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Demandez & notre annexe : 8, rue Porte-de- Frcmce, a VICHY, le

« Guide des carriéres de la Radio » qui vous

gracieusement.

25° année de
fonctionnement
etd’expériences

instruitseplaces
25.000 éleves

sera adressé

Pt cy TEUMNIES

Pevient plus FACILE e.ncore !

La Méthode du DESSIN FACFILE

Apprendre LE DES"N par correspondance

vt o i Sl 5 o O G

Mais

inventée par MARC SAUREL a prouvé soem
excellence par Penthousiasme wrasnime
de ses éléves.

Le public a pu en juger A sa récente eipmitiun

MARC SAUREL veut faire mieux
car depuis 32 ans il-n'o cessé d'améliorer sa profonde expénence a= | enses-
gnement du dessin par torrespondaiice Sans rien changer ou 'ond de so
méthode. l vient d'ojouter une quaranfoine demagniliques documents photo-

LES COURS DE L'ECOLE
BARC SAUREL

® LE DESSIN FACILE
(Cours pour adulies)
Croquis, Payscge. 99"
frait, Corlcature, eic..

@ JE DESSINE

(Cours pour anfants de
6 & 12 ans) ¢ S
e COURS 5P CIAI.I
PUBLICITE, LETTRES
MODE, ILLUSTRATION,

DESSIN ANIME, DEssIN

INDUSTRIEE:

graphigues inédits cux 88 gqui consfituoient dea lo
documentotion de son cours. ils on} é18 éiablis
spéciolement pour vous fociliter vos premiers contacts
avec la. pature - Vous eludierez oinsi ‘chez vous, sous la direction
personnelle de professeurs éminents, les principes qui vous
permetront de ‘dessiner aussitol sans  difffcultés -«

d'oprés noture el d'imagination. - @
Brochure illustrée contre 4 frs 50 en timbres, joindre ifal
le Bon ci-dessous et indiquer vos préférencas. 1 I o
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SCIENCE ET VIE . 1

Cette formule n'est pas une simple_ affirmation,

la preuve en est faite puisque, grace & la mé-

thode A. B. C., plus de 60.000 personnes ont,

depuis 24 ans, appris & connaitre les joies du
dessin.

Voulez-vous réaliser dés la premiére lacon des croquis

expressifs, personneh? Il nest pour vous gu'une méthode :

la Méthode A. B. C. qui vous apprendra & dessiner d'APRES
NATURE.

L’enseignement de I'Ecole A. B. C. présente, en outre, une
double particularité qui I'a rendu célébre dons le monde
entier : INDIVIDUEL, il permet & chaque éléve de dévelop-
per sa personnalité ; PRATIQUE, il s'adapte aux exigences
de la vie moderne en spécialisant ses éléves par des artis-
tes réputés dans une des branches du dessin appligué a la
mode, lo publicité, la décoration, I'illustration, etc...

BROCHURE GRATUITE, (spécifiez bien N° C.B. 20)

Beméndez la brochure de renseignements n® C. B. 20 en joignanl § francs en fimbres pour
tous frais. Indiquez le cours qui vous intéresse : Cours pour Adultes ou Cours pour Enfants.

ECOLE A. B. C. DE DESSIN

12, rue Lincoln, PARIS (3") - 6, rue Bernadotte, PAU (Basses-Pyr.)

ECOLE IECHNIQUE _
DE DADIOE[[CTRICHE
mners s ]

iy

c2,Rue du Saleé.221-
L TOULOUSE 1

AR CORRESPONDANCE
w2 DIPI.. MES D'ETAT

@ \‘5 @:\& § ﬂ)@ {gﬁ Q&* *’&

% @x s
/@ (’/ «gﬁx @
@S N\ %’V ¢ % @

Mmmwmmammm
des éleves ayant une insbuwction du niveaiw du C.E.R =
BON.5810 « joizzdre a loule dermande de renseigriement,’
Documentation Gratuite (J/Ledgﬁerhmmmzdze}

7
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i SCIENCE ET VIE
f N ’
[G{'I.[ I][l ﬁ NI[ GIV' 3, ruedu Ly ée | ECULE DE T- S- F-
ENSEIGNEMENT PAR CORR SPONDANCE
5 Enseignement ’
MATHEMATIQUES &' Nifiiimati. | Pour la Section Radio, adresser tes demandes @ :
tiques, Physique, Mécanique, Chimie, Astrono- | M. J. GALOPIN, aur Cordel.evs, !ssoudun (Indrel.
mie, & tous les degreés.
CONTREMAITRE, DESSINA- -
INDUSTRIE TEUR, TECHNICIEN, SOUS- JEUNES GEN:’: !
INGENIEUR, INGENIEUR en Mécanigue geén ra.e, Les meilleures situations, les plus nombreuses,
Constructions aéronautiques, Electricité, Electro- les plus ro des, les mieux payées, ler plas
meécanique, Chimie industrielle, Batiment, Tra- attrayantes...
vaux publies, Constructions navales, Giéométres. .
- Comptable
COMMERCE - DROIT Smniae sont dans la RADIO
€t Directeur, capacité en droit, études juridiques, P.T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION
brevet d'expert comptable de I'Elat. AERIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRI-
Agriculture générale, TOIRE, POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUC-
AGRICULTURE iicanicue et  Genie TION INDUSTRIELLE, TELEVISION, CINEMA.
agricole, Sylviculture, Industries agr.coles,
Tous les con-
ADMINISTRATIONS 723, ' pon COURS SCIENTIFIQUES,
ques des diverses administrations France et TECHNIQUES' PRATIQUES‘
Colonies.
Brevets de navi- PAR CORRESPONDANCE
AVIATION CIVILB gateurs adriens et L " "
de Pilotea. Concours d'Agemts techniques et d'In- Les éleves recoivent des devoirs qui leur sont
génieurs adjoints, Méléoro.ogistes. Opérateurs ra- corrigés et des cours spécialisés. Enseignement
dioélectriciens, Chefs de Poste et Mécaniciens concu d'aprés les méthodes les plus modernes.
d'aéronefs. perfecltionneé depuis 1908
BACFA' AUREA1 S h(,OI ES NhnﬂNA'FS Tous nos cours comporlent des _ea‘e}‘cices pra-
Préparation & l'entrée a toutes les Ecoles ratio- tigues chez soi ! lecture au son, manipulation,
nales, secondaires, techniques et supérieures et < p ;
aux Baccalauréats. Brevets Math.-Géné. moniage et consiruction de poste.
Ces co r3 ont éjalement lieu a Paris, Préparation @ l'entrée auzr écoles privées
52, avinue d: 2gram. d'Engeignement marit.me.
Envoi du programme désiré contre 5 francs en fimbres.. (INSCRIPTIONS A T7OUTE EPQQUB’
.
s¢ font 4 I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS on outre, i1 vous permettra, le cas échéant, de vous
les wcdllewrs maitres, appliguant les meiilleures | spécialiser dans une des nombreuses carriéres
mell den rnement par correspondance, for- ouvertes aur dessinateurs. Demandez la notice
netit nteill Lrs €le.ce, gratuite numéro R, 341.
LA CELEBRE ME 'HODE DE CULTURE LE COURS D ELOQUENCE
MENTALE DUNAMIS .. vous rendra maitre de volre langage, vous
. permet A chacun, moyennant vingt 4 trente mi- affranchira de la funeste timidité, vous donnera
nuies par jour dexercices attrayants, de dévelop- le mo%en de vous exprimer dansg les termes les
per au max.nmum .n atlienlion, ron intelligence, plus choisis et les pius persuasifs; vous permettra,
sa memoire, son imagina ion, sa volonté, d'accud- d’uane part, d’'improviser compliments, speeches ou
rir la confiance en soi et. sclon lexpression d'vn allocufions dans toutes les circoastances de la vie
emineal peédagogue, de FORCER LE SUCCES EN familiale ou professionnelle, et, d'autre part. de
OU3 DOMAINES. Elle s'adresse a tous ceux, préparer aisément des conférences, des discours
et femmes, gui veulent non seulement selon les meilleures et les plus sdres traditinns
'r intact, mais encore accroitre, chaque de l'art oratoire. Demandez la brochure gratuite
trésor de leurs faeultés men‘ales. Deman- numéro R. 342,
dez la notice gratui'e numsro R, 339. LLE COURS DE PUEBLICITE
LA METHODE PHONCPO'YG'OTTE ... essentiellement pratique. mettra 4 votre dispo-
- unit les avantages de 1'enseignement par cor- sition tous les secrets de la technique p blicitaire
respondance et du phonographe, ot surclasse tous sous toutes ses formes, et vous permettra soit de
les autres systémes actuellemeni en usage; pro- vous_eréer une situation dans la publicité, soit de
fesseur impeccable, Phonopolyglotte ne vous fait développer dans des proportions inespé:ées le vo-
entendre que des aceents parfaitement purs, et lume de vos affaires, quelle gu'en soit l'impor-
vous permet, & la suite d'études aeréab’es, de tance actuelle. Demandez la notice gratuite neg-
comprendre, de parler, de lire et d'écrire l'alle- méro R. 343. -~
mand. l'anglais, l'espagnol ou l'italien, oc'on la Si vous désirez faire des ETUDES PRTMAIRES
langue choisie. Demandez la brochure gratuite OU SECONDAIRES, n'oubliez pas qre l'effiracité
numero R, 340. de I'enseignement de I'ECOLE DES SCIEN" ES ET
LE COURS DE DESSIN ARTS est concfacrée par les nombreux et bril-
... ou, pour la premiére fois dans 1'histoire de l'en- lants succés que remrortent res éléves au BHE-
selgnement des arts eraphiques, a été anplioué le VET ELEMENTAIRE, au B.E.P.S., au CERTIFI-
principe : « APPRENDRE A DESSINER. C'EST TUDES CT ASSIQUES ou MODERNES et
APPRENTIRE A VOIR: QUI SAIT VOIR SAIT au BACCALAUREAT. Temandez l'envol eratult
DEJA DESSINER », vous rendra carable de des- de la brochure numéro R. 344 (études primaires)
siner paysages, natures mortes et portraits; en ou numéro R. 345 (études secondaires),
“COLE DES SCIENCES ET ARTS
81, boulevard des Belges, LYON (Rhoéne). 16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16%).
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Tome LXV N° 319 SOMMA!RE Mars 1944

