes de cellules
contenues dans un kyste commun en forme
de fin boudin allongé, plusieurs fois replié sur
lui-méme et atteignant trois a quatre centime-
tres.  Au cours de 1'été, ce kyste s'ouvre et
laisse échapper dans le corps de la chenille
100 & 150 larves qui veont la dévorer, viscéres
aprés viscéres. Quand il n'en reste plus que
la peau, elles vont se métamorphoser (hg. 8).
n ceuf unigue aboutit donc & une centaine
de petites guépes, toutes d'ailleurs de méme
sexe, C'est le phénoméne de la polyembryonie
découvert par |'entomologiste francais  Paul
MHTC]IH a

De petites mouches les {achinaires parasi-
tent également & I'état larvaire des insectes nui-
sibles, chenilles ou coléoptéres (charancons,
hnnnetnns. e.tc....}. Les unes, vivipares. dépnsent
eurs larves sur des feuilles d'on elles nénétre-
Tont, en en pergant la peau, dans des chenilles,

FiG, 8.

enfs du papillon hyponomeute a raison de un oeuf

par ceuf de papillon (en haut), De cet uf unigue

résulte, par polyembryonnie, de nombreuses laryes

qui rongent la chenille issue de Ucruf Rypononteute,

la réduisant a4 sa peaw. Elle périra, les larves dien-

cyrtus gqui la remplissent s'y transformeront & abri
d'un cocon (emn bas).

TV 33056 porté, Dans le premier

L' & ENCYRTUS FUSCICOLLIS » sl e e utiles
' e ok : ; capables de Je com-
C'est une petite guipe qui pond ses ccufs dans les  hapre sont déja  sur

place. |l existe méme
un équilibre entre tous
ces &tres : les proprés
du ravageur sont limi-
tés par ses ennemis,
mais ceux-ci e fe o

truisent jamais com-
plétement. Si, par suite de circonstances favo-
rables, une anormale pullulation de ['insecte
nuisible se produit, les espéces qui en font
leur proie sont attirées de trés loin, se repro-
duisent plus  abondamment et toat rentre
dans 'ordre. Il était possible d'observer, il ¥ a
peu de temps, un fait de cet ordre aux envi-
rons de Bagnéres-de-Bigorre : a Gripp. Un
champ de pommes de terre envahi par des pu-
cerons (Myzus persice) avait attiré en nombra
des punaises aphidophages SCarpocorfs verbasei)
et des coccinelles [principalement Coccinella

‘bi-punctata) qui

T

septemn-punctata et s em-
ployaient Y les détruire, ! ofre ralc, en ce cas,
consistera & rompre 'équilibre en faveur de nos
auxilaires, On peut, par exemple, envisager leur
élevage au laboratoire, permettant d'en licher
sans cesse de nouveaux contingents dans la
nature.

Si le ravageur a été importé, il v a de fortes
chances pour gue ses ennemis naturels ne
I'alent pas €té en méme temps, On devra,
alors, aller les chercher et les introduire vaolon-
tairement dans le nouvel habitat, Ceci n'est pas
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toujours facile. D'abord, on ne sait pas tou-
jours quel est le pays d'origine d'un insecte
nuisible accidentellement importé, il faut alors
le rechercher. Cela demande quelquefois de
longues et pénibles expéditions. Il faut ensuite,
dans la région ainsi déterminée, chercher les
parasites les plus actifs. Une fois ceux-ci trou-
vés, il faut en ramener dans le pays envahi,
les y élever, les lacher dans la nature.
LA encore, on se heurte a de grosses diffi-
cultés le parasite est souvent .plus délicat
que sa victime, son transport et son élevage
seront alors trés difficiles. Quelquefois méme,
il ne peut sadaptcr a un nouvel habitat.
Un exemple précis va nous montrer tout le tra-
vail que rep-é-

Elle nécessite toute une organisation : services
de recherches, laboratoues ‘¢levage, etc... Les
Etats-Unis sont, & cet égard, remarguablement
outillés. Au ministére de '"Agriculture 8 Was-
hington un bureau centra d’Entomologie
Eroupc 500 chercheurs, aides de laboratoire, etc.

aque Etat & sa station entomologle. Nombre
de grandes villes ont un entomologiste municipal.

‘ous ces services travaillent a llntroductlon
a l'élevage et a la distribution des insectes
utiles. Les résultats sont remarquables. Les dé-
gits des ravageurs sont, en Amérique, relati-
vement peu importants. En Europe, & 'excep-
tion de ]'Ang]ctcrre. aucun pays ne possédc
encore d'organisation comparable. En France,
malgré la valeur

sentent pour les
entomologistes
de telles re-
cherches.

En 1906. I'en-
tomelogisteMuir
est chargé par
les planteurs des
Hawai d'arréter
les ravages com-
mis dans les cul-

et le désintéres-
sement de leurs
chercheurs, les
stations d’ento-
mologie ne peu-
vent, faute de
crédits, élever
4 assez grande
échelle les es-
peéces utiles ni
les faire recher-

tures de canne cher. Ma]gré
a sucre par un cela, d'intéres-
charancon d'o- sants résultats
[igine inconnue. ont été obtenus
Des expéditions dans mos la-
lui  permettent boratoires, tels
de retrouverl'in- ceux d'Antibes
secte dans plu- et de Talence
sieurs régions, prées de Bor-
mais ol il sem- T W 23054 deaux. Il fau-
ble étre d'intro-  FIG. 9. — LE « NOVIUS CARDINALIS », COCCINELLE D’AUSTRALIE  drait pouvoir en
duction récente ET L’ « ICERIA PURCHASI » tirer parti sur
(illes du Pacifi- Le « novius cardinalis » (@ droite) a été introduit avec succés en tout le territoire.
que, Nouvelle- de nombreuxr pays, en France en particulier, pour lutter contre sa A heure ac-
Gulnce} En compatriote, la cochenille « lcerya Purchasi » (a gauche), fléau des _tuene, plus que

"autres points, orangers et des citronniers. jamais, par suite

ses recherches

sont vaines (Chine, iles de la Sonde). Enfin, aux
Moluques, il découvre le charangcon en nom-
bre, vivant non seulement dans la canne, mais
aussi dans des troncs de palmiers. C'est la son
habitat primitif. De longues et patientes obser-
vations lui permettent d'y trouver une tachi-
naire parasite. Plusieurs essais pour en trans-
porter aux Hawai échouent : les mouches meu-
rent toujours au cours du voyage. Par chance,
le parasite est trouvé a Port-Moresby en Nou-
velle-Guinée, région mieux desservie par les
lignes de navigation. Malgré cela, il est encore
impossible d'amener des parasites vivants 2
bon port. Des stations d'élevage servant de re-
ais sont alors établies en Australie et aux Fld]‘
Enfin, en aoiit 1910, les premi&res mouches vi-
vantes parviennent a destination. En quelques
ﬂhn&cs FS Charan;ons sont ch]:lTleS.

En France meme. en 1913, les orangers et les
citronniers de la région du Cap Saint-Jean, sur
la Céte d° Azur, sur le point d'étre detru:tq par
une cochenille d'Australie I'lcerya purchasi,
sont conservés griace a l'introduction par Mar-
chal d'une coccinelle australienne : le Novius
cardinalis (fig. 9). Ce petit insecte avait déja

sauvé des plantations de Californie, d'Afrique
du Sud, du Portugal, d'ltalie, de Nouvelle-
Zélande, des Hawai,

Dans ['ensemble, malgré d’indiscutables

échecs, 1'élevage et Iintroduction d'insectes
entomophages constituent une méthode de
lutte tres efficace contre les espéces nuisibles.

de la pénurie
des produits chimiques, il est souhaitable que
les pouvoirs publics mettent sur pied une orga-
nisation capable de faire élever et distribuer
au‘:l( paysans les insectes entomophages les plus
utiles,

Les insectes pollinisateurs

Les entomophages ne sont pas les seuls alliés
que nous offre le monde si vaste et si varié des
insectes. Certaines espéces sont nécessaires a
la fécondation des fleurs, donc & la formation
des fruits, de plusieurs plantes utiles. On sait
que pour qu'il y ait, chez une phancro ame,
fructlficatmn. il faut que I'élément male ou
grain de pollen arrive au contact de 1'élément
feme e. T y a quelquefois autofécondation
c’est-a-dire que le pollen d'une fleur en féconde
les ovules. Ccpendant le cas général est la
fécondation croisée : c'est-a-dire que le pollen
d'une fleur féconde les ovules d'une autre,
I'autofécondation étant rendue impossible, soit
par le fait que pollen et ovules ne sont pas
miirs en méme temps dans une méme fleur,
soit que des dispositifs empéchent le pollen
de tomber sur l'organe femelle, soit_enfin que
les fleurs soient unisexuées. Lorsqu'il vy a fé-
condation croisée, il faut que le pollen soit
transporté d'une chr A une autre, L'agcnt de
ce transport peut étre le vent ou l'eau, le plus
souvent c'est un animal, généralement un in-
secte butineur. Celui-ci, attiré par le nectar,
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pénétre dans une fleur dont les organes males
sont miirs, ae barbouille de pollen. S'il s'intro-
duit ensuite dans une autre fleur de meme es-
péce dont les organes femelles sont & maturité, il
déposera le pollen sur le stigmate, organe
gluant ou épineux qui surmonte |'ovaire. Lors-
que pomriers et poiriers furent introduits en
Australie ils ne donnérent pas de lruits malgré
une belle végétation. Dans ce pays, les hymne-
noptéres bulineurs n’existaient pas. On importa
des abeilles. les Australiens eurent désormais
des pommes, des poires et du miel. 5i donc
abeilles et bourdons disparaissaient brusque-
ment chez nous, il n'y aurait plus sur nos arbres
pommes, poires, prunes, cerises ni froits d aun-
une sorte, L'in-

court du cap:iﬁguie.r sont presque toules irans-
formées en galles contenant & leur intérieur des
larves d'un petit hyménoptére : le Blasiophaga
paenes (fig. 10}). Les maéles se transforment les
premiers, ils sont apléres et se trainent a la
surface des galles ol leurs sceurs, encore &
| état de nymphes, sont captives, Grice a une
pointe copulatrice résistante, ils les fécondent
a travers les parois de leur prison. Les femel-
les [écondées achévent leur métamorphose, de-
viennent ailées, quittent leurs galles puis sortent
de lintlorescence, en [rélant au passage les
fleurs males, se chargeant ainsi de pollen. Ar-
rivées au grand jour, elles vont cﬁercher de
nouvelles inflorescences pour y pondre. Elles
pénétrent indif.

térét de tout pro-
priétaire de ver-
ger est d'y avoir £
un rucher, Le ‘|
rendement des
arbres en  est
augmenté dans
de notables pro-
p.o:rtians. ce gui
s'ajoute au pro-
it que constitie
le miel,

Dans son pafs
d'origine, le

exigue, la va-

féremment dans
celles du capri-
figuier ou du
figuier cultivé.

ans ce dernier
cas, les HAeurs.
femelles étant
trés serrées et &
longs styles, el-
les ne peuvent
v pondre, mais
en |'essayant el-
les se débattent
et, ce [aisant, se
débarrassent sur

aille fructifie na-

les stigmates do

. T W 23052 ¢
turellement. L& g6 10, — LE « BLASTOPHAGA PSENES », INDISPENSABLE A La FOR- pollen qui les
D'L‘ldc“-e a cte 1n- MATION DES FIGEJES rccopvrmt.h A
trolmt:hgon'_l.me Le mile mplére reste dans Iinflorescence en bourse du fguier sau- DPI8U u"] OFtL:
a Neunion, .4 féconde la femelle @ U'état de nymphe & travers la paroi de €Ol de la capri-

aux Seychelles
ou #f Madagm- gui termine son abdomen
car, elle ne don-
ae jamais
fruitasil'homme
ne la pollinise & ]
la main. L'explication en est
cette orchidée ne peut 8tre fée
hyménoptéres butineurs a rtenant au genre
Melipona, qui sont abondants au Mexique,
mais n'existent pas ailleurs. Grice A ces insectes,
les Mexicains, n'ayant nas les gros frais de
main-d ceuvre que nécessite la pollinisation arti-
ficielle, peuvent dominer le marché de la
vanille.

Le figuier cultivé n'a dans ses inflorescences
en forme de bourse que des fleurs femelles, 11
ne peut porter de figues gue si du pollen de
figuier sauvage ou ecaprifiguier lui est apporté.
Le caprifiguier a, en effet, des fleurs méles dis-

osées en haut de l'inflorescence autour de
‘orifice de la bourse et es eurs fe-
melles insérées plus  bas, Les insectes
butineurs mne fréquentent pas ces plan-
tes, Comment le transport du pollen va-t-il se
faire? Linné l'avait déja pressenti, Solms-Lau-
hach I'a démontré. Les fleurs femelles & style

ue la fleur de

ée que par des

la galle oit elle est encore enclose, grdce a la pointe copulatrice
fa droite). La femelle, aprés cette fé-
condation, achdve sa mdtamorphose, devient ailée (& gpauche), sort
de de Ia caprifigue en portant du pollen gu'elle peut aller déposger
dans une inflorescence uniserude femelle du figuier cultive.

fication a pour
but de faciliter
cette pollinisa-
tion par le blas-
tophage. Elle
consiste & sus-
pendre des caprifigues aux branches d'un figuier
cultivé, Les femc]ﬁ:s du petit hyménoptére trou-
yeront, dés leur éclosion, & leur portée. les
inflorescences de l'arbre fruitier. Lorsque le fi-
guier a été introduit en Californie, on ne put en
obtenir de fruits qu'en introduisant le capri-
figuier et le blastophage. Il faut signaler cepen-
dant qu'une race d}; figuier forme ses fruits sans
fécondation, par parthénogenise,

n terminant cette rapide étude, nous arrivons
donc & la conclusion que si nombre d'insectes
prélévent sur nos cultures une importante dime,
d’autres au contraire en augmentent le ren-
dement. On peut affirmer, sans trop d'exagéra-
tion, que nos récoltes sont souvent le résultat
de I'équilibre établi dans la nature entre insectes
nuisibles et utiles. A nous, lorsque ecela est
possible, de rompre cet équilibre en faveur de
ces derniers,

Pierre Beck.
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L'INDUSTRIE MODERNE
DES CONSERVES ALIMENTAIRES

par Jean FRANCIS

[l arrive parfois que la technique progresse par des découvertes empiriques que la
science ne vient justifier que plus tard. Ce fut notamment le cas au siécle dernier
pour la conservation des aliments par stérilisation dans des vases hermétiquement
clos. Découverte sous U'Empire par Appert, celle-ci n’a trouvé son explication théo-
rique qu'apres les travauz de Pasteur. Ue procédé de comservation des aliments a
donné naissance @ une véritable industrie, qui, grdce a U'tnvention de la boite en fer-
bDlane et a la mise au point de procédés d- traitement extrémement rapides, permet
e consommer en toutes saisons des produits d'une qualité soigneusement contrilée.
Lindustrie des conserves, jusqu'iei plus florissanie auz Ftats-Unis qu'en I'rance,
doit rendre chez nous de grands services en raison des restrictions actuelles. Jus-
qu'ici, la consommation de f[ruits et de [égumes pendant les mois d hiver étart,
powr une bonne part, assurée en temps de palx par la consommiation de primeurs et
de produits exotiques. Ceux-ct dotvent étre aujourd hui remplacés par des conserves.
De méme, dans la mesure ot nous pouvons profiter des ressources de notre empire
eolonial, les produits alimentaires qu’il met d notre disposition ne peuvent étre ache-
minés vers la métropole que §'ils sont protégés pendant leur transport contre la putré-
faction. Pour cela, st le transport en boites aseptiques ow en récipients frigorifiques
constitue évidemment la solution 1déale, la pénurie de métaur et le manque
doutillage spécialisé forceront a recourir @ des modes de conservation plus primitifs
et altérant davantage les qualités du produit : salage, desstccation, ete.

Qu’entend-on des alirm:::cxitil consﬁrves = en boite ou non —

. taip 5P est aujourd’hui telle gu'ils sont devenus indis-

par « Conserves alimentaires . pensables & la vie moderne. lls permettent une
E sens le p]uS largﬁ de ce terme — CclL‘ll l.’:ulSI.t‘l.e Iap]dﬂ (Cﬁ que rﬂchcrcllent ]Cs mﬁna-

que nous adopterons avec le Congrés
international pour la répression des frau-
es — est le suivant.: produits alimen-
taires quil, griace & un traitement approprié ou
sous l'action de certaines substances, peuvent
conserver, rpcndant un temps p]us ou moins
long, suivant la méthode employée, leurs prin-
Cipalcs propriétés et étre ainsi soustralts a cer-
taines modifications qui les rendent impropres
A la conservation. Certains ne considérent comme
produits de conserve que ceux préparés et con-
tenus dans un récipient métallique hermétique-
ment scellé et insistent sur le fait que cette
seule méthode mtcrdlt aux microorganismes le
contact du prodmt & conserver. Mais gu'importe
que ces mMmicroorganismes soient présents, du
moment qu’ils ne trouvent pas un terrain favo-
rable & leur développement et doivent rester
a 1'état de spores inactives? Ce distinguo
ne savrait donc se comprendre que de
part des fabricants de conserves en boites
qui désirent éviter toute confusion avec des
produits e qualité en général inférieure,
car on est en roit de se demander en
quoi une sardine salée auralt moins droit au
titre e o conserve » qu unc sardine a 1}xm]c
ou un abricot séché qu'un abricot au slro]’)
On ne voit surtout pas pourquoi le méme
produit serait une conserve ou non, selon qu'il
est contenu dans un récipient en fer-blanc
"ou en verre. Quoi qu'il en soit, I'importance

géres qui travaillent au bureau ou a latelicr,
et n'ont que peu de temps a consacrer a la
préparation de leurs repas, cas particulidérement
fréquent dans les pays anglo- saxons) et surtout
ils conviennent admirablement & la pratique du
tourisme et du camping, puisque nombre d’'en-
tre eux peuvent étre consommeés tels quels. En-
fin — et cet aspect de la question ne doit pas
étre neg]:ge — d'importants stocks de conser-
ves ainsi qu'une grande capacité de production
sont indls’pensables a tout pays ont le ravi-
taillement pcut étre rendu dlffcﬂc en cas de
rvucrrc. il suffit de rappe}er A ce sujet le prix
créé par Napoléon et gagné par Nlco]'as Appert
pour « une méthode de conservation desproduits
alimentaires donnant en outre des p:rodu:ts faci-
lement trnnsportah]es ».

A T'heure actuelle, il n'y a guére de denrée
alimentaire dont on ne pratique la conservation,
puisque l'on est allé jusqu'a mettre en boite
du pain frais.

Parmi les seules conserves en boites,
trouvons :

— des légumes

nous

(petits pois, haricots, épi-
nards. asperges, tomates, ampfgnons, ctc.);'
— des fruits (mirabelles, abricots, péches,
ananas, cerises, etc.);

—- des poissons (sardines,
magquereaux, etc.) ;

— des viandes (corned bccf langue, jambon,
foies gras, saucisses, etc.

t]‘xons, saumons,
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— des plats cuisinés (choucroute garnie, cas-
soulet, civet de lidvre, etc);
des produits laitiers (lait concentré sucré
ou non).

Quant aux denrées conservées par dessiccation,
au sel, au vinaigre, & l'alcool, au sucre, par
congélation, etc., leur seule liste p:cndrﬂil des
pages entigres. C'est d'ailleurs le procédé Appert
jui nous intéresse le plus, car il permet la con-
servation des denrées sous la forme la plus
voisine de 1'état frais.

Lilité, caractére qui est habituellement ['apanage
du régne animal. Mais la ressemblance de cer-
taines bactéries avec les algues inférieures est
si frappante que la classification des bactéries
parmi les végétaux est aujourd’hui généralement
admise.