* Santé et restrictions, par Jean Francis......... SR - ) |

% Une nouvelle particule élémentaire de la physique : le
mésoton, par Maurice E. Nahmias.................... 99

% Les problémes du tir dans le combat aérien, par Geor-
ges Lafre .......... T T P T | -

#« Formes et symétries dans le monde matériel et le monde

vivant, par A. Sainte-Lague.................... I | -
w Comment s’opere la « déhmgnétisafion » des avions,

par Pail Biess. «otivms o 0 dhupneSimin e ohds iv s 127
% Les A Coté de la Science, par V. Rubor.............. 131

L’ampleur prise depuis 1940 par les opérations
aériennes et surtout la multiplication des raids de
ombardiers lourds, de jour et de nuit, & une
grande distance de leur base de départ, se tradui-
sent par un nombre sans cesse plus élevé de ren-
contres entre formations aériennes offensives et
défensives. Les tableaux de chasse des unités pré-
posées a la défense des territoires survolés, dont
les chiffres nous sont connus par les communiqués
officiels, démontrent I'efficacité obtenue aujour-
'hui dans ['utilisation des armes automatiques,
mitrailleuses et canons, qui équipent les chasseurs,
ainsi que les progrés accomplis dans la tactique du
combat aérien, malgré les énormes vitesses atteintes
par les deux adversaires et les altitudes élevées ol
se déroulent, comme sur la couverture du présent
numéro, les duels & mort entre pilotes de chasse
et mitrailleurs des tourelles des multimoteurs. (Voir
page 106 l'article sur les beses technigues du combat
aérien.)

« Science et Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications & la vie moderne.
Rédaction. Administration, actuellement 3, rue d'Alsace-Lorraine, Toulouse. Chéque postal :
numéro 184.05 Toulouse. Téléphone : 230-27. Publicité : 68, Rue de Rome, Marseille,

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
¢ Bcience et Vie », Maro mil neuf cent quarante-quatre. Registre du Commerce : Toulouse 3235 B.

Abonnements : France et Colonies, un an : cent dix francs.
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SANTE ET RESTRICTIONS

par Jean FRANCIS

S’il nous est possible de diminuer dans une certaine mesure les cffets des res-
trictions sur ['équilibre de notre organisme, notamment par une utilisation judi-
cieuse des aliments non rationnés, il sercit illusoire d’espérer y échapper totalement.
Selon les conditions dans lesquelles il se trouve placé, et selon sa résistance
propre, chacun voit sa santé menacée par les conséquences d’une alimentation
déséquilibrée, ainsi que par celles de la pénurie de combustibles, de médica-
ments, efc... Il est commode, pour les étudier, de classer les « maladies de res-
trictions » suivant ces causes déterminantes, mais il ne faut pas perdre de vue
que c’est le plus souvent leur aclion coniuguée qui joue un réle prédominant en
affaiblissant notre élat général. La suroeillance de notre état physique et de
notre alimentation doit donc recueillir tois nos soins si nous voulons dviter de
donner prise aux graves dangers qui nous assaillent, sinon aux troubles bénins
qui disparaitront avec les restrictions. ’

L’illusion . -
choix rationnel des aliments »

EpuIS l'introduction en France du ra-

tionnement alimentaire, les problemes

de la nutrition sont a l'ordre du jour

et ont fait I'objet. de nombreuses étu-
des. La plupart d'entre elles se proposaient de
démuntrer que rious ¢tions loin. d'étre hors de
mesure de trouver dans notre ration, augmentée
d'un choix « rationnel » d'aliments communs
non  rationnés, des cuantités suffisantes de tel
ou tel élément indispensable & notre alimenta-
tion. On nous a ainsi recommandé tels végé-
taux comme riches en protéines, tels autres
comme doués .d'une valeur calorique élevée,
tels autres encore comme contenant tel élément
minéral, ou telle vitamine, etc. Indépendam-
ment du fait que les aliments en question sont
souvent introuvables — nous n'en voulons pren-
dre pour exemple que la liste des végétaux
!iches en Ca]cium qui commence Dar ]e cresson,
le soja, l'amande, l'olive, la mandarine,
ﬁgue séche, le citron, etc. — toute personne
de bon sens n'a pu manquer de relever la dis-
parité de ces diverses listes. Ainsi la tomate.
riche en vitamine C, est particuliérement pau-
vre en protéines; le cresson, dont nous venons
de mentionner la forte teneur en calcium, a une
valeur calorigéne a peu prés nulle, sinon néga-
tive, etc.

Pour introduire dans notre alimentation des
quantités suffisantes de tous les éléments néces-
saires nous serions donc conduits a ingérer
quotidiennement des guantités considérables
d'une foule de végétaux, ce qui est évidemment
impossible pour des raisons matérielles (sans
parler du daneer présenté par une alimentation
hvpercellulosique) (1).

Ne pouvant compter sur les denrées rationnées
qui, si elles ne sont pas toujours les plus avan-
tageuses de tel point de wvue particulier., sont
du moins précisément les plus intéressantes
quant a la diversité de leurs éléments (exem-

du «

(1) Voir : « La cellulose dans l'alimentation hu-
maine » (Science et Vie, n° 300, mai 1943).

ple : le lait, aliment complet par excellence).
nous voyons donc obligatoirement certaing de
ces éléments nous faire défaut. Remarquons au
passage que méme en temps de paix, oll nous
disposions abondamment de telles denrées « po-
lyvalentes », il était difficile de faire entrer dans
notre alimentation des quantités adéquates de
zertains éléments minéraux, vitaminiques, etc. (1)
(& plus forte raison était-ce quasi impossible
avec un régime végétarien). On n'échappait a
certaines carences que grice a la variété d'un
régime empirique combinée avec cette fameuse
suralimentation dont on a trop tendance actuel-
lement & ne dépeindre que les inconvénients.
Encore n'y échappait-on pas toujours, et 1'on
comprend  d’autant plus aisément au'il n'est
plus aujourd'hui de Francais dont l'organisme
ne subisse inévitablement les répercussions d'un
déficit alimentaire plus ou moins grave. En quoi
consiste ce déficit? C'est ce que révale I'examen
comparé des rations normale et actuelle.

Que nous manque-t-il ?

Personne n'ignore plus aujourd'hui que les
éléments indispensables & notre alimentation
sont

I.'cau-

_Des aliments énercétiques et plastiques (glu-
cides, lipides, protides) (2);

Des  vitamines:

Nes sels minéraux.

La carence de glucides est certainement la
moins A craindre dans les circonstances actuelles.
[ls constituent en effet la base nutritive de la
plupart des aliments rationnés (pain, sucre,

(1) Ceux qui prodnent I'alimentation rationnelle
perdent en effet souvent de wvue le facteur éeono-
mique on ne peut demantder A tout le monde de
se mourrir d’'agrumes, d'ceufs de fruits secs. ete...
Méme en négligpeant cette difficulté. i1 resterait &
prouver qu'une ration de 2 500 calories peut étre
‘mienx équilibrée oue notre ration d'avant puerre au
point de vue minéral, vitaminioue. etc., étant donnée
la comnosition des aliments mis 4 notre disposition
par la nature et l'industrie.

(2) Hydrates de carhone (surres et

féculents),
matiéres grasses et matidres azotées
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pétes, pommes de terre, etc.) ou non (légumes
et fruits). Dans une certaine mesure, il est méme
possible de compenser par leur moyen le man-
que de lipides et de p otides. 1l n'est, pour
s'en rendre compte, que de pointer les aliments
hydrocarbonés sur les menus de la figure page 90.

Les lipides hgurent évidemment parmi les

notre bilan énergétique est équilibré ou défi-
citaire.

Farmi les « macroéléments » de notre alimen-
tation, ce sont certainement les protides dont
notre organisme mangue le plus, surtout chez
les sujets jeunes. qui n'ont pas seulement &
entretenir leur organisme, mais encore a l'édi-
fier. On sait en effet que,
s'll est en principe possible

a5080

2000

VAT ; '
Lalories

4600

de subvenir quantitafive-
ment au manque d'aliments
d'origine animale par des
végétaux riches en protéi-
. nes, le probleme est prati-
guement insoluble du point

TRAVAIL
DE FERCE

de vue qua.iiatif, ce qui a
nécessairement des réper-
cussions -sur notre état de
santé.