On divise les bactéries en trois catégories se-
lon leur forme : les coques (rondes ou ovales),
les bacilles (batonnets), eux-mémes subdivisés
en familles bacterium (batonnets asporogénes) et
bacillus (bitonnets sporulés), enfin les spirilles

. qui ont une
L'altération N -— forme en spi-
des produits s i | e e
alimentaires Robinet dévacvation ce lsin traive

Depuis les tra- Fr_:'?:-/ zf:;utazlt-que I'on

. =] = ]

vaux 4 de Pas- M——*ﬂ\&l’;ﬂ; e ubscwe]l;hcz cer-
teur, personne. g s fa . taines bactéries
n'ignore plus I z 1 £crou 0 Servege des phénome-
que la décom- - nes de pién—
sositlon gue su- o ‘?:r PR morphisme (1);
issent les pro- : ; c'est ainsi gue,
duits animaux i selon que le mi-
et végétaux [ Jl-':,ll== lien ot il wit est
abandonnés & 2 acide ou alcalin,
|"air, et gui le bacillus pro-
porte selon e digiosus peut se
cas le nom de présenter sous
fermentation, forme de bacil-

e @mnoisisse- les ou de co-

ment, ou de pu-

ques. En aucun

tréfaction, est cas, cependant,
due au fve- Jgppgﬂﬁh ﬂ?ﬂ}aﬁf}%‘gg ces variations ne
loppement d'or- modifient la spé-
ganismes vivants —~ cihté des espd-
microscopiques, ] ces. Alnsi e
& faur_:.ti et la —~ L Arrivée et depart de mé‘ré'le bacillus
ore qu ils cons- . rodigiosus, cul-
tituent ont fait g et la vapeur de MM{"{ firvé 4 37°5, perd
i'objet de re- ‘ son pouvoir de
cherches scien- ~Ti donner une co-
tiiques innom- F‘q\ﬁb@@fﬂ'bi@peyr loration rouge en
brables, et nous

possédons & pré-
sent une comn-

“yidange de Jeau

présence de cer-
tains réactifs. 5i,

naissance nssez
étendue u
monde micro-
bien pour l'as-
servir et le do-
mestiquer : tan-
dis que la me-

Le couvercle de

FIG. |. — SCHEMA D'UN AUTOCLAVE DE STERILISATION DES BOITES
DE CONSERVE

l'autoclave étant
plein de boites v est introduit eu moyen d'un palan accrochd au
chariol d'un rail suspendu (voir fig. 2).
verles d'eau, lautoclave est fermdé et la vapeur de cheuflage est

aprés 35 généra-
tions obtenues A
cette  tempéra-
ture, on le re-
porte & 229, son
pouvolr anté-
rieur réapparait.

Ne contenant

T W 22784

soulevé, un paenier métalligue

Puis les boites sont cou-

decine annihile admise. La température de Uautoclave est réglée a lu valeur pas de chloro-
ses effets nocifs, vonlue. Aprés stérilisation, on pide P'autoclave de la vapeur sous phylle, les bac-
certaines indus- pression gutil contient avant de Vouvrir ef de sortir les boites. téries .ne peu-

tries utilisent

son activité a des fins utilitaires : brasserie,
fromagerie, wvinification (1), wvinaigrerie, fertili-
sation du sol, etc... L'industrie des conserves,
elle aussi, ddit son développement aux progrés
de la science bactériologique, car, pour com-
battre efficacement les microorganismes qui alté-
rent les denrées alimentaires (bactéries, levures,
moisissures), il faut avant tout connaitre leurs
propriétés, et notamment [‘action des agents phy-
siques et chimiques sur leur développement.

Bactéries et levures

On admet aujourd’hui généralement que les
bactéries appartiennent au régne végétal- Si ce
fait a longtemps &t& mis en doute, c'est que les
bactéries possedent souvent une tres granﬁe mo-

(1} Velr La Science et la Vie. n* 280, page 316.

vent fixer le ear-
bone du gaz carbonigque et nécessitent donc pour
cur subsistance du carbone organique. De méme,
ce n'est pas d'azote atmosphérique, mais protéi.
nique, qu'elles se nourrissent. Quant & l'oxy-
géne, les bactéries dites adrobies utilisent celui
de lair, tandis que les anaérobies le tirent de
la réduction de composés organiques oxygénés. |
existe de plus une catégories d’anaérobies facul
tatifs qui peuvent utiliser ces deux sources d'ox
géne. La synthese du protoplasma & partir de
ces divers éléments se fait en empruntant de
I'énergie & la lumiére (photosynthése) ou & une
réaction chimique (chimiosynthése).

Les températures [avora !ies 4 la vie bacté
rienne sont comprises entre 10 et 429, la tempé
ralure optimum étant souvent de 37 & 38°, Sou:

(1) C'est-d-dire que certalnes espéces peuvent s
présenter sous des formes différentes selon les pro
priétés du milleu ol elles se trouvent.
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forme de spores, }cs bactéries peuvent résister
a de trés grands froids (jusqu'a — 190°).-Les
températures legezemcnt inférieures a 0° ralen-
tissent la vie microbienne sans [|'arréter, et
c’est pourquoi la durée de conservation de

viande congelée, par exemple, est limitée. Sauf
exceptions, telles le bacillus ihermophilua les
bactéries sont détruites par une température de
70¢ et leurs spores par celle de 120°. Mais la
température mortelle varie avec l'espéce, le mi-
lieu et la durée de chauffage, C'est ainsi que

Les moisissures

Quant aux moisissures, ou champignons mi-

, croscopiques, ils appartiennent & la classe des
thallophytes et sont des organismes plus évolués
et plus complexes que les bactéries; ils se re-
produisent a la fois par des processus sexuels
et asexués, peuvent vivre soit comime parasites,
soit comme saprophytes (1), et sont capables
d'adapter leur genre de vie aux circonstances-
Les moisissures sont visibles & 1'ceil nu et se

les spores supportent révelent sous forme
mieux la chaleur sé- d'un duvet blanc qui
che qgue la chaleur hu- change souvent de
mide, sont plus facile- teinte lors de la spo-

ment détruites dans les
milieux acides que
dans les milieux neu-
tres et sont plus sen-
sibles & des alternan-
ces de température éle-

vées et basses qu'a
une température éle-

vée maintenue sans in-
terruption,

Quant aux anlisepti-
ques, 1ils agissent soit
par destruction de la
cellule, soit par coagu-
lation de son proto-
plasme., Ces produits
chimiques agissent sur
les bactéries méme s lls
ne sont présents qu'a
de faibles doses, de
I'ordre de 1 pour 1000,
dans le milien am-
biant. Certains d’entre

eux, tel l'acide salicy-
ligue, ne sont ni per-
c-:ptlb]es au gofit, ni

nocifs & cette teneur,
et c'est ce qui permet
de les utiliser comme
conservaleurs.

Fpe ons egalement

rulation. Elles donnent
liew & une végétation
luxuriante  composée

‘une masse de fila-
ments gréles et entre-
lacés constituant le
mycélium, agent de
nutrition. Le mycc]lum
donne naissance a des
filaments aériens se ter-
minant par des spores
ou des organes de re-
rroducuon dont la cou-

eur varie avec l'epéce
et peut servir de dia-

gnostic. .
Les moisissures sont
des agents d'oxyda-

tion trés actifs qui brii-
lent les matiéres hy-
drocarbonées en don-
nant du gaz carboni-
que et de l'eau, et as-
similent également les
‘matiéres protéiniques.
' la différence des
bactéries, elles ne peu-
vent se développer en
labsence d’air, ce qui
fait qu'on les rencon-
tre rarement dans les
industrielles

que la présence deau conserves
est indispensable & la en boites, d'autant
vm bacterlenne qui moins qu'e]]cs sont
s'arréte au-dessous T W 22785 beaucoup sensi-

‘un minimum d'humi-  pig. 2, — L’INTRODUCTION D'UN PANIER DE BortEs Dbles a la ¢ aleur que
dité. Enfin les rayons7, DE CONSERVES DANS UN AUTOCLAVE les bactéries, la tem-
X et U.V, ont une ac- pérature mortelle &tant

tion bactéricide, mais
leur application, méme

La manwuvre du palan portant le panier et du chariot

auquel ce palan est accroché se jont de facon entié-

rement clectrique. (Société d’Alimentalion de Pro-
vence.)

60° pour les moisissu-
res proprement dites
et 65° pour les spores.

celﬁle des ultraviolets,
presente  encore trop
de difficultés techniques.

e gue nous avons dit des bactéries s'appli-
que ézalement en presque totalité aux levures

:]m onnent lieu aux phénoménes bien connus
es fermentaitons alcoolique, butynque lacti-
que, acétique, etc..., tandis que actlon des

bactéries constitue cn général le phénomeéne de
la putréfaction (1). Les levures différent princi-
palement des bactéries par la nature des subs-
tances auxquelles elles s'attaquent (sucres, al-
cools, acides, mais pas de corps azotés) et par
certains caractéres spcclaux. tels qu une plus
grande résistance aux milieux acides.

(1) Alors que la fermentation transforme un corps
organique de structure simple en un autre selon
une réaction bien déterminée, la putréfaction dégrade
les molécules complexes en donnant naissance 4 plu-
sieurs corps résiduels.

La grande dispersion
des spores et la propriété que possédent les
moisissures de se développer & des tem éra-
tures relatwcmcnt basses et dans des milieux
concentrés en minéraux ou trés ac:dcs. font que
I'on trouve ces organismes dans de nombreux
aliments ol toutes les précautions ont été pri-

ses pour combattre les bactéries, comme par
exemple dans la viande salée ou fumée, ainsi
que les confitures, gelées, l:tc

Signalons enfin que la saison pcndant laquelle

l(.s roduits sont mis en conserve et |'humidité

'atmosphcrc ont une grande influence sur

le développement des moisissures. L antiseptique

le plus el%cace contre les moisissures est 'eau de

avel, dont il doit étre fait un grand usage dans
es locaux ol l'on fabrigue des conserves.

(1) C'est-a-dire en sa naurris'nnt. de produita
organioues en décomposition.
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Les diverses méthodes
de conservation des aliments

Ainsi que nous venons de le voir, les facteurs
hysiques ou chimiques influant surlle déve-
oppement des microorganismes qui s attaguent
aux produits alimentaires sont surtout :

.— la tempdrature ;

— "humidité;

— la présence d’air;

— la présence d’antiseptiques;

— l'acidité du milieu mesurée par son pH (1).

4 une température suffisante pour tuer tous les
germes.

Une autre méthode est celle qui consiste &
enrober d'une substance imperméable a [air
les tissus animaux et végétaux sains, ¢ est-a-dire
non pollués de microbes. C'est la méthode de
conservation par enrocbage.