En ce qui concerne les
vitamines, c'est le facteur D,
régulateur de |'ossification,
qui nous fait le plus défaut.
Comme par surcroii les élé-
ments minéraux — a parlir
desquels s'eunectue précisé-
men: cetle ossification
voient également leur équi-
libre rompu (au détriment
du calcium), on saisit teute
I'importance qu'a pour no-
tre santé la teneur en « mi-
crcéléments » de notre ali-
mentation,

D'ENTRETIEN

Amaigrissement
et ptoses

Alors que nos besoins
énergétiques quotidiens peu-
vent étre évalués a un chif-
fre qui oscille entre 2 000
et 4 000 calories selon notre
degré d’activité (hg. 1), les
denrées rationnées ne nous

REPOS
COMPLET

apportent guére de quoi en
couvri:  actuellement plus
de la moitié. Le déficit ne

peut étre comblé que grice
a4 nos réserves organiques
d'une part, aux denrées
non rationnées et aux res-

METABOL/ISME

1 sources non officielles d’au-
tre part,

Y= B 0SS e Le secours & mnos réserves

00 L organiques se tracluit _par
I'amaigrissement général,

qui atteint en moyenne [0

FiG. |. — DEPENSE ENERGETIQUE DE L’HOMME A DIVERS DEGRES D’ACTIVITE (LA & |5 %. L'organisme' hu-

FEMME ENCEINTE FIGURE ENTRE LE TRAVAIL LEGER ET LE TRAVAIL MOYEN)

denrées les plus sévérement rationnées. Il est
probable que l'organisme pourrait s'en passer
totalement sans dommage si mous disposions
'une autre souce de vitamines liposolubles
et s'ils étaient remplacés par une quantité iso-
yname de glucides, Si la disette de matiéres
rasses est celle dont les ménagéres souffrent
ﬁs plus, ce serait donc plutét pour des raisons
e commodité culinaire que pour des causes
physiologiques, n'étaient les difficultés pratiques

qu elles éprouvent a trouver suffisamment d ali-
ments glucidiques pour permettre un tel rem-
placement. Selon que ces difficultés peuvent

ou ne peuvent. pas étre entiérement surmontées,

main normal contient envi-

ron 15 9 de graisses, et
ce sont elles surtout qui
ont fait les frais de cette perte de poids.

Nous n'avons recours a la ]jonte musculaire que
dans des cas exceptionnels, et c'est pourquoi
il faut bien admettre que si l'amaigrissement
a été généralement suivi d'une stabilisation
4 un nouvel état d'équilibre pondéral, c'est
que les besoins énergétiques du moteur humain
ont diminué en méme temps que son adi-
posité. Ceci s'explique, en partie par la pro-
portionnal’té approximative qui lie le métabo-
isme basal a Ei masse de l'organisme (gui est
également cause que les besoins de la femme,
lus légére, soient inférieurs a ceux de
'homme%’. en partie par la diminution géné-
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rale de I'activité de |'organisme. On peut enfin
rapprocker cet effet de celui de l'exercice phy-
sique, qui améliore incontestablement le rende-
meéent de l'organisme et dont il sera question
plus loin. !

Mais si la diminution de poids n'a'teint que
trés rarement des proportions désastreuses, c'est
principalement grice aux aliments non rationnés
(fruits et légumes) d'une part, et d'aute part
aux ressources qu offrent a chacun dans une
mesure variable selon sa situation personnelle
les jardins familiaux, les erganisations coopéra-
tives, les colis familiaux, ete. Le ravitaillement
général tient d’ailleurs fort justement compte
e cet état de choses en proportionnant ﬁ:s
rations  distri-
buées a I'impor-

La disette de protéines

Les protéines (1) sont les aliments plastiques
par excellence. Aussi n'est-il que juste que les
consommaleurs de la catégorie @« J3 » touchent
des suppléments de viande puisqu’ils sont en
pleine croissance. De méme pour les femmes
enceintes, gui volent évidemment leurs besoins
en protides accrus. Il est, par contre, peu logi-
que que la ration de viande des vieillards soit
aussi élevée que celle des aut es consommateurs,
alors que la réparation de leurs tissus se [ait
beaucoug: moins intensément.

Rappelons que les aliments végétaux jouent
également un réle important dans notre afimen-

*ation  protdi-

r 7 jue (2): le pain
Sanies dea loeal: mmmﬁwwm@9ma Db g
tés, c'est-a-dire e protides, les ?a.
a la diffculté % : tes 16 %, les
de recourir a de S / . iégumineuses
telles ressources. N : Q,% ' 20 a 24 %. 1l
Enfin, il con- < -\(\, n'est pas jus-
vient de rappe- _ QG\ au'é la po=ame
le,rll((ia que les 3000 Q 75 e terre qui
ades, & qui
i tipsa Hs /%) R e
suralimentation . (':)\Q : fait cuire avant
est dnéc_:essage. %Q“a A de la peler (les
ont droit & des o prott¢ines se
rations supplé- < ei8 t.ouvent juste
mentaires équi— 2000 7 - 'ONQU 1 A sous la peau).
valant ]a prés de / (,'b\ Malheureuse-
250 calories par ® ment 'apport
jour, et qui con- : c‘r\\\ de p{otfldca par
tribuent effica- (bq les végétaux est
cement a pré- toujours insuf-
venir des acci- fsant parce que
dents graves. 1000 - 4 25 gualitativement
[l est donc en Jdéséquilibré, et
général possible une proportion
d'équilibrer mo- de 40 % de pro-
tre bilan éner- ndes animaux
gétique. Lapreu- tst indispensa-
ve en est que ble pour ue
nos formes ana- - certains acides
tomiques, bien o 5 70 75 20 25 30 ens iminés ne nous

qu'ayant perdu

fassent pas dé-

de leur pléni- FIG. 2. — EVOLUTION DES BESOINS ENERGETIQUES ET PROTIDIQUES  fayt.

tude et de leur AVEC L’AGE (D’APRES LES DONNEES DU COMITE D'HYGIENE DE LA Quantitative-
rotondité, sont SOCIETE TE3 NATION ) ment, nos be-
restées recon- Alors que les besoins énergéliques augmentent réguliérement jus- soins en proti-
naissables. Il ar- que vers 12 ams pour rester ensuile sensiblement constants, les des sont géné-
rive cependant besoins en protides passent par un marimum entre 15 et 20 ans, ralement éva-

parfois que "or-
ganisme en vien-
ne a épuiser ses
réserves graisseuses : | amaigrissement est alors
suivi d'effets désagréables, sinon graves, qui
consistent d'abord en douleurs lancinantes ayant
leur sidge dans les régions dorsale et lombaire.
L’origine de ces douleurs est la disparition des
coussinets de graisse gqui maintiennent normale-
ment en place les divers viscéres : les organes
ne sont plus soutenus et, sous l'effet de la
pesanteur, sont sujets & des chutes ou piloses
qui causent des tiraillements sur les filets ner-
veux appartenant aux plexus dorsaux et lom-
baires. D’oli les douleurs ressenties dans ces
récions.

Lorsque un tel amaigrissement affecte la
abdominale, on assiste fréquemment a la
ration d'une hernie, jusqu'alors masquée par un
coussin de graisse qui tenait naturellement
lieu de pelote en emnéchant I'intestin de s'af-
faisser & travers I orifice.

a~ol
2
BClﬂﬁ

age a partir duquel l'organisme est édifié et n'a plus besvin que
d’'éire entretenu.

lués & | gram-
me Ppar jour et
par kilogramme
de poids de l'individu. Il est en tout cas
certain que nous ne pouvons pas nous pas-

ser impunément d'un minimum de 0,8 g.
En descendant au-dessous de cette limite,
nous nous exposerions a des troub'es bap-

tisés cedémes de guerre. Quoique heureusement
peu nombreux jusqu'a présent, ils ont fait |'oh-
jet, ces trois dernié es années, de plusieurs étu-
des en France, et le réle dans leur étiologie (3)
de l'insuffisance protidique d'une alimentation
par ailleurs peu abondante est clairement établ:
a présent. L'cedéme se déclare chez de grands

(1) Voir :
aolt 1943).

(2) Veir @ ¢ L'alimentation végétale rationnelle »
(Science et Vie, n® 282, février 1941).

(3) L'étiologie d'une maladie est' 1'étude de se:
causes déterminantes.

« Les protéines » (Science et Vie, n® 315
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amaigris, et est en général précédé d'une crise
diarrhéique. Il affecte en premier lieu les che-
villes, puis 'enflure se propage et gagne tour
A tour les mains, la face, 'abdomen, le thorax.

s'accompagne de douleurs, d'anémie et
souvent de troubles nerveux du type polynévri-
tique. Une semaine de repos au lit suffit en
général a faire disparaitre tous ces symptémes
au moyen d'une polyurie qui fait rapidement
perdre au patient les 3 a4 8 kilogrammes d'eau
gui s'étaient accumulés dans son organisme. Il
suffit ensuite de veiller & ce que la ralion pro-
téinique du malade soit sufhisante pour éviter
une rechute. Les cedémes de guerre affectent
principalement les individus astreimnts a4 un tra-
vail trés dur. lls furent extémement fréquents
lors de la grande famine qui sévit =n Uk:aine
il ¥ a une douzaine d'années.

Les carences vitaminiques

Personne n'ignore aujourd’hui que, chaque
vitamine est caractérisée par les troubles orga-
niques particuliers que fait apparaitre son ab-

SCIENCE E1 VIE

trop nous en féliciter. D'autres par contre font
souverit défaut (B, PP) et l'une ne peut ac-
tuellement se rencontrer en quantité suffisante
chez personne (D). 8
L'avitaminose B. est nettement caractérisée.
Elle donne lieu & des troubles nerveux du type
polynévritique pouvant aboutir au tableau com-
plet du béribéri, maladie courante chez les peu-
ples d'Extréme-Orient ou elle affecte les indi-
vidus qui se nourrissent exclusivement de riz
décortiqué, mais rare dans les pays ol la nour-
riture est généralement abondante et variée.
Comme on pouvait s’y attendre, les sujets déja
déficients du point de vue nerveux sont parfi-
culierement prédisposés a souffrir de la carence
en vitamine B.. En général, I'administration de
vitamine B. a donné de bons résultats, tant dans
le traitement du béribéri proprement dit que
dans celui des simples affections nerveuses péri.
phériques qui sont les manifestations ordinaires
d'une précarence en cette vitamine. Rappelons
au passage que l'un des meilleurs moyens de
prévenir |'avitaminose B: est de consommer I'eau
de cuisson des légumes (1).
Bien plus encore
le béribéri, la

TABLEAU 1. — LES PRINCIPALES
ILEUR « CARENCE »

sence totale ou partielle de notre alimentation
ou carence. Parmi les aliments qui nous font
le plus défaut a |'heure actuelle hgurent les
plus riches en certaines vitamines (notam-
ment les matiéres grasses, pour la vitamine D)
ainsi que ceux renfermant a la fois la plus
grande variété de vitamines (fole, lait, ceufs,
certains poissons, etc.). Aussi estiil inévitable
gu'apparaissent certains des troubles en gques-
tion ou maladies de carence.