Parmi les méthodes
trouvons

— la conservation par le froid, car le déve-
loppement des microorganismes est ralenti &
basse température;

antiseptigues, nous

— la conservation

1. Influence de Macidité.

PFRODUIT A CONSERVER PH DU PRODUTT

DUREE DE STERI-
| LISATION D'UNE DE
| BOWTE DE 1 KG

par dessiccation., qui
rive les microbes de
"humidité nécessaire
a leur développe-
ment ;
— la conservation

TEMPERATURE

STERILISATION

Fritits acides. ... e0004 3 a4 25
Choueroute. ...covivnins 3h4 a5
Tomales. .cvevenensnaan 4405 25
Haricots verts, asperges. . oG 25
Petils pois, haricots blancs 1) 45

Boites de 1 /2 kg
Boites de 1 kg
Dolites de 5 kg

Stérilisation des petits pois (hoites de 1 kg) ¢
2 115-1167° : 45 minules
A 118-119° : 35 minutes
a 1210 ; 25 minutes

minutes
minutes
minutes
mintes

2, Influence de la faille de la bolfe. (stérilisation des pelits pois).

35-40 minutes &t 115-116°
45 minutes & 115-116°
65 minutes & 115-116°

3. Diminution de la durde de stérilisalion par une élépation de la température.

par les antiseptiques,

1000 substances dont la
1000 présence  dans  un
1000 milieu rend ce mi-
115-116° lieu inhabitable pour
minutes i15-116° les microbes.

Le procédé
Appert. Réci-
pients en verre
" et récipients
métalliques
C'est en 1804 que

TABLEAU 1. — TEMPERATURE ET DUREE DE STERILISATION DE QUELQUES FRUITS

ET LEGUMES

Les données de ce tableauw sont fsauf pour les derniers chiffres) basdes sur les
normes jrancaises. Elles mettent en dopidence Uinfiuence des divers facteurs sur
la durde et la température de stérilisation des fruits et légumes. Alora gue les
produits ecides (fruits) peuvent éire stérilisds a 1004,
supérienres pour déiruire les germes porids par les Idgumes. DVauire part, Uéqui-
libre deg températures entre le produit et lauwtoclave s'établit bien pluz rapide- N
ment pour des boites de petite dimension gque pour des bidons de § kg, Enfin, il il
est posgible de diminuver la durde de stérilisation par une dlévation de fempérature
appropride, ce gui permet de tirer le mazximum de rendement des appareils d
stériliser. Il ne jout pas toutefois atieindre des tempdratures qui risgueraient d'al-

térer le produit.

C'est sur l'action de 'un ou de plusieurs de
ces facteurs gu'est fondé le principe des diverses
méthodes que 'on emploie en vue de conser-
ver les aliments :

Celles dans lesquelles, aprés avoir détruit les
germes portés par le produit, on empéche tout
microorganisme d'arriver & son contact, et que
nous appellerons méthodes asepliques, et celles
dans lesquelles on rend le produit alimentaire
impropre au développement des germes, sans
cependant empécher ceux-ci d’arriver & son
contact, que nous appellerons méthodes anti-
sepliques.

armi les méthodes aseptiques la plus im-
portante est celle que découvrit Appert il v a
plus d'un sigcle et qui consiste & enfermer le
produit & conserver dans des récipients hermé-
tiquement clos et & porter contenant et contenu

(1) L'acidité d'un milleu agueux dépend de la force
ou degré d'ionisation des acides qu'll renferme.
Ceux-ci se dissocient en effet en donnant naissance
4 des lons hydrogéne dont ln concentration dé-
termine 'acldité du milieu. On appelle pH le colo-
garithme de !a concentration de ces lons hydro-
géne. Le pH d'une solution aqueuse acide est
compris entre 0 et 7 et est d'awient plus petit que
la solufion esi olus acide.

le Frangais Nicolas
Appert inventa la
méthode de conser-

vation qul porte son
4 nom et qui consiste
a4 renfermer des ali-
ments & |'étar stérile
dans des récipients
hermétiquement clos,
Treize ans plus tard,
mettait au point
I'invention de 1'An-
glais Peter Durand,
qui consistait & rem-
placer les récipients
en verre par des boi-
tes en fer-blanc soudées, ainsi que |'usage des
marmites autoclaves. est a noter que | expli-
cation théorique qu'Appert donna de sa décou-
verte fut trés vague et purement verbale (1), et
que 'explication scientifique n'en put étre con-
nue qu'avec les travaux de Pasteur, en 1860,

Comme ce fut le cas pour bon nombre d’au-
tres inventions frangaises, c'est & ['étranger
gue l'importance et ['avenir de celle-ci ont été
le mieux campris. Clest ainsi que le début du
xxX® sidele a wvu l'industrie de la conserve en
boites prendre une extension inouie aux Etats-
Unis, extension dont notre mays a été privé
jusqu’ici par des facteurs psychologiques dont
il est permis d'espérer que Finanité sera bientdt
reconnue de tous.

les 1écipients hermétiquement elos dont on
se sert dans la pratique sont de deux natures :

19 Les récipients en verre, qui ont le désavan.
tage du poids, de la faible conductibilité ealori-

il faut des tempéraiures

{1) Gay-Lussac lui-méme crut que « par l'action
de la chaleur de l'sau bouillante sur les récipient:
blen fermés, l'oxygéne gul ¥y est contenu entre oan
une nouvells combinaison qui n'est plus susceptible
de provogquer la putréfaction et la fermentation. e
oul. eomme l'albumine, sat coagulée par la chaleurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

38 LA SCIENCE ET LA VIE

fique, de la fragi- [

lité et de la taible ré- I big m
sistance aux varia- . J

tions de pression et .

de température, mais ' ‘
|"avantage de la

transparence;

Fond superieur

2° les récipients .
métalliques, qt?i ont Cuvette \ 5"”}""" fond
l'avantage de la ro- JbiniE
bustesse, de la forte
conductibilité calori- Bord du corps
fique, de la légéreté,
mais le désavantage w v S
de l'opacité et de la o g

moindre facilité de
réemploi.

D’autre part, alors
qu’il faut toujours un
certain outillage pour
fermer les boites mé-
talliques, les bocaux
ou bouteilles de verre
peuvent étre fermés

/
v
) i@ Sert/
Fond inférieur serti

I'aide d'aucun

sans
instrument  spécial. T W 22779
Caci COnSlitug un FIG. 3. — SCHEMA DES PHASES .SUCCESSIVES DE LA FABRICATION D'UNE BOITE

avantage pour la mé-
nageére qui les em-
ploiera donc de pré-
férence (1). Dans Fin-
dustrie, au contraire,
ol |'on opére au-des-
sus de 100° et sous
pression, c'est la
boite métallique qui
présente le plus d'a-
vantages, sauf dans des cas exceptionnels ol la
vente du produit est considérablement augmentée-
par la transparence du récipient qui assure la
visibilité du contenu, ce qui est par exemple le
cas pour des abricots au sirop, que peu de ména-
gires consentent a acheter en récipient opaque,

La fabrication des boites de conserves sort
du cadre de cette étude, mais, en raison de son
importance, nous en dirons néanmoins quelques
mots.

La plupart des conserves industrielles sont
contenues dans des boites cylindriques. Font
exception & cette rézle les asperges, contenues
dans des boites parallélépipédiques (la compres.
sion exercée sur les tiges par les parois aprés
refroidissement les empéche de frotter les unes
sur les autres et de se casser), ainsi que les
jambons, sardines et la plupart des autres con-
serves de viandes et de poissons.

L.e métal utilisé est du fer-blanc de 2 &
4 dixiémes de millimétre d'épaisseur, dont la
couche d'étain a une épaisseur moyenne de
2 4 3 millitmes de millimetre. Pour de nom-
breuses conserves, on est obligé d’enduire le
fer-blanc d'une couche de vernis spécial, et
cela principalement afin d'éviter une altération
de la coloration des produits conservés au con-
tact du fer ou de l'étain. La fraise et les crus-
tacés sont particulierement sensibles a ces alté-
rations,

Dans certains cas, le fer-blane peut &tre rem-
placé par l'aluminium, notamment pour les
conserves de poisson, mais ce métal ne saurait
convenir pour les fruits et les légumes en raison

De I a &
boite;

(1) Nous nous devons cependant de signaler gu’on
trouve depuis quelgques années des machines trés
simples et économiques permettant aux ménagéres
de sertir, elles-mémes des boites métalliques.

U'échancrage supprimant les angles qui,
une trop grande épaisseur au sertissage; le timbrage creusant sur Uun des bords
a réunir la rainure dans laquelle se logera la soudure; le cintrage du corps de
la boite; la soudure suivant la génératrice du cylindre; le reléevement des bords
libres correspondant aux fonds; le sertissage d'un des fonds (préalablement dé-
coupéd, embouti et garni sur son pourtour d'un joint étanche); la boite et son cou-
vercle préts pour le sertissage.

METALLIQUE .

le découpage du rectangle de fer-blanc gui formera le corps de la

aprés rabattement, présenteraient

de leur acidité. A 'heure actuelle, il est utilisé
sur une vaste échelle en France, mais pour
le logement des confitures seulement, car point
n'est besoin de récipients hermétiques pour as-
surer leur conservation pour un faible laps de
temps, et les boites actuellement fabriquées sont
loin d'étre étanches. La fabrication des boites
est en général faite par des usines spécialisées,
inais certaines conserveries importantes possé-
dent leur propre atelier de fabrication de boites.

La préparation des aliments (1)

[La préparation des aliments se fait dans des
machines parfois trés complexes, et souvent
d’invention américaine. En effet, ¢'est aux Etats-
Unis que la nécessité de traiter rapidement les
denrées se fait le plus sentir étant données les
guantités énormes traitées et la rapidité de la
maturation : les diverses opérations doivent avoir
lieu immédiatement aprés la cueillette des fruits
ou légumes, car la qualité et la conservation des
produits dépendent dans une large mesure du
temps écoulé entre la cueillette et la mise en
boites. lLes fabricants américains se sont no-
tamment fait un point d'honneur de réduire ce
temps au strict minimum et certains conserveurs
ont adopté le slogan de « Une heure du champ
a la boite », bien fait pour inspirer aux ména-

&res une confiance, d'ailleurs justifiée, dans la
ﬁ'a’l‘c eur des produits qui leur sont proposés.