Remarquons dés |'abord que la discrimination
des diverses carences est souvent beaucoup plus
malaisée et moins rigoureuse dans la pratique
qu’en théorie. Le plus souvent plusieurs facteurs
font défaut simultanément et l'on a affaire a
des multicarences.. De plus, ces carences sont
rarement totales. Dans r; majorité des cas, on
constate des symptémes partiels, des troubles re-
lativement bénins auxquels on cherche a re-
médier, alors quz I'on n’a encore a combattre
qu'une précarence.

Parmi les vitamines, il en est gu'en dépit
des restrictions notre alimentation nous apporte
en quantité & peu prés suffisante. Tel est
méme le cas de la rupart d’entre elles pour
presque tout le monde — et nous ne saurions

VITAMINES ET LES TROUBLES AUXQUELS DONNE LIEU

que
ROLE ) BESOINS pellagre (ou avitami-
— — ki M‘;’;\ARDIL [ Quoti- nose )P) est une ma-
MINE CHIMIQUE [ LOGIOLE AT B | pLENS ladie étrangére, pres-
| principal - | en mg gue 1ncoennue en
|‘ France avant la guer-
= : | = i

A Axcrophtol Croissance Xérophtalmie 1 21,5 ors 'Le&le e e
£ Al phto FRISSHT Heémeralopie o f.“?"":ma enient’cail'j;ai:-
. . : ; . 5 erisee par les érythe-

B, ! Ancurine | Catabolisme Béribéri 3 ; T
| glucidique ) mes, cfrst'a‘.‘ciim les
B, Lactollavine Utilisation nutritive — ‘l,n a2 rougeurs qu elle pro-
. ‘ X 5 voQque sur les parties
B. Adermine id. —_ | 2 découvertes de "épi-
PP Amide nicotinique id. Pellagre | 50 derme, ainsi que par
C Acide ascorbique Nutrition osseuse Scorbut | TH C!ll?s troubles diges-
. . ) . : e tils, nerv é-
D, Calciferol Métabolisme calcique | Rachitisme Iouul ' ﬁ'-’lx' "?t T‘E:
) . | X | - | me psychiques, fai-
: O Alpha-tocolcrol | Reproduction i Steériliteé | 1 sait surtout des victi-
I, Methyl-phylylna- | o0 ation du sang | Hémorragies - o mes en ltalie,  aux
| phtoquinone | | Etats-Unis, en Cayp
¥ - =3 o
te, en Roumanie,
parmi les individus

ayant une alimenta-
tion pauvre, essen-
tiellement composée
de mais, Actuellement, elle frappe surtout les
auvres héres qui souffrent d'un manque de
égumes dii & des raisons pécuniaires, La plu-
art de ceux d'entre cux qui ont été recueillis
ans les hépitaux de Paris souffrant de troubles
pellagroides ont parfaitement guéri grace a un
traitement par la vitamine , ce gul a con-
firmé le réle qu'on attribue 4 la carence de ce
facteur dans l'étiologie de la maladie, Le méme
traitement s'est avéré efficace dans certdins cas
de désordres mentaux qu'il a permis d'identifier
comme étant des formes frustes, c'est-a-dire
incomplétes et atténuées, de la pellagre.

Calcium,
phosphore et vitamine D
La carence vitaminique la plus fréquemment
observée en ce moment est celle du facteur D.
La multiplication des troubles de I'ossification

est donc d’autant plus inévitable que notre ali-
mentation est également déséquilibrée du point

(1) Voir : « Le probltdme des vitamines » (Science
et Vie, n° 280, décembre 1940).
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de vue minéral, car c’est I'action conjuguée des
trois éléments calcium, phosphore et vita-
mine D, qui réele la croissance et ['entretien

de notre squelette (I).
En ce qui concerne les deux premiers, ce ne
sont pas sculement leurs quantités absolues qui
leium

interviennent mais surtout le rapport ——

Phosphore
ui doit étre au moins de 0.6 chez I'adulte et
3 0,8 chez l'emfant. Le lait de vache et ses
dérivés sont des sources prauquement irrempla-

griace a l'avancement de nos connaissances chi-
miques, de synthétiser industriellement la vita-

mine dcml nous serions sans cela tolalement
dépou_:vus du lait de I’ t:npo%nb:llle de nous
ravitatller en huile de foie de morue 3

L’alimentation hypervégétarienne

Si le caicium et le phosphore aunLnL notre
attention sur l'importance de leur réle par les
conséquences de ]eur manque dans la]lmvn—
tation actuelle, il n'en va pas de méme dun

ables de ces deux clements, qui s’y trouvent autre élément minéral, le potassium, qui se
de surcroit dans le signale aujourd’hui par
rappert part].cu]lcra- les ch:lb de son ab-
ment favorable d'envi- sorption a doses exces-
von | 4. COMPLEMENT sives. On sait en effet

Quels sont les effets cerrigeant le defiit depuis fort longtemps
de celte carence m AGE T S que c’est le potassium
tiple? Ce somt pr.inci- phesphate vitamine D qui confere a la plu.

tricaleique

palement des estéopa- il sl en U. 1 part des légumes, ti-
fhies pouvant se pré- - - . sanes, elc., leurs pro-
senter sous des appa- : priétés diurétiques (que
pences diverses. 14 5ans Neéant (V) 10 les physiologisies mo-
peut assister seit 2 un 64 &ans 0.70 & 1,22 H0 dernes attribuent 4 |'ac-
vamollissement eu es- 5 ‘.) ’_, tion déshydratanie
téomalacie (dans ece cas 8412 ans 1,22a 1,71 400 de cet élément sur les
il semble que la ma- 14 2 20 ans 2,34 4 3,50 200 tissus). Or ces végdinux
ladie soit egalament eom Adulle. .. 3,50 200 tiennent  aujourd hui
partie imputable & une - dans notre alimentation
< 1er)u;e parath}wol- enceinte une placie prépondé.

enne), seit a ume anpres le = —ta.nie et leur mgesnon
fragilité esseuse qui B wvis. ¢ 5674a6,24 800 21000 a doses massives s ac-
prédiepose a des frae- Nourrice \ compagne inévitable-
tures (pouvant neotam- ment de I'abbcrptmn
ment affecter le <ol (1) Si la ration quetidienne de 8,75 litre de lajt| Q¢ quantités excessives
du fémur) et que est absorbée intégralement. de potassium. Si I'on
I'examen mdw}ogtque tient de plus compte
dénonce en révélant ) . des quantités considé-
des zones claires et TABLEAU Il. — CORRECTION DU DEFICIT DE LA RATION  rables d'eau que con-
traneparentes dues &  ALIMENTAIRE EN CALCIUM ET EN VITAMINE D (D’APRES  tiemnent la plupar‘t des

une extensien des ca- H. ET
vités osseuses. Si ,

lons également dans cet ordre d'idées la
décalcification dentmre, cause de la fréquence
actuelle des caries et déchaussements. Enfin le
rachitisme, maladie de misére par excellence,
affecte un nombre d' enfants bien plus considé-
rable qu en temps normal, L'administration de
sels de calcium et de vnamme D constitue le
traitement habituel de toutes ces, affections,
qu ‘elle permet p;c:nf.ralemcnt de guérir. La théra-
peutique classique utilise des doses minimes et
quoti ienncs de vitamine D. mais on tend a
préférer depuis quclques années 'administration
a intervalles espacés de doses massives (de
600 000 unités internationales). Ce traitement,
dont l'Innocuité est absolue (on est allé jusqu'é
donner a des enfants 4 000 000 U, 1. par mois
sans inconvénient) s'est avéré particulierement
efficace dans les cas de rachitisme. De plus, il
constitue souvent une utile épreuve de dzag-
nostic dans les cas douteux. Quant a la théra-
pcl.lllque preventlvc des ostcopathies elle con-
siste a combler artificiellement le déficit alimen-
taire en éléments minéraux et vitamine D
{tablean II). On ne saurait trop insister sur
son utilité pour assurer la croissance harmo-
nieuse du squelette des enfants et adolescents (2).
Félicitons-nous a cet égard d'avoir la possibilité,

(1) Voir ¢« L'alimentation rationnelle en prin-
cipes minéraux » (Science et Vie, n* 287, juillet 1941).

{2) Nous engageons vivement nos lecteurs 4 n’'ap-
pliquer aucun des traitements mentionnés dans cette
‘étude auwtrement que sous contréle médical.

M. HINGLAIS)

lcgurne,s (de 80 a 95 %
i cde leur poids) et qu'ils
introduisent dans notre erganisme, en s'explique
facilement l'obligation el nous nous trouvens
d.expulser plus souvent et plus abondamment
gu'autrefois le « superflu de la boisson » (ta-
bleaux Il et 'V] Les inquiétudes de nombreuses
personnes relatives & cette polyurie et a cette
pollakiurie sont parfaitement injustifiées car ii
ne sagit la que un phénomeéne temporaire
qui prendra fin avec les restrictions e! ne cons-
titue que dans peu de cas un symptéme de
troubles organiques.
armi les effets de 'alimentation « hypervégé-
ta[e » 1l convient enfin de mentionner les mélaits
de la cellulose (diarrhées, déperdition d'éléments
nutntlfs} (1).