(1) Les méthodes décrites dans les pages qui sul-
vent sont celles répandues en Amérique et dont on
trouvera la rdescription dans le remarquable livre de
Mr. O. Jones « Fabrication des conserves. » En
France, la mécanisation des diverses opérations est
encore loin d'étre la régle générale pour toutes les
usines, sauf dans l'industrie des conserves de Ilé-
gumes.
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T W 22782
SERTISSEUSE  SEMI-AUTOMATIQUE POUR
BOITES RONDES

Cetie sertisseuse, muc par un motcur de 1.5 ch,
capable de troiter [ 200-1 800 boites par heure. Ses
organes essentiels sont © un maendrin qui applique
le fond sur le corps de la bolle et les anime d'un
mouvement de rofation a gramnde vitesse, ef deur
molettes gqui viennen! successivement au contact du
jond de la boite, le premiére rabattant le bord fopé-
ration Il de la fig. 5), et la deuriéme serrant le
% serti » (opévation 1N de la fig. 5). La plupart des
machines américaines et toutes les

gui ne sont pas de révolution ont un

FIG. 4,

est

&tre trop miirs ahn de rester intacts au cours des
opérations de préparalion et de ne pas &tre par
trop altérables (l'acidité diminue pendant la ma-
turation et surl‘.oui la sulmaluralion, el nous

5AVONS Eli'lj l'acidité du milieu faeilite la stérili-
sation). Les fruits sont ensuite triés selon leur
grosseur ahn que les conserves soient conformes

aux qhaltl(- ont les bpétiﬁcations sont fixées
dans chague pays par un organisme normalisaleur.
ls subisssent ensuite des opérations spéciales

varlant suivant leur nature, et qui sont par
exemple, pour la p#fche coupage en deux,
énoyautage, ramollissement de la peau par la

soude caustique d:luce, arrachement des peaux
par ringage sous des jets d'eau. Aprés ces opé-
rations préliminaires, la gualité des fruits est
controlée par des ouvrieres devant gui ils de-
filent sur des tapis transporteurs, et qui élj-
minent les fruits gui ne cortespnndenl pas aux
spécifications de couleur, de forme, etc...

C’est dans la préparation des légumes que la
mécanisation est le plus poussée. Les denrées
sont ici un peu moins rapidement périssables,
mais le débit des usines est bien plus considé-
rable, surtout en France, et particulifrement en
ce gui concerne les conserves de pelits pois,
dont la figure 6 donne le schéma de la prépa-
ration entiérement mécanisée, Certains légumes
peuvent Elre coupés en tranches, en dés, ou
réduits en purde, comme les tomates dont les
peaux el pépins sont &épa[és ™ar un tamiseur
centrifuge ou ¢ Navarre ». Un méme légume
est parfois conservé sous plusicurs formes diffé-
rentes : on fait des tomates coupées ou concas-
sées, ainsi gue des purées de tomates concen-
trées & des degrés divers dont les noms sont,
par ordre de concentration croissante purde,
concentré, extrait et pile-

Pour un certain nombre de fruits et légumes,
on pratique |'opération du blanchiment bien
connue des ménagéres. On uniformise ainsi la
couleur, on fait gonfler le produit qui ne se
dilatera ans%a Emtc, on élimine les muci-
ages q!.:ll {roub ent les jus et on expulse les
gaz des tissus végétaux, ce qui améliore la con-
sistance du proc]ull et diminue la corrosion.

La preparnhon des viandes et des poissons

principe légérement différent: c'est la

boite gui reste immobile et les mo-

lelies gui ge déplacent le long du bord
de la bolte.

machines pour le sertissage des boitea
Les dlspos:tlfs employés sont étroi-
lement speécialisés et tout spécia-
ement adaptés a la fabrication
d'une conserve déterminée. Cepen-
dant, certaines Dpcrat:ons impor-
tantes peuvent etre réalisées dans

des machines d'un emploi plus
pénéral.

Pour le lava.ge des fruits ou des
légumes, par exemple, les types

lﬂs Plua dlvers dﬂ mach]neq ou de
cuves sont employés jets d'ean
devant lesquels =e dcpi.nccnt les
produits sur des tapis transpor-
teurs, pulvérisation d'eau sur les
produits passant d’un tamis & un
autre, agitation des fruits dans

Fond
Ruban en composition caovlichovtee

l'eau par un violent courant d'air.

Les fruits doivent gtre suffisam-
ment milrs pour que leur consis-
tance,

bles.

leur saveur soient convena-  ff,
s ne doivent pas non plus

FIG. 5.

I, Avant le sertissage
Premiére u passe 3

T W 22780
— SCHEMA DU PRINCIPE DU SERTISSAGE
r le fond est posé sur le corps de la bolte;
: le bord du fond est rabatiu,; I1I, Deéuriéme
o« passe » ; SErrage.
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est trées délicate du
fait de leur trés
grande  altérabilité.
Elle doit réunir tou-
tes les conditions d'a-
sepsie et étre menée
promptement. Aussi
est-elle entierement
automatique aux
Etats-Unis. L'ététage
des poissons se fait
par un disque tour-
nant & grande vitesse
et le vidage par des
brosses ou des wvril-
les. Le poisson est
ensuite coupé a lon-
gueur voulue, puils
trié et mis en boites.

Dans d'autres ins-
tallations, un ruban
transporteur passe
successivement  par
une machine a ététer,
puis par une machine
a nettoyer par le vide,
L'outillage automati-
que a surtout été mis
au  point pour les
conserves de saumon

de Californie : des

Pois bruts

machines automati-
ques coupent succes-

sivement la téte, la
queue et les nageoi-
res; d'autres ouvrent
le ventre et le vident,
puis le saumon tombe
sur un ruban trans-
orteur ou s'effectue
‘inspection, et est
lavé, découpé et mis
en boites automati-
quement.

Pour les sardines,
la succession des opé-
rations est lasuivante :
lavage, ététage, pa-
rage, sanmurage (pour
raffermir la chair),
ringage, distribution automatique sur des grils
qui passent d'abord par des séchoirs continus,
enfin cuisson a 'eau ou a la vapeur, ou friture.

La préparation des viandes comporte |'aba-
tage c‘je ‘animal, le découpage de la viande,
le refroidissement, la cuisson et le blanchi-
ment. loutes précautions d'asepsie ‘doivent
&tre prises pendant ces traitements, et notam-
ment la durée de séjour des viandes hors
des chambres froides doit étre réduite au temps
strictement indispensable au découpage, au
traitement et & la mise en boites. Lors de la
séparation des wviscéres, il faut éviter que la
flore bactérienne qu'ils contiennent poﬁuc la
viande. Celle-ci peut &tre introduite dans- les
boites telle quelle, mais est souvent aussi garnie
d'ingrédients divers tels qu'épices, gélatine,
saumures, Quant au laif, ﬁ doit faire l'objet
d'un contréle rigoureux de sa composition chi-
mique et bactériologique sans quoi il risquerait
de coaguler par la chaleur. Si toutes les pré-
cautions sont prises, on arrive a des produits
parfaits qui, de tous les produits alimentaires,
peuvent supporter la plus i)onguc durée de con-
servation. Aussitét recu a la fabrique, le lait
est analysé : on recherche le Bacterium Cé6li et

T W 22778

FIG. 6. — SCHEMA DE LA PREPARATION DES PETITS POIS POUR LA MISF EN BOITE

Les petits pois passent d'abord a la batteuse écosseuse (1), qui peuf
2 500 a 3 000 kg & Uheure, avec un rendement en graines de 15 & 20 4. Puis les
matiéres étrangéres sont é€liminées par un nettoyeur dépoussiéreur a ventilation,
composé de deux cribles dont 'un retient les maliéres étrangéres de grande di-
mension, mais laisse passer les pnis,
les matiéres éirangéres de petite dimension. Les pois passent ensuite au laveur
double qui élimine successivement les matiéres éirangéres plus denses que l'eau (2)
retenues par des cannelures au fond d'une rigole ouw passe un courani d'eqau,
puis les matiéres moins denses que l'eau (qui floitent et sont éliminées de la
surface d'un bac par une vis d'Archiméde) (3).
classeur (4), composé d'un tambour tamiseur incliné a trous de grosseur variable.
Vient ensuite l'appareil continu & blanchir (5),
Uavancement des pois dans une cuve d'eau bouillanie. Un appareil semblable sert
au refroidissement, qui est achevé sur une table 4 secousses par des jets d'eau (6).
Les pelits pois sont alors préts pour la mise en boite.

en traiter

et lVautlre retient les pois et laisse passer

L'appareil suivant est le trieur

ow wune guide hélicoidale assure

on dose ['acidité (gui mesure 1'état d’avance-
ment de la fermentation lactique), et le rapport
raisse/résidu sec dégraissé. 5’1l s'agit (fe la
abrication de lait concentré sucré, on ajoute
du saccharose en quantité telle que la teneur
totale du produit final soit de 42 % L’évauora-
tion se fait dans des appareils continus ou dis-
continus travaillant sous vide & une tempéra-
ture de 50-60° (1). Aprés addition de bicarbo-
nate, de citrate et de phbsphate de sodium, on
homogénéise le lait pour bien disperser I'émul-
sion ge graisse et de caséine. Enfin, on filtre
et refroidit avant de mettre en boites.

Les opérations de fabrication
proprement dite

La premiére de ces opérations est évidem-
ment ﬁa mise en boites. Celle-ci se fait, selon
le cas, automatiquement ou & la main. On em-
ploie souvent des emboiteuses-juteuses, qui in-
troduisent dans la boite un volume ou un poids
déterminé de fruits ou de légumes, puis com-
plétent le remplissage de la boite avec du jus,

(1) Voir La Science et la Vie, no 280, page 246.
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de la saumure, du sirop, ete., selon le cas.
C'est surtout pour les produits 'Hquides ou pé-
teux [purées ou concentrés de tomates, confi-
tures, etc...), ainsi que pour ceuX se présentant
sous forme de solides de petites dimensions
(petits pois), que de telles machines ont été
mises au point. Naturellement le remplissagc
ne saurait se faire autrement qu'a la main pour
les produits fragiles, tels que sardines, jambon,
asperges.