Les effets du froid

Il est un facteur qui, sans tirer son unique
origine des restrictions alimentaires, a néan-
moins droit de cité dans cette étude, c'est le
froid. En effet, la pénurie de combustibles a
d’aussi lmportanth répercussions sur nolrc santeé
one celle des éléments indispensables & notre
alimentation. D’ailleurs si nous avons plus froid
qu’autrefois en hiver, n'estce pas également
parce que nous ne sommes plus isolés du mi-
lieu ambiant par ce que docteur' Bouquet
appelle « la doublure grasse et chaude dont la
nature mous a gratifiés », doublure dont il ne
nous reste souvent gue le souvenir?

{1} Voir : « La cellulose dans l'alimentation hua-
maine » (Science et Vie, n* 308, mai 1943).
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Notre organisme et nos foyers manquant éga-
sement de combustible, les resirictions n’ont pas
manqué d'apporter & un grand nombre d'entre
nous de douloureuses engelures. Ce fut une vé-
ritable épidémie, au cours de laquelle on constata
fréquemment des lésions d'une étendue et d'une
gravité inconnuesz jusqu'a‘.ors. Si, en effet, 'en-
gelure classique (dite éiythéme pernio) n'est ca-
ractérisée que par des rougeurs violacées 4 loca-
lisation élective sur les extrémités, et accompa-
gnées de troubles sensitits plus ou moins accen-
tués, la [roidure (1) du deuxiéme degré est
marquée par des fissures ou des bulles séreuses
bien plus dou-
loureuses enco-

.

par son état physique, mais également par son
moral. r si les restrictions influent sur les
conditions matérielles de notre existence, elles
déterminent également certaines psychoses qui
peuvent affecter notre équilibre mental et ner-
veux plus ou moins gravement selon sa stabi-
lité. Mais si les préoccupations d'ordre alimen-
taire sont celles qui affectent le p'us grand nom-
bre d'individus, combien ne palissent-elles pas
lersqu'on les compare aux souffrances des fa-
milles endeuillées, dispersées, qui voient leurs
foyers détruits et quelle amertume n'y ajoute
pas l'indiflérence générale et le triomphe du
veau d'or? Aussi ne nous étonnerons-nous guére
que M. Laionel-Lavastine, étudiant par exemple
les sentiments de la femme responsable de la

garde des tic-

re. L c-.ulbloglc e
de ces lésions
est encore mal Carotltes ......... 86,7 9%
connue, On in- Navets .:iveoveve. 8589 9
crimine en gé- __
néral le froid Pomumes de lerre . 74,9 ¢)0
humide mais on Choux blances .... 90,1 9
8 EXPII(",'E nl]a] Choux-fleurs ..... 90,0 9,
pourquoi  elles Foiste vorks S s
affectent bien oisverts coivuve 77,7 %
lplus volontiers Harjcots verts.... 88,7 9%
o fc-'lmmes que Epinards c....... 89,3 %
es hommes. 2
. Asperge.iievueas 93,89
Certains auteurs gt : rL o
tirent argument Salade pommde. .. 94,4 %
de l'efficacité de

la thérapeutigue

vitaminique des TABLEAUX IIl ET IV.

— TENEUR EN EAU DE QUELQUES LEGUMES ET

kets familia}nf

TENEUR EN POTASSIUM ou la mentahlq

(mg par 100 g) de celle qui

# passe ses Jour-
Haricots.......... 1320 nées a « faire la
Lentilles iuiuaivis 804 queue » (« ura-
Pommes de terre .. 549 ph?lli)le », «ura-
philie », « ura-

Carottes .......... 178 manie »), abou-
Pain s 138 tisse a des con-
Vinblane......... 99 clusions  rassu-
T . o Tantes quant a
Vinrouge......... 78 vla gravité de
ces psycho_ses,

mais admire-
rons-nous bien

engelurés pour TENEUR EN POTASSIUM DE QUELQUES ALIMENTS VEGETAUX (D'APRES  plutst 1'heureu-
voir en elles un LEULIER) se mentalité de
effet de ]_a ca- Les deuxr causes principales de la polyurie qui affecte presque tout tous ceux
rence en vitami- le monde en ce moment sont l'augmentation des quantilés d'eau el qu'aux plres

nes A, PP, ou
méme D !

Outre ces afl-
fections doulou-

s besoins en
reuses, mais en

de potassium que nous ingiérons. Elles sont dues au caraciére végeé-
tarien de notre alimentation. En effet,
@'ean qu'autrefois, car les mets salés donnent toujours soif, et 'eau
des legumes est done absorbée en supplément.
potassium sont d'emviron £ grammes par jour el nos
rations de pommes de terre suffiraient @ les couvrir. L'excés produit

moments n a ja—
mais cessé de
soulenir la con-
fiance dans un
avenir meilleur.

ous me buvons guére moins

D'autre part, nos

général béni- un ¢ffet diurétique, surtout si l'on consomme par surcroit les eaux Cette manifesta-
gnes, le froid de cuisson pour éviter une deéperdition de vitamine B. tion d'un viva-
est cause indi- - ce instinct de

recte de troubles qui peuvent étre bien plus gra-
ves. On sait en effet qu'il contribue dans une
large mesure a affaiblir la résistance de 1'orga-
nisme aux maladies infecticuses. Ceci s’applique
principalem=nt aux maladies des voies respiratei-
res supérieures ou profondes. C'est ainsi que le
coryza cu rhume de cerveau se compliqgue &
orésent [réguemment de trachéites, ou rhumes
de poitrine. Nombreux sont également les cas
de bronchites, pleurésies, broncho-pneumonies et
bneumonies, maladies affectant souvent grave-
ment les voies prefondes. Citons encore les ag-
zravations par le froid de maladies diversss,
notamment du cceur ou des reins, aggravalions
{ues 4 'impossibilité de chauffer convenablement
es chambres des malades. Enfin on peut rendre
e froid responsable des nombreuses intoxications
sar l'oxyde de carbone causées par I'emploi de
soéles & combustion lente que l'on utilise sou-
vent dans un but d'économie.

Le facteur moral

Il est universellement reconnu que la santé
le tout individu est conditionnée non seulement

(1) On groupe sous le nom de jfroidures (par oppo-
sition aux britlures) toutes les lésions dues au froid,
_es froidures comprennent notamment les engelures
(dues au froid humide) et les gelures (dues au froid
ntense).

conservation autorise d'ailleurs les plus beaux
espoirs en ce qul concerne la renaissance de
la nation, en démentant le mythe d'une pré-
tendue dégénérescence de la race.

es généralités énoncées, il n'en reste pas
moins qu'un certain nombre de personnes pré-
disposées se sont ressenties d'émotions consé-
cutives aux événements de guerre.

Les secousses morales peuvent enfin affecter
gravement la santé de certains malades, cardia-
ques notamment, et méme jouer un rdle dans
la genése de certaines maladies.

Les maladies infectieuses

Si le manque de tel élément de notre alimen-
tation, si telle conséquence matérielle ou morale
des restrictions sont souvent a l'origine de trou-
bles particuliers, on n'en comprend que plus
aisément que l'ensemble des conditions défavo-
rables dans lesquelles se trouve placé notre or-
ganisme exerce sur son état général ume action
conjuguée ayant pour eflet de diminuer sa résis-
tance aux maladies. e réle du ierrain est en

effet capital dans tous les domaines de la
médecine. peut avoir des conséquences sur

les troubles organiques cardiaques,
néphrétiques, ete.; en chirurgie, il
par la difficulté actuelle de ﬁ'arrét de 1'écoule-
ment du sang ou hémotase (cause d'hémorra-
gies secondaires), ainsi que par la lenteur des

digestifs,
se manifeste
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cicatrisations; mais c’est surtout dans la résis-
tance aukx maladies infecticuses que 'e terrain
exerce une influence prépondérante, Félicitons-
nous & cet égard de |'avancement de nos con-
naissances médicales, notamment dans le do-
maine de la prophylaxie (vaccinaticns contre
la variole, la diphtérie, la thyphoide, etc.) :
les médecins n'ont en général pas constaté de
sérieuse multiplication ou aggravation des ma-
ladies infectieuses et les épidémies ont été rares
et localisées. peine signale-t-on que les
grippes, bronchites, etc., aflectent souvent une
durée et une gravité inusitées,

familialesz ainsi que dans les poissons et cha;-
cuteries fumées, est peu virulent, mais la
toxine gu'il a secrétée a lintérieur de la con-
serve est redoutable; on peut cependant la dé-
truire par un quarl d heure de cuisson a 1'ébul-
lition. Le botulisme, dont les symptémes sont di-
gestifs et rierveux, donne lieu a4 une mortaljté qui
varie entre 15 et 70 %, selon les épidémies.
Les ceufs avariés peuvent également nrovo-
uer des intoxications, soit qu'ils soient infectés
jés I'origine (ce qui arrive notammen! pour les
ceufs de canes dont 'oviducte s'emplit des mi-
crobes pullulant dans les eaux bourbeuses ou

Il est cependant une i, s'accouplent les ca-
maladie qui fait & cette §007 clories nards), 1sr::it qu'une fé-
regle une exception [ lure de la coquille ou
d'une importance mal- | d'une membrane per-
heureusement considé- 590 | - mette une infection
rable : la tuberculose. B d'origine exogtne.
Dans ce cas, en effet, L. ergotisme, qui peut
la science médicale, affecter une forme con-
jusqu'ici incapable 4000 ulsive ou  gangré-
d’appliquer une thé- neuse, peut enfin se
rapeutique préventive manifester chez les
ou curative directe, ne 3000 . consommateurs de fa-
peut agir que sur le rine, pain, biscuits,
terrain, dont elle cher- \ etc., d'origine - incon-
che & favoriser la ré- trélée. On est allé jus-
sistance A linfection 2000 \\ s gu'a lui attribuer un
par le repos, 'alimen- . role dans les affzctions
tation équilibrée, le de la peau dont on
changement d'air, etc. 7000 rend le pain actuel res-

convient .enfin de ponsable.
mentionner  cerlaines utre ces toxi-infec-
infections dues a des tions d'origine micro-
conséquences indirec- bienne, les restrictions.
tes es  restrictions. 0 5 70 15 20 2500 ou plutot les eforts
Ainsi la pénurie d'en- g 3. _ INFLUENCE DU FROID SUR NOs pEsonns 9 on déploie pour y
grais a incité nombre  p\rpeiTiQUES (D'APRES LES DONNEES DE LEFEVRE)  Parer, sont parfois a

de jardin’ers amateurs
inconscients du dan-
ger auquel ils s'expo-
salent a utiliser comme
fumier les excréments
humains et cette pra-
tique a été a l'origine
de nombreux cas de
colibacillose consécutifs
a la consommation de
légumes provenant de potagers ainsi fumés
D’autre part, la consommation de lait de brebis
ou de cﬁévrc et produits dérivés, d'oigine in-
suffisamment contrélée, a parfois apporté la

ficvre de Malte.

ganisme s'ajoute

dre des proporiions

minimum vers 22°
température ot
d’'énergie mni pour

Les intoxications alimentaires

Aprés les infections favorisées ou causées par
les restrictions, voici A présent les toxi-infections
et inioxications auxquelles on s'expose souvent
dans les temps actuels.

Tout d'abord la consommation de viandes
provenant du « marché noir » peut étre dan-
ge-euse parce que l'abatage clandestin se fait
parfois dans des conditions d'hygiéne douteuses,
et aussi parce que des individus peu scrunuleux
écounlent ainsi des animaux malades. Les micro-
bes dangereux appartiennent surtout au groupe

des salmonelloses. lLe bacillus proteus, agent
banal de la putréfaction, n'est pas toujours
palllogéne.

Quant au bolfulisme, il est di au bacillus
botulinus, anaérobie dont les spores résistent
assez bien a la chaleur. Ce germe est trés ré-
pandu dans la nature, aussi peut-il se trouver
dans des conserves mal stérilisées (conserves

A I'acticn propre du froid sur la résistance de 'or-
laugmeniation
nos besoins caloriques, auvgmentation qui peut pren-
é¢normes selon la
ambiante. On constale que la courbe passe par un
(point de mneuilralité tloermiyue,,
Uorganisme
s'échauffer ni
lorsqu'il est vétu en « demi-saison ».

I'origine de véritables
intoxications. insi
pour les feuilles de
rhubarbe, que certai-
res personnes ont vou-
iu préparer & la ma-

qu'il provoque de

température

humain ne dépense niére des épinards.
pour se refroldir  alars que seules les

cétes de rhubarbe sont

ccmestibles. De méme

des accidents, parfois mortels, ont été dus a

'ingestion d amandes d'abricois avant que la
égislation n'en ait réglementé 'emplol en con-
fiserie. Les alcools d'origine incontrdlée risquent,
eux, e provoauer es ‘lnthiCﬂtio]lS par F'ﬂ{c()ol‘
méthylique qu'ils peuvent contenir. Quant aux
empoisonnements par les champignons, ils sont
trop connus pour étre cités autrement que pour
mémeire.

En conclusion, on ne saurait donc trop insis-
ter sur la prudence qu'il ¥y a lieu d'observer a
I"égar es produits d'origine incontrélable;
on n'est pas obligé de s’en tenir 4 ses ~essour-
ces personnelles, mais il faut se méher des
marchandises présentées —ar des intermédiaires.

La pénurie de médicaments (1)

On a vu jusqu’ici les principales répercus-
sions directes et indirectes des réstrictions sur no-
tre état de santé. Il importe encore de souligner
l'aggravation aue peut apporter a ces répercus-
sions la difficulté de nous approvisionner en
certains médicaments. Si en effet la synthése

(1} Voir : « Les médicaments de remplacement »
(Science et Vie, n® 312, aont 1943).
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chimique permet de subvenir au .manque de
quelgues-uns, il est de nombreux produits exo-
fiques qui,; dans l'état actue! de nos connais-
sances pharmaceutiques et chimiques, restent
irremplagables

Impossible de nous ravitailler en quinquina,
done en quinine nécessaire au traitement des
hévres coloniales, ainsi qu'en café, donc en
caféine (tonique cardiague), en cacae, donc en
thérobromine (tonique cardiague et diurétique
puissant), en kola, etc. De méme étaient de
royenance exotique des analgésiques comme
opium et ses alcaloides, ainsi que la cocaine,
des régulateurs du systtme neuro-végétatif
comme la pilocarpine et I'ésérine, des toniques
nervins comme la sirychnine, ete. Or si ces corps
peuvent parfois étre remplacés par des substan-
ces synthétiques de propriétés analogues, celles-
ci n'ont presque Jamais une action identique et
ne sauralent donc étre utilisées dans tous les cas.

En plus des produits orgenigques dont nous
venons de citer les plincipaux, nous mangquent
des sels minéraux comme ceux d'argent, de

zine, de cuivre, et surtout ceux de bismuth,
qui sont si importants dans le traitement des
troubles gastro-intestinaux et de la syphi-
lis, ete. L'iode également a des propriétés

spécifiques qui le rendent irremplagable dans -

certaines de ses applications. entionnons a
son propos que certains chirurgiens reconnais-
sent que les circonstances présentes leur imposent
une certaine imperfection dans la pratique de
I'antisepsie, en raison notamment du manque
de teinture d'iode, d'éther, etc., ce qui serait a
I'origine des suppurations fréquemment consta-
tées, notamment au niveau des points de suture,
C’est encore
manque de matiéres premieres en raison de la
pénurie de glandes et se trouve ainsi, par
exemple, hors de mesure de produire toute
U'insuline que mécessitent les diabétiques.

Les bienfaits des restrictions

lLes répercussions des restrictions
santé peuvent cependant étre salutaires dans
quelques cas. On a ainsi noté une régres-
sion sensible de ['obésité, de la dyspepsie,
des affections hépatiques, de la goutte, des
rhumatismes, voire de 1'eczéma, maladies a
I'origine desquelles la suralimentation joue sou-
vent un réle important. Mais la conséauence
la .plus certainement favorable des restrictions
est la diminution de |'alcoolisme. L'alcool
fournirait certes un appoint mon négigeable &
notre alimentation (2), mais d'un autre cété ne
faut-il pas plutét se féliciter d'en étre privés
ar force, a la pensée des excds qu’aucune
Eégislation ne pourrait empécher dans les cir-
constances _actuelles, et des eflets lamentables
u'ils nroduiraient sur des organismes en état
ae résistance physique amoindrie? La régression
de l'alcoolisme est certainement pour beaucoup
dans la diminution des entrées dans les asiles
d'aliénés.

sur notre

Sous-alimentation
et exercices physiques
En conclusion de cette étude, on wvoit donc

la diversité des troubles qui menacent !'or-
ganisme sous-alimenté. On ne saurait donc trop

(1) Voir
et Vie, n*
(2) Voir
et Vie, n°

: &« Les produits opothérapiques » (Science
309, mai 1943).

« L'alcool est-i1 un aliment? » (Science
315, novembre 19043).

I'industrie opothérapique (1) qui

insister sur la nécessité absolue ol se trouve
chacun d'apporter tous ses soins au maintien
d'un équilibre alimentaire le moin: faussé pos-
sible s'il veut, non pas échapper entiérement
aux conséquences des restrictions, mais en subir
le moins possible les répercussions : plus que
jamais, il importe d'appeler le médecin a la
moindre alerte et de soumettre les enfants &
un contréle médieal régulier; aucune occasion
ne doit non plus étre négligée de compléter
nos rations. Mais notre bilan énergétique, pour
étre équilibré, ne doit pas seulement avoir les
recettes les plus élevées possibles; encore faut-il
veiller & ne pas dépenser nos « calories » inu-
tilement, et 'on touche ici du doeigt la question
délicate de savoir si lexercice physique est
utile ou nuisible dans les circonstances actuelles.

I semble gqu'aucune régle générale ne puisse
étre énoncée; seule la considération du bilan
énergétique de chague individu ou groupe d'in-
dividus peut décider de 'opportunité qu'il ¥ a
pour lui de s'adonner aux spo:ts. Il est constant
qu'au-dessus d'un certain minimum alimentaire,
I'exercice physique est bienfaisant.

M. parriére écrit 4 ce sujet : « Il setn-
ble que l'on puisse faire intervemir avant
tout une meilleure adaptation de | organisme
tout_entier & l'effort, aboutissant & un meilleur
rendement, et surtout & une économie de |'énet-
gie dépensée a l'occasion des efforts physiques,
économie quli peut étre importante. Ce n'est
la qu'une hypothese, vraisemglable. mais qu’au-
cun fait précis ne mous permet dans le cas par-
ticulier d'appuyer ». Peut-étre cette économie
se fait-elle suivant le méme processus analogue
que celle que nous avons relevée comme cause
possible de 'arrét de 'amaigrissement lorsqu'un
nouvel équilibre pondéral est atteint?

(%uoi qu’il en soit, il importe d'insister sur
le fait gque l'exercice physique n'est bienfaisant
gue pour les sujets convenablement alimentés.
On ne peut donc que s'associer aux conclusions
de M. Barriére, qui dit : Nos constatations prou-
vent une fois de plus, semble-t-il, les heureux ef-
fets de I'entrainement physique sur 'organisme.
Mais, et nous ne saurions trop insister sur ce
point, ces résultats ont été obtenus dans les
conditions précises suivantes : nous avons exa-

miné des sujets bien constitués physique-
ment, et en bonne santé, dont la ration ali-
mentaire n'a été réduite que dans des pro-

portions modérées (30" %) et atteint un mini-
mum de 2 600 calories avec un équilibre et une
vitaminisation suffisantes, D'autre part leur pro-
[ession n'exige pas de nos sujets de gros efforts
musculaires et leur entrainement ecst soigneuse-
ment réglé. Enfin ils sont soumis & une surveil-
lance médicale attentive Il est certain que si
une ou plusieurs de ces conditions n'est pas
remp]it:. a pratique des sports, et surtout des
sports de compétition, exigeant des individus
un_effort maximum, pourrait avoir de graves
conséquenges. Nous n'en voulons pour preuve
que les ‘constatations que nous avons faites
sur les sportifs ne disposant que d'une ration
de 1700 &4 2000 calories : leur perte de poids
a dépassé nettement celle de leurs camarades
non sportifs ».