‘opération suivante, bien gue d'une utilité
incontestée, n'est pas toujours pratiguée en
France. s'agit du préchauffage (exhauting)
ui a pour but de remplacer par de la vapeur
‘eau |'air situé entre E: produit et le couver-
cle, ainsi que, si le produit n'a pas été ¢ blan-
chi », d'éliminer 1'air retenu par ses tissus.
L'oxygéne de

dire_gu'elle ne variera pas seulement avec le
produtt, mais aussi avec la forme sous la-
quelle il se présente. Cette durée de stérili-
sation sera déterminée par la somme du temps
mis par la chaleur pour porter le centre de
la boite 4 la température voulue et du temps
nécessaire & la destruction & cette température
des microorganismes présents dans ‘la boite, On
congoit donc que plus les boites & stériliser se-
ront grandes, plus grande devra étre prise la
durée de stérilisation, car il faudra plus de
temps pour que le centre d'une boite de 5 kilo-
Frammcs soit atteint par la température de
‘autoclave que s'il s'agit d'une boite de 1 kilo-
ramme. autre part, si le produit contenu
ﬁans la boite est liquide, la chaleur s'y trans-
mettra par conductivité et par convection, done

beaucoup - plus

cet  air risque-
rait en effetd en-
trainer la cor-
rosion du mé-
tal ou de per-
mettre le déve-
oppement de

vite gue s'il est
solide, cas o
la conductivité
seule intervien-
dra,. C'est |a une
des raisons pour
esquelles on en-

actéries aéro- toure générale-
ies, La vapeur ment ﬁ!cs pro-
d'eau, au con- duits solides
traire, créera un d'un jus, grice
vide partiel en T W 22783 auqua;l[ a cha-

se condensant.

Le dispositif
généralement
adopté consiste
en un sysléme
de plateaux en-
Frenant chacun avec le suivant et assurant ainsi

avancement des boites dans un baec a ébulli-
tion oft 'eau arrive, un peun en-dessous du haut
des boites (fig. La pratigue du préchauf-
lage, bien que non encore généralisée en Eu-
rope, présente de nombreux avantages. Elle
permet notamment de diminuer la durée de la
stérilisation et, dans certains cas, de la sup-
primer totalement (choucroute),

Immédiatement aprés le préchauffage a lieu
le sertissage du couvercle (1), de sorte gque la
boite hermétiquement fermée ne contienne pra-
tiguement pas d’air. Ce résultat peut également
gtre ohtenu en remplacant le préchauffage et le
sertissage par un simple sertissage sous vide qui
préserve imieux les vitamines et la saveur du
produit.

Lorsque la stérilisation ne constitue pas une
cuisson suffisante (viandes, poissons, asperges),
on la fait précéder d'une cuisson addilionnelle.

[a stérilisation est de loin "opération la plus
importante de tout le processus de fabrication,
En raison de leur acidité, la plupart des fruits
n'ont pas besoin d'une température de stérili-
sation supérieure & 1002, Un simple bac & ébul-
liton sous pression atmosphérique suffit done
dans ce cas comme appareil stérilisateur- Par
contre, la plupart des autres. produits nécessi-
tent des températures supérieures pour #tre mis
a4 l'abri de tout risque d’altération. C'est ainsi
que la température de stérilisation des légumes
varie de 112 & 1182, celle de la viande de 116
a 1200,

Quant & la durée de stérilisation, elle doit
&tre fixée en tenant compte de la sensibilité des
spores & détruire, ainsi que de la vitesse avec
laguelle la chaleur pénétre dans la boite. C'est

1) Dans certains cas
n'est pas sert! mails soudé.
L]

particullers, le couvercle

FIG. 7. — SCHEMA EN PLAN D'UNE CUVE DE PRECHAUFFAGE

Les bhoites se déplacent en passant sur des disgues reoietifs succes-

gifs. leur avancement éfant dirigé par des guides {(irait pointilié},

d Dintérieur d'une cupe remplie d'eau choude jusqu'a 2 @ 3 cm
de leur bord supérieur.

leur pénétre au
corur méme de
la boite,

"étude de la
propagation de
la  chaleur a
l'intérieur des boites de conserve se fait aun
moyen de couples thermoélectriques, Elle per-
met de déterminer exactement la durée mini-
mum de stérilisation, durée qu'en a en général
intérét & ne pas dépasser de beaucoup, et ce,
tant pour éviter une détérioration de la couleur,
de la saveur ou de la consistance et surtout des
propri¢tés alimentaires (vitamines) du produit,
ue pour faire passer le plus de boites possible
ans un appareil pendant un temps déterminé.

En ce qui concerne l'ohtention des tempéra-
tures supérieures & 100°, on s'est servi jusqu'a
la fin du Xix* sitcle de bains de solutions de
chlorure de calcium, ainsi que l'avait proposé

umphrey Davy dé&s 1808. On sait en effet

ue les solutions en général, et les solutions

‘¢lectrolvtes forts en particulier, ont des points
d'ébullition supérieurs & ceux “des solvants
purs (1}, Mais les bains de chlorure de calcium
ont été définitivernent supplantés en 1874 par
l'autoclave, déja emplové concurremment avec
eux pendant tout le XIX® siécle (procédé Che-
vallier-Appert). Ce dernier seul permet, en
effet, un réglage précis et commode de la tem-
pérature.

Afin que les produits conservés ne restent
gqu'un minimum de temps & une température
élevée, on fait immédiatement suivre la stérili-
sation d'un refroidissement par immersion ou
pulvérisation d'eau. :

Da'l‘la ].e cas ol ]'on utilise c!es bocaux en
verre, ce qui ne se fait en général que pour les

{1y La lol de Raoult dit que cette dAlévation de
point d'ébulltion ecst proportionnells 4 la concer-
tration du corps dissous et inversement proportion-
nelle 4 son poida moléculaire. Pour les ¢électrolytes,
i1 faut encore multiplier par le coeffleient de disso-
cintion. On congoit done que le chlorure de cal-
cium, ©électralyte fort, permette d'obtenir des tem-
pératures allant jusqu'au-dessus de 140+
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fruits au sirop, la suite des opérations est lége-
rement différente. Il n'y a évidemment pas de
sertissage, et la stérilisation ne peut se faire
au-dessus de 100°, les bocaux ne résistant pas
a la pression. Ceci restreint considérablement
leur utilisation et la limite aux fruits et a cer-
tains légumes. Enfin, il ne saurait &tre question
ici de refroidissement.

La corrosion des boites de conserves

La cause la p]us importante d'altération des
conserves en boites est naturellement constituée
par la présence posslble de spores de bactéries,
qui peut étre due a4 un manque d'hygiéne au
cours de la fabrication, & une stérilisation in
complcte etc. Mais une autre cause, celle-la
indépendante des soins apportés a la fabrica-
tion, réside dans la corrosion du mstal de la
boite. Il est évident

Utilisation des déchets

Dans les usines d'une certaine importance,
surtout en Amérique, on peut tirer un parti
intéressant de certains résidus de fabrication.

Parmi les déchets d'origine végétale, nous
citerons principalement les pépins et noyaux de
fruits, dont on peut extraire de lihui]e, de la
méme fagon que pour les pépins de raisin (1).

Les graines de tomates sont notamment trai-
tées en ltalie, ou l'on en tire une huile semi-sic-
cative ana]oguc a lhutlc de pépins de raisin. Les
tourteaux servent a la nourriture du bétail. Dans
tous les cas, lorsqu’on n'a pas la possibilité de
tirer un parti p1u5 intéressant des résidus, il
reste la ressource de les vendre comme engrais,
ainsi qu'on le fait par exemple pour les cosses
de petits pois. Slgnalons encore qu'd ['heure
actuelle les noyaux de cerises et de prunes sont
utilisés en France pour
étre torréfiés et intro-

que si, pour une rai-
son quelconque, le fer
de la boite se trouve
en contact avec son
contenu, il pourra étre
attaqué soit par l'aci-
dité du dit contenu,
soit par oxydation si
la boite contient de
I'air. En principe, le
fer est protégé par une
mince couche d'étain
et parfois une pelli-

duits dans la mixture
dite « café national ».
Quant aux amandes
d'abricols, les récents
cas d'empoisonnement
par du nougat ont at-
tiré l'attention sur le
danger que prcsentait
leur emploi en guise
d’amandes véritables,
en raison de leur te-
neur en glucosides
cyanogéniques.

cule de wvernis, mais
pratiquement la cou-
che d'étain peut &tre
poreuse (1), et si le jus
amde vient au contact
a la fois du fer et de
I"étain, il v a forma-
tion d'un couple élec-

FiG. 8. — UN

trolytique : il y a dis- surpression dans la boite, 1 '
. s o une forme bombée. De gauche a droite .
solution de métal et
dégagement corrélatif
d’hydrogéne.
n a beaucoup étudié I'influence de la

qualité du fer-blanc et de la nature du contenu
sur les phénomeénes de corrosion. La seule con-
clusion positive a 1aque“e aient abouti ces étu-
des est que la corrosion se produit dans tous les
cas, ies dearés d'importance variable. Ses
cﬁets sont mu!tlples d'une part, on constate
une altération de la cou]cur du produit conservé,
surtout si celui-ci est riche en tannins (précipi-
tation de tannates de fer noirs), comme c’est
le cas chez la fraise. D'autre part, le fer en
dissolution donne le « goiit de fer-blanc » hien
connu gu ont certaines conserves. Enfin, ['hydro-
géne dégagé au cours de la réaction

acide -+ fer —> sel de fer+hydrogéne

peut donner lieu au bombage des fonds (fig. 8),
qui donne a la bo:te I"aspect caractéristique qui
est en gen&ral CEU“L par une Cm:SSIOR de gaz
d’origine bactérienne (2) : la boite est de ce fait
inutilisable.

(1) D’'autre part, la couche de vernis est le plua
fragile aux endroits ol 1'étain est poreux, en raison

des tensions subies par la pellicule au cours du
séchage, qui 1'écaillent.
(2) Les bactéries anaérobies, en décomposant des

substances organiques pour s’alimenter en oxygéne,

INDICE DE MAUVAISE CONSERVATION
D'UN PRODUIT ALIMENTAIRE EN BOITE METALLIQUE
Quand le liquide acide ou baigne le produit conservé
arrive au contact du fer de la boile,
étamage défectueur de celle-ci, I'hydrogéne provenant
de la réaction de l'acide sur le métal, provogue une

bée (mauvaise); boite « flocheuse » (douteuse); boile
de conservation correcte.

T W 22781 Aussi les organismes
professionnels respon-
sables wviennent-ils
d'imposer aux utilisa-
teurs d'amandes amé-
res ou d'abricots ['ap-
plication d'un traite-
ment dhydrolyse et
d'élimination de I'a-
cide eyanhydrique. En-
ﬂﬂ. Ccrtalns s0US- pro-
duits sont susceptibles dapphcations particulié-
res, comme les queues de cerises, utilisées dans
la_confection de tisanes médicinales.

Les pépins de coings ont également des usa-
ges médicaux. uant aux graines de melons,
pastéques, etc..., elles sont en ce moment trés
recherchées comme fourrage de basse-cour.