Dans ce domaine comme dans bien d'autres,
c'est l'individu seul qui doit étre pris en con-
sidération, quand méme 'on serait tenté de
considérer le bien de la collectivité comme une
fin en soi au lieu de I'envisager comme condi-
tion nécessaire au développement harmonieux
des individualités.

[ean FRaNcis.
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UNE NOUVELLE PARTICULE ELEMENTAIRE
DE LA PHYSIQUE : LE MESOTON

par Maurice-E. NAHMIAS
Docteur és Sciences physiques

A I’électron, au positon ,au proton, au neutron, au neutrino, est venu s’ajouter depuis
peu une nouvelle particule élémentaire : le mésoton. Elle a été proposée, en 19306,
par un théoricien japonais pour expliquer les forces qui régissent la matiére, et,
d’aprés lui, le mésoton servirait d’intermédiaire dans les échanges et interactions
entre les particules déja admises comme constituants fondamentaux des noyaux
atomniques. Un aspect de cette hypothése toute théorique fut confirmé assez vite
par U'expérience (1938). Des physiciens américains, puis d’autres, anglais et fran-
cais, mirent en évidence l'existence du mésoton dans le rayonnement cosmique.
Elle semble aujourd’hui admise par la majorité des physiciens et reconnue indis-
pensable dans I édification d un ensemble cohérent qui tenterait d’expliquer les
Jorces nucléaires telles qu’elles sont déduites des données expérimentales.

\E particule élémentaire nouvelle est

venue enrichir le petit arsenal dont dis-

pose le physicien pour édifier les élé-

ments matériels et expliquer les forces
qui s'exercent entre eux. Elle a été proposée
par un mathématicien japonais, Yukawa, en
1936. On se souviendra par analogie de la con-
ception d'abord toute théorique du positon (élec-
tron de charge positive) que le mathématicien
anglais Dirac présenta au monde scientifique
vers 1930. Il fut donné aux physiciens ameri-
cains d’étre les parrains de ces deux particules
élémentaires du monde physique. En effet, peu
aprés la conception de %Era&:, I'électron positif
fut découvert par Anderson dans le rayonne-
ment cosmique, et un an apres la pub ication
de la théorie de Yukawa, plusieurs physiciens
d'outre-Atlantique trouvérent le mésoton dans
ce méme rayonnement céleste.

Le mésoton et la radioactivité
Parmi les substances radioactives, celles qui

ou positifs) ont posé aux physiciens des proble-
mes théoriques particulierement ardus. Sous
peine de voir mettre en défaut un des grands
principes qui gouvernent les phénomenes du
monde malérief. celui de la conservation de
I'énergie, force a été d'admettre 'existence
d'une particule quasi immatérielle, le neu-
trino (1), douée de propriétés paradoxales et qui
n'a pu jusqu'a.aujourd hui étre retrouvée expé-
rimenlafement. L."hypothése du neutrino a été
émise par le théoricien suisse Pacli et sa théorie
établie par I'ltalien Fermi. Elle n'est pas par-
venue malheureusement & rendre compte de
tous les faits. En particulier, la théorie de Fermi
[aisait prévoir des valeurs beaucoup trop fai-
bles pour les périodes (2) des radioéléments B

1) Voir': « A la recherche du neutrino (Science
et Vie, n® 291, novembre 1941).

(2) La période d'un élément radioactif est le temps
au bout duquel la moitié des atomes présents dans
une masse guelconque se trouvent désintégrés. Pour
la majorité des radioéléments g, ce temps est voi-

émettent des particules  (électrons mnégatifs  sin de 1000 secondes.
D'APRES FERMI DYAPRES YUKAWA
Neutron ——» proton -+ électron 4 neutrino Neutron ——= proton 4 mésoton négatif
X
électron 4+ neutrino
Proton ——> neutron + positen + neutrino Proton ——» neulron 4 mésolon positif
Y
positon -4 neutrino
TABLEAU I. — LE MECANISME DE LA RADIOACTIVITE ¢ D'APRES FERMI ET YUKAWA, CE DERNIER FAISANT INTER-

VENIR LE MESOTON, NEGATIF OU POSITIF
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faite 4@ la surjace de la terre, aw point A par erem-
ple, il ¥ a unc direction privilegide, AZ ctant plus
petit gque toute auire droite telle gue AB.

tant naturels gu'artificiels. 11 a donc fallu [aire
une hypothése supplémentaire, et introduire
dans la théorie un processus capable d'allonger
la période de ['atome radioactit. Voici la solu-

tion proposée par Yukawa.
Four Fermi, le corpuscule £ (électron) est
émis en méme temps gu un neutrino par le

noyau de l'atome par suite de la transforma-
tion dans celui-ci1 d'un neutron en un proton (I).
Four Yukawa, le processus est plus complexe
et fait intervenir une entité nouve!rl)e, le mésoion,
dont il existerait, pour les besoins de la cause,
deux variétés, l'une négative, l'autre positive.
Le tableau | schématise le mécanisme de |'émis-
sion 3 avec les deux interprétations.

Far le calcul, Yukawa était parvenu a parfaire

100 SCIENCE ET VIE
dont les traces photographiques n'étaient impu-
. Zénith tables, ni a des électrons,\ ni a des protons (la
\\Bfe masse d'un proton est prés (.:le 1 800 _fols celle
=Y d'un électron). Ellés ne pouvaient étre dues gu’a
dés particules de masse intermédiaire et de
charge électrigue parfois positive et parfois né-
A gative. mesure de la cl_ensité_ des ions (1)
q@Q‘ créds sur cés ‘trajectoires fixait la limite c]e cette
3 B masse du mésoton entre 100 et 300 fois celle
T = de I'électron.
P a 8 ]
i — i La vie du mésoton
G L’accord entre la théoric et I'expérience en
2 ce qui concerne la vie moyenne du mésoton est
aussi bon. En effet, on trouve pour cétte par-
ticule, a I'état libre (c'est-a-dire sans préjuger
FIG. |. — POURQUOI ON DOIT OBSERVER PLUS DE e son comportement dans les noyaux atomi-
MESOTONS AU ZENITH QUE DANS TOUTE AUTRE pi- ques oit elle n'est pas libre comme dans le
RECTION rayonnement 'Cc')sr"ﬂ_l‘que) une vie moyenne de
Si l'observation était jaite au centre C de la terre, l’ordrc .dp millionieme de segpndc; e v1te;55(-:
la distance parcourue par une particule cosmique étant voisine de celle de ]a‘]urmerc (300000 km/s),
serait la meéme dans n'importe quelle direction, on en déduit que son libre paicours moyen
car CZ est égal @ CB. Mais pour toute observation es: de 'ordre de 300 m.

Donc, dans nos' laboratoires, situés pratique-
ment prés du niveau de la mer, nous ne pou-
vons guére observer que les mésotons gui ont
pris naissance a de faibles altitudes, Une des
conséquences de cette vie moyenne si courte
devrait étre 1'observation de certaines différen-
ces dans l'intensité et la qualité de la compo-
sante mésotonique du rayonnement cosmique
en fonction de ['altitude du laboratoire. cbc‘
plus, dans un laboratoire déterminé, on devrait

tout le long de cette trajecfoire, ainsi rendue visible
griace a4 un éclairage adcéquat. Géncéralement, un fort
champ magnétique permet de reconnaitre le signe de

la charge de la partieule ionisante, d'aprés le sens
de la courbure de sa trajcctoire.
(1) Les lois relatives &4 ces mesures sont loin

car nous ne disposons phs &
fortes <¢nergies. On

d’éire bien connues,
volonté de particules de trés

voit tout l'intérét qu’'il ¥y a & construire des eyclo-
trons géants.

la théorie de Fermi et a justifier
l'ordre de grandeur des forces nu-
cléaires mises en jeu en donnant
au mésoton une masse hypothéti-
ue égale A environ 200 fois celle

e I'électron au repos, et une
« vie » moyenne de l'ordre du
cent-millioniéme de seconde.

Le plL&s surprenant fut gqu'un as-
pect de ces vues purement théori-
ques regut une confirmation écla-
tante par 'expérience. On trouva
en eflet dans les clichés, pris A
l'aide d'une chamhre de Wil
son (2), des trajectoires cosmiques

(1) Rappelons que l'on admet que
le noyau dun atome est constitué
par un groupement de protons et de
neutrons tel que le nombre total de
ces particules soit épal & la masse
atomique de 'élément considéré, et
celui des protons seuls, a4 la charge
du noyau (charge positive neutralisée
d'ailleurs par les électrons planétaires
de l'atome) ou au numéro de 1'é6lé-
ment dans la classification de Men-
delefeff.

{2) Enceinte contenant de la vapeur
d'eau sursaturée dans laguelle l'ionisa-
tion. provoquée par le passage d'une
particule électrisée (proton. électron,
mésoton, etc...) provogue la conden-
sation en gouttelettes de la vapeur

FIG. 2. — UNE PETITE « GERBE » PHOTOGRAPHIEE DANS LA CHAM-
BRE DE WILSON

Cette vue stéréoscopique montre une particule cosmique de grande

énergie venant du haut de la figure et tombant sur une plague de

platihe de 1 eth d'épaisseur. Elle donne naissance a une petite gerbe

d'clectrons 2t de nositons gque l'on aistingue griace a la courbure en

sens inverse de leurs trajectoires dans le champ magnét' que intense
créé dans la chambie. (Neddermeyer et Anderson.)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LF

MESOT ON 101

aussi observer des différences analogues en
fonction de l'angle d'inclinaison sur | horizon-
tale du « télescone » de compteurs de Geiger (1).
1 est (Zvident que dans la position zénithale on
détectera plus de parti-’*ules qu'a 30° sur l'ho-
rizontale par exemp1 les parhcu es dy rayon-
riement cosmique etant rnoms ra'enties et moins
demntegreea dans la premiére direction gue dans
la deuxmme (he.