En ce qui concerne les résidus d'origine ani-
male, il sont beaucoup plus importants. On
connait le mot d'un fabricant américain qui
disait que dans son abattoir « rien n'est perdu,
sauf les eris des bétcs ». Les principaux de
ces sous- produits sont : peau ou toison, crins et

oils, matiéres grasses, poudre d'os, cornes, sa-
Eots et ongles, sang, colle, gelatmc, boyaux,
cte. La plupart sont vendus a J'état brut, mais
on trﬂﬂsfﬂrmﬂ sur p]af_‘c en allmcl’lts pDU!' IBE
animaux ou en engrais ceux dont la valeur est
la moins élevée, aprés en avoir extrait les ma-
titres grasses au moyen d'un solvant volatil.
Enfin, on peut récupérer certaines glandes dans
le but d'en extraire des produits pharmaceu-
tiques (insuline, etc.).

par suite d'un

dont le couvercle prend
boile bom-

Jean FRrancis.

libérent une grande quantité de produits gmzeux, ce
qui améne une élévation de la pression A& l'intérieur
de la bofite.

(1) Voir La Science et la Vie, no 280, page 323.
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/ - LE DESTROYER BIMOTEUR
A-T-IL FAIT FAILLITE ?
DU DESTROYER DESCORTE AU
CHASSEUR-BOMBARDIER

par Pierre ARMONT

La Seience et la Vie a signalé en son temps (1) Uintérét d’une formule nouvelle d’avion
1e combat, celle du destroyer bimoteur, dont le type le plus réussi a été le Messer-
iehmitt 110, mis en service dans la Luftwaffe en automne 1939, Au début de 1941,
furent annoncés, dans la méme formule : le Focke-Wulf 187 allemand, le Westland
w Whirlwind » et le Bristol « Beaufighter v anglais, et le Lockheed « Lightning »
américain. fle ces quatre appareils, 'un n'a pas parw, et seul, en 1941-1942, le
« Beaufighter » a élé effectivement retenu pour le service actif. Et encore ce
bimoteur a-t-il €té utilisé de préférence en Méditerrande Orientale, plutét gue sur le
w front aérien » du FPas de Calais on les combats conservent le' maximum d'inten-
sité, Destroyer d’attaque? Destroyer d’escorte? Le destroyer paraft nettement s orien-
ter du c6té du destroyer d’attagque et vers le chasseur-bombardier du type « Mos-
gquito », laissant Uescorte aw classique chasseur monoplace, équipé pour la ctrcons-
tance de réservoirs d’essence supplémentaires, ¢ la maniére japonaise (2).

'IDEE maitresse, dans la création du « des- — un armement équivalent, sinon sapérieur,
troyer » bimoteur, a été de réaliser des avec une réserve de munitions plus im-
avions de chasse d'autonomie élevée, portante ;

de maniére & leur permettre |"accompa-

nement des bombardiers dans les attaques (1) Volr : Du monoplace de chasse au destroyer

bimoteur », dans La Science et la Vie, n° 284

iurnes. Avec deux moteurs puissants, la tech- (avril 1941)
nique moc}ernc espérait obtenir : 3 (2) Volr : « L'avion de chasse & grand rayen
— la meme Vitesse mMaximum qu avec un mo- d'metlon », dans La Science ef la Vie, n® 298

nomoteur; tjuin 1942),

T W 23067

FIG. |. — LE DESTROYER BIMOTEUR ALLEMAND MESSERSCHMITT 110

Il est armé de deur canons de 20 mm sous le fuselape et de guatre mitrailleuses de 7.9 mm dans le nez o
fuselage. Les radiateurs sont logés sous l'aile. Equipé en bombardier, il peut porter fusqu'a 2200 kg d
hamhes I neut aussi recevoir des réservolrs d'essence supplémentaires largables en vol.
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Messerschmitt
Me 1 10 (1940), poids
total : 7 t; moteurs :
2x [150ch — 2300ch; s

2 canons de 20 mm, 4 mitrailleuses; 585 km /h.

Bristol ""Beaufighter * (1941), poids total : 9 t; mot
2x1400ch = 2800ch; 4 ~onons de 20 mm, 6m|trm[|euses,5.‘?0‘lactrj1:‘s/h

.

Westland " Whirlwind ** (1942), poids total :

2 x 850 ch = iy

1700 ch; 4 canons de 20 mm; 570 kb, oo

De Havillend  Mosquito ** (1942) poids total 6 t; moteurs-
2 x 1 300 ch; 4 canons de 20 mm; 600 km /h.

T W 23060
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— un rayon d'ac-
tion doublé, sinon
triplé.

ur cette base, le
Messerschmitt 11€
constilue une réus-
site  technique re-
marquable, puisque
ce bimoteur attei-

gnit d’emblée, en
1939, “la méme vi-

tesse que son frére
monomateur, le Mes-
serschmitt 109," soit

585 km/h.

Messer-
scl'_lmitt 110
et Bristol « Beau-
fighter » dansleur
role aéronaval
en Crete, a Malte
et en Libye

Toutafois aprt‘:s les
combats de 1'été 1940
sur le front d'Angle-
terre, les communi-

FIG. 2. — LE DES-
TROYER BIMOTEUR AL~
LEMAND MESSERSCHMITT
Me 110 ET SES RI-
vaux DE 1940 A 1942
Le premier «destroyery»
britannique realisé en
reponse aw Me 110 a
éte le Bristol « Beau-
fighter», mis en service
au deébul de 1341, cons-
titué par une wvoilure
de Bristol « Beaufort »
équipee de deuxr mo-
teurs a« Hercules » de
1400 ch. L’ensemble lo-
talisait 9 tonnes et la
vitesse ne dépassail pas

535 km/h. Aprés la
jormule alourdie, la
technigue britannigue

essaya la formule allé-
gée : ce fut le West-
land « Whirlwind» - (dé-
but de 1942) de 5 tom-
nes. Mais Uinsu/fisance
de la puissance molrice
ne permit pas de dé-
passer 570 km/h. Ni le
« Beaufighter » ni le
« Whirlwind » ne fu-
rent utilisés dans la ba-
taille aérienne livrée
au-dessus de Dieppe le
19 aotit 1942, lors de la
tentative de débarque-
ment britannique. En
septembre 1942 paraitl
le De Havilland « Mos-
quito », de 6 tonnes,
qui semble un heureux
compromis entre la for-
mule alourdie et la for-
mule allégée. Le « Mos-
quito » n’est toutefois
utilisé que dans les
raids de harcélement
au-dessus de I'Allema-
gne occidentale et des
territoires occupés, c'est-
a-dire comme chasseur-
bombardier & basse al-
titude.
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qués de 1941 et de
2 ne mentionnent
plus le esser-
schmitt 110 dans cet-
te zone, et il semble
uwon lui trouwve
"autres utilisations :
le bombardement en
pigué et la chasse
de nuit, dans les
formations du géné-
ral Kammhuber, qui
operent dans 1'Alle-
magne du N
Ouest (). Dans leur
role primitif d'avion
de chasse, les Mes-
serschinitt 110 sont
surtout utilisds  en
Méditerranée, dans
les formations du gé-
néral Frilich, en Si-
cile et en Créte, en
soutien des «Stukas»
bimoteurs Junkers

Ju g maitrise
de ['air allemande,
acquise en 194]-1942
entre la Créte et la
Libye, est a mettre

(1} En 1940, le Messer-
schumitt 110 fut aménagé
en bombardier en vel horizontal. Ce fut le Messer-
schumitt « Jaguar » (vilesse 510 km/h), mais ceite
version ne parait pas avolr été suivie.

o
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FiG. 3. — LE DESTROYER BIMOTEUR BRITANNIQUE WESTLAND

« WHIRLWIND »

Lo sortic du Westland « Whirlwind », gui n'eut liez gu'en jfé-
vrier 1842, parait aveir éi¢ assez pénible, Vappareil ayant sans
doute subi des modifications, compte tenu de Verpdrience des pre-
miers destroyers en combat dérien. C'est un destroyer ultra-léger,
puisqu'il ne pése gue 4 t @ 4.5 1, contre 9 pour le Bristol « Heau-
fighter », et posséde le méme armement en canons (4 canons de
20 mm daens le nez du fuselage). Le puissance modeste des moteurs
fdes Brigiol « Peregrine » de E50 ch) parait rdsulter du souci de
réduire an mindmum le volume et le poids des groupes moto-
propulseurs pour géner le moing possible les vues du pilote et
en méme temps diminuer le moment d'inertie de avion aufour
de son azxe longitudinal, afin d'améliorer sa manccuvrabililé. Le
résultat de c¢¢ choiz est une vilesse assez wmoddrde pour 1542 ¢
570 kmih. L'apparcil a4 pourtant €8¢ affiné au marimum et les
radiateurs sont insérds doaneg le bord d'etfoque des ailes, entre les
Juseaur moteurs et le fuselage, la prise d'air g'efectuant par une
fente frontale. Le j[ranchizsement du Pas de Calais, le 12 [é-
vrier 1942, par le Scharnhorst et le Gneisenau provogua @ pre-
fiiére entrée en scéne des Westland « Whirlwind », mais leur pre-
midre intervention en groupe ge place le 25 mars 1942, Elle n'au-
rait pas denné les résultate escomplés.

T T w 23063

Fic. 4, — LE DESTROYER BIMOTEUR AMERICAIN LOCKHEED ¢ LIGHINING »
C'est un appareil monoplace fabriqué en grandes séries, équipé de moleurs Alli-
gon @ refroidissement par liguide. Il serail armé d'au moins wn canon de 37 mm
et de ecing mitrailleuses. Sa vitesse serait particuliérement élevde, mais aoucun

chiffire officiel n'a été indiqué.

a "actil de ccs_destrnyera, aflectés & des missions

aéronavales. :

effectuent les cf.-alroullles du large dans le golle
e

En 1942, les Messerschmiw 110
Gascogne, pour contre-attaquer
les Short a« Sunderland », les
Vickers-Armstrong « Wellington »
et les Handley-Page « Hampden »,
utilisés contre les sous-marins.

u coté allié, 1'éte 1942 n'a wvu
paraitre gue les fameux Lockee
« Lightning » annoncés, dés 1940,
avec une vitesse dépassant les
640 km/h. En Europe, le réle de
« destroyer » sera presque exclusi-
vement tenu par le Bristol « Beau-
fighter » anglais. Celui-ci fit ses
débuts dans la chasse de nuit a
Londres au printemps 1941, puis il
s orienta, lui aussi, vers un rile
aéronaval sur les edtes de Nor-
vége, en escorte des Bristol « Beau-
fort» de torpillage, et en Médiler-
rancée, en partant des bases de Gi-
braltar, de Malte et d'Egypte, pour
I'escarte des convois’ maritimes.
L appareil est lourd (9 tonnes), bien
armé (4 canons de 20 mm et 6 mi-
trailleuses), mais de witesse infé-
rieure & celle du Messerschmitt 110
(550 km,:h au lieu de 583). Son:
rayon d'action atteint 2 400 km.
Les pilotes lui reprochent toutefois,
en combat aérien, un défaut de
visibilité latérale d4 a la disposi-

tion des moteurs Bristol « Hercu-
les » de | 500 ch, trop surélevés
par rapport a l'aile. Les Bristol

¢t Beaufighter » ont connu des suc-
cés dans 'attaque des aérodromes
de Sicile, mais leur entrée en con-
tact avec les Messerschmitt 109
de Libye a é&té désastreuse : le
16 juin 1942, onze sont abattus
en mer, au nord de Derna, par
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s

les monomoteurs de la chasse al-
lemande.

Les destroyers de 1941
ne sont plus affectés a I'es-
corte des bombardiers

Si le Bristol « Beaufighter » est
un destroyer lourd, le Westland
« Whirlwind » est un destroyer lé-
er, et son poids total est de l'or-
re de 4,5 tonnes, pour un arme-
ment similaire en canons, quatre
Hispano de 20 mm. Le « Whirl-
wind » est monoplace, comme un
vrai chasseur, tandis que le « Beau-
fighter » était équipé en deux pla-
ces. Mais le « Wirlwind » n'atteint
pas la vitesse des « Spitfire », ni
celle des Messerschmitt 109, ni a
slus forte raison celle des récents
&:uckeﬁWu][ 190. Aprés un essai
qui dura un mois environ sur le

front du Pas de Calais, en février

T W 23065

FIG. 6. — COMPARAISON DE LA VISI-

BILITE SUR LE BRISTOL « BEAUFIGH-

TER » ET SUR LE WESTLAND « WHIRL-
WIND »

Sur le Bristol « Beaufighter », Uaile
mddiane et les moteurs de grand dia-
métre (Bristol « Hercules » de 1,38 m
de diamétre) font que la visibilité la-
térale est génde par deur secteurs
morts appréciables. Sur le Westland
« Whirlwind », l'aile est surbaissée par
rapport au fuselage et les moteurs
(Rolls-Royce « Peregrine » de forme
effilée) sont placés sous les ailes.

aussi capable de virer court que le
monomoteur, le rayon de giration
étant aujourd hui limité par l'accé-
lération que peut supporter le pi-
lote, par contre la rapidité d'en-

R trée en évolution est sensiblement
T W 23064

moindre sur un bimoteur que sur

FIG. 5. — LE DESTROYER BIMOTEUR BRITANNIQUE BRISTOL « BEAU- un monomoteur. L'avion devant
FIGHTER » s'ineliner franchement pour virer

C'est un appareil biplace de construction métalliqgue, armé de serré, le monomoteur, qui a ses

quatre canons Hispano de 20 mm et de siz mitrailleuses. Il est

équipé comme ci-dessus de moteurs Bristol « Hercu-
les », 14 cylindres en deur étoiles, développant
1400 ch. Une deuxiéme version du « Beaufighter »
est équipée de moteurs Rolls-Royce Merlin XX, 12 cy-
lindres & refroidissement par liguide.

et mars 1942, le « Whirlwind» n'a plus été men-

tionné dans les communiqués a partir du
24 mars, sauf en mer du Nord et sur la céte
nord-est d'Angleterre.

Ainsi, les Bristol « Beaufighter », destroyers
lourds, comme les estland « hirlwind ».
destroyers légers, ne se risquent pas dans Ia

bataille aérienne permanente du Pas de Calais
de 1941-1942. Dans leurs raids au-dessus des ter-
ritoires occupés, les bombardiers de jour Douglas
aBoston Ill» (les remplagants des Bristol «Blen-
heim»), doivent se conlenter de l'escorte des
aSpitfire». La formule du «destroyer» aurait-elle
fait faillite dans les combats aériens diurnes?

Maniabilité due aux gouvernes et ma-
noeuvrabilité autour des axes de ’avion

L'explication la plus vraisemblale est que, si,
pour les combats aériens, le bimoteur est tout

masses concentrées dans le fuse-

i T W 23069
FIG. 7. — L’INERTIE DU BIMOTEUR AU DEBUT D'UN
VIRAGE

Le monomoteur g'incline sans gque linertie des ailes
le géne pratiquement, tandis gue le bimoteur doit
vaincre celle de ses deur moteurs latérauxr par rap-
port a l'axe longitudinal de l'avion avant de prendre
I'inclinaison nécessaire & un wvirage serré.
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LE DESTROYER BIMOTEUR &7

lage, n'a qu'a pen-
Cher ses ailcs ﬂﬂ'i_
nées, tandis gque le
bimoteur doit ineli-

ner la double masse
de ses moteurs si-
tués a wune certaine
distance de |'axe lon-
gitudinal de l'avion.
C'est le ¢ moment
d'inerlie » autour de
cet axe longitudinal
gui retarderail — ne
serait-ce que de deux
ou trois secondes —
l'entrée en évolution
du bimoteur. Surpris
par 'arrnere, et cher-
chant & se dérober
par un viragc Serre,
a droile par exem-
ple, le monomoteur
partira sur ["aile pres-
que  instantanément
— et d'autant mieux
gue ses ailes sont
moins chargées au
metre carré — tan-
dis que le bimotets
devra d'abord, pour
s'incliner, relever
d'un meétre environ
son moteur gauche et
abaisser d'autant son
moteur droit, ce qui
le laissera exposé au
tir de son adversaire

LockheedP. 38 ““Lightning *, moteurs 2 x| 150ch = 2 300 ch;
I canon de 37 mm et 5 mitrailleuses de 12,7 mm; plus de 600 km /h.

Messerschmitt 210, moteurs 2 x 1 450 ch = 2900c¢h; 4 canons

deux secondes sup- de 15 ou 20 mm et 2 mitrailleuses de 7,9 mm; plus de 600 km /h.
p].emcfnla:rcs ul :
pourront lui Stre ta- : T W 23081
tales. Fic. 9. — LES DEUX « DESTROYZIRS D'ATTAQUE » RIVAUX DE 1943

Ainsi, A cOté de la
« maniabilité » (ou
qualité d’évolution) donnée par les gouvernes, se
lace ce que l'on peut appeler la ¢« manceuvra-
ilitté », qualité qui est contrariée par l'inertie
de 1'appareil autour de ses propres axes de ro-

T W 23068

tation, C'est donc le défaut de « manceuvrabilité »

qui — & maniabilité égale — handicaperait dans

les combats aériens la formule du destroyer bi-
a celle du monomoteur.

moteur par rapport a
du Westland « Whirlwind »
de 1942

La recherche de la manceuvrabilité explique-
t-elle que le Westland ¢« Whirlwind » n'ait é1é
doté que de moteurs de 850 ch (Rolls-Royee
¢« Peregrine »), mais ne pesant chacun que
500 kg, alors que 1'on avait sous la mdin des

Rolls-Royce « Merlin », plus puissants, mais

plus lourds?

Le Westland « Whirlwind » semble aussi
avoir tenu compte du reproche fait au Bristol
n Beaufighter » d'étre géné, dans la wvisibilité
latérale, par des moteurs de prand diamétre
disposés sur une aile médiane, car le « Whirl-
wind » a surbaissé nettement ses moteurs par
rapport & la voilure, dont I'extrados se trouve
ainsl complétement dégagé,

L’essai

FIc. 8. — LE NOUVEAU DESTROYER BIMOTEUR MES-
sERscHMITT ME 210

Le destroyer Messerschmitt 210 est e successeur
deuxr moteurs Mercedes-Benz DB #83 de 1450 ch,
deur moteurs Mercedes-Benz DB 803 de 1350 ch.
Liempennpge double est remplacé par un empen-
nage simple. Son poids total serait voisin de & tom-
nes. Les performances de cei appareil n'ont pas £ié
publifes (il atieint probablement 808 km/h et serait
armeé de guatre canons et de deur mitrailleuses).
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16, 10. — DEUX DESTROYERS BIMOTEURS EQUIPES DE
RESERVOIRS D'ESSENCE SUPPLEMENTAIRES SOUS LES

AILES OU LE FUSELAGE POUR ACCROITRE LEUR RAYON

D’ACTION

C’est probablement la mé&me raison d’amélio-
ration de la visibilité latérale qui a incité Bris-
tol & renoncer a des moteurs de sa propre fabri-
cation pour emprunter, sur le « Beaufighter 1l »,
des Rolls-Royce « Merlin », moins encombrants
en largeur et en hauteur que le Bristol « Her-
cules » & cylindres en étoile.

Le chasseur-bombardier DH. 98
. « Mosquito »

Depuis septembre 1942, les communiqués ont
mentionné en mer du Nord l'action de bombar-
diers bimoteurs ultra-légers du type « Mos-
quito ». Il s'agissait d'avions De Havilland
type 98, dérivés du fameux « Comet » de la
course Londres-Melbourne de 1934, et armés de
bombes légéres pour |'attagque des navires. Le
Westland « Whirlwind » aurait recu un équipe-
ment analogue, et serait passé du « Fighter
Command » au « Coastal Command ».

De plus en plus, le destroyer d’escorte a cédé
la place au destroyer d’attaque — du moins
dans le combat de jour — ‘le destroyer bimo-
teur s'étant, par ailleurs, confirmé comme |'avion
le plus apte a la chasse de nuit.

L'avenir du destroyer parait donc é&tre le
chasscur-bombardier doté de bombes légéres et
armé de canons de 20 mm. Sa vitesse élevée
lui permet de se contenter d'une trés faible
escorte de chasse, voire de s'en passer complé-
tement.

L'année 1943 verra sans doute |'entrée en
service du Lockheed « Lightning » américain
et du Messerschmitt 210 allemand, dont les
performances ne sont pas connues, mais qui
dépassent certainement les 600 km & I'heure.

Pierre DuBLANC.
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