De méme la température moyenne de |'at-
mosphére doit faire sentir son influence. En
effet, lorsque la température s'éléve vers midi
u temps solaire, les couches atmosphériques se
dilatent et la zdéne ou les particules cosmiques
sont susceptiblcs de perdre de |"énergie s'élend
en hauteur. lLe voyage étant plus longuement
accidenté, on devra observer, venant du zénith,
moins de. mu,o!ons a midi qu'a mmult Les
observations a ce sujer sont faltes, soit a la
chambre de Wilson contrélée par des compteurs
de Geiyer, soit par une série de compteurs.

De la nature de ces varialions en fonction
de l'altitude, de la température, de l'angle du
céne d'observation et de l'absorption du rayon-
nement cosmiqus dans différents matériaux on
peut déduire la vie moyenne du mésoton.

La nature
du rayonnement cosmique

Le mésolon et sa desmiegraiton spon!anec
(phénomeéne différent d'une radloachv:le) expli-
gueraien:, outre les phénomeénes liés a la ra-
dioactivité 3, et dont le détail théorique ne’

(1) Un comp-
teur de Geiger-
Miiller consiste
en une enceinte

généralement
cylindrique por-
tant une élec-
trode centrale;
une tension d'un
millier de volts
étant établie en-
tre l'électrode
et la paroi du
cylindre, le pas-
sage d'une par-
ticule ionisante
4 travers la
chambre DET-
met & 1'élec-
trode de Tre-
cueillir  certai-
nes charges
¢lectrigues. Un

amplificateur
reli¢ a 1'élec-
trode décile
donc le pas-
sage d'une telle
“particule. En
pratique, on su-
perpose ou jux-
tapose un cer-
tain nombre de
tels compteurs
pour ne retenir
que les indica-
tions goncer-
nant les parti-
cules ayant tra-
versé a la fois
tous les comp-
teurs, c'est-a-di-
re celles venant
de la direction
ol est bragué le
« télescope de
comnteurs ».

FIG. 3. — COMMENT ON MATERIA-
LISE LA TRAJECTOIRE D'UNE PARTI-

CULE COSMIQUE A L'AIDE DES
COMPTEURS DE GE!GER
Une droite s'appuie @ la fois sur

tous les compteurs qui ont fone-
tionné simultanément.

peut étre
doané ici, cer-
tains aspects
du rayonne-
ment cosml-
que. Cest ain-
si que les
« gerbes »
cosmiques (1)
sera.ent dues
en partie a la
disparition de
ces Imésotons
qui, parvenus
rapldcmen{ au
terme de leur
bréve carriere,
seralent capa-
bies d exploser
en gqgueiques
douzaines de
particules élec-
troniques .et
positoniques
(hg. 2). Certai-
nes conditions
ambiantes se-
ralent néces-
salres pour
que ce proces-
sus ait lieu.
Le champ de
force au voi-
sinage d'un
novau de

— COMMENT CN MATERIA-
LISE UNE GERBE

Flic. 4.

nlomb serait, Le jfonctionnement simultané de
par exemp}le, plusicurs comptleurs permet de
plus proplce reconstituer I[a naissance d'une
a la création « gerbe » en un point d'une ira-
d'une gerbe jectoire cosmique.

de particules,

a partir dun mésoton, que le vide interpla
nétaire, voire méme que les noyaux légers
d'oxygéne et d'azote cui sont les principaux
constitluants de notre atmosphere,

On imagine ainsi que les confins de notre
atmosphére regoivent continuellement des pho-
tons, des neutrons et aes piolons aui viennent
on ne sait d'otl et dont certains peuvent par-
venir sans encombre jusqu'a la surface de la
terre. Nombreux sont ceux qui s'émiettent en
route, tandis que d'autres se transforment et
donnent naissance 4 des mésotons. Suivant |'al-
titude on ils prennent naissance, ces mésolons
nous arrivent porteurs de plus ou moins d'éner-
gic ou sous la forme d'une riche progéniture
d’électrons et de positons.

Voici schématiquement un certain nombre de
réactions que l'on suppose réalisables avec le
rayonnement cosmique :

[o Un photon  reconfre un nuetron et
donne un proton plus un  mésoton négatif
o + —
(Y +n —>p + M ) (2).

(1) On peut distinguer en gros dans le rayonne-
ment cosmique observable au laboratoire : le rayon-
nement primaire direct (ou plutét la partie qui a
survécu aux rencontres alomiques) €t le rayonne-
ment secondaire issu de la dégénérescence du rayon-
nement primaire. Une partie de ce dernier est cons.
tituée par des « gerbes » d'électrons des deux signes
ayant une origine ecommune, généralement au voi-
sinage d'un atome lourd.

(2) Dans toutes les formules ci-contre, Y dési
gne un ou des photons (radiations électromagné.
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20 Un proton renconire un mésoton négalif

et donne un neutron et un ou plusieurs pho-
+ —_— o
tons (p’ + M =n_ +Y.

Ces deux réactions sont
I'autre. Dans la deuxieme
peuvent étre des rayons trés pendét ants dont
certains seraient observables sous forme de ma-
térialisation électronique et positomque (phéno-

immverses l'une de

méne inverse de celui de l'annihilation de la
matiére).

30 Un photon rencontre un proton et donne
un neutron et un mésoton positif (7

+ o +
P —>n +M )

) :

40 Un neutron rencontre un mésoton positif
et donne un proton et un ou plusieurs photons

| ;
les photons formés.

" — D'un proton
- " i

(pl + M TR 1
" Le nombre de ces possibilités augmenterait
encore si on admettait |'existence du proton

. " .
avec un Inesoton negatzf‘

0

négatif, p .

Le proton de charge négative

S5i une telle particule existait, elle prendrait
naissance dans des réactions absolument cal-

Aqluées sur celles dont il vient d'étre question.
|

y aurail ainsi une symélrie assez attrayante
entre les particules élémentaires
— Electron et positon. '

s v o : —_— o i +
— Meésoton négatif M ™ et mésoton positif M

o o . . = .
(n + M = g+ ¥). — Proton négatif p et proton positif p ¥
1 1 1
Ces deuxréac- En fait, il a
tions sont en- été suggéré,
core inverses pour expilquer

"une de l'autre
et les photons
formés euvent
éventueﬁemeni
étre  remplacés
par des paires
de particules

es forces
d échange et

d'interaction
entre particu-
les, non seule-
ment |'existence
du proton né-

électroniques. galif, mais aussi
50 Un photon celle du méso-
de trés grande ton de chatge
énergie se malié- nulle M?° ou
rialise aux con- neuireito. Il y
fins de notre aurait alors les
atmosphére en réactions pos-
une ou plusieurs sibles sulvan-
paires de méso- tes :
tons de deux si- — Un neu-
gnes (Y ———»= tron se trans-
M+ M +), form;rait, dans
certaines c1rx-
Dans certains constances, en
cas exception- un neutron de
nels on pourrait - R moindre éner-
aussi ohserver FIG. 9. — VUE >IEXEOSCOPIQUE DE LA TRAJECTOIRE D'UN MEsoTon 8ie plus un
I'apparition de @

paires de méso-
tons lorsqu'un
neutron rencon-

vigible. Elle est ralentie a son

La particule incidente, venant du haut de la flgure, est @ peine
passage a Travers la compieur de
Geiger placé au centre de la chambre de Wilson
est alors parfaitement visible. De la valeur du champ magnétique

neutretto n
f

et sa trajectoire

== 0”4 Mo,

tre uh  meso- qui s'everce dans la chambre, de Uépaisseur de matiére traversée, réaction réver-
ton positif ou du rayon de courbure ¢t de la densité d'ionisation de la trajectoire, sible).
orsqu'un pro- on déduit qu'il s'agit d'un mésoton de masse 220 fois environ supé- — Un proton
ton rencontre ricure 4 celle de Uélectron au repos. (Neddermeyer et Anderson.) ferailt de mbme
un mésoton en émettant
N . . + + — + n 1 S 1 i &
et 5T M e wT SN i proton de momdre+ énergie plus un neu
1 el - . -
N M_‘_ o ! " tretto (p == p + M°, réaction réver-
+MT—>= ' + M +M") : = e 8
p ' 3 sible). .

1 P
Dans d’autres cas encore plus exceptionnels
on pourrait observer des phénomeénes c{) « éva-
poration nucléaire » (1) avec libération de
plusicurs meutrons et protons lors de la ren-
contre, au voisinage d’un noyau lourd

D'un neutron avec un mésoton positif

(ne +M—=p)

tigues analogues & la lumiére), M un mésoton (néga-
tif ou positif suivant son signe), m un neutron
{masse 1 en indice, charge 0 en exposant), p un
proton (masse en indice, charge positive + en
exposant).

(1) on tend de plus en plus A& considérer les
noyaux atomiques comme des édifices ayant beau-
coup d'analogies avec un liquide plutdét qu'avec un
EAZ.

D'autre part, pour arriver & un accord satis-
faisant avec l'expérience qui donne un millio-
niéeme de seconde comme vie moyenne du mé-
soton libre dans le rayonnement cosmigue et
les vies moyennes des radicéléments (5, il a
£té suggéré qu'il existerait peut-&re, dans le
processus de la radioactivité B, un autre état
intermédiaire.

Considérons, par exemple, le cas de la ra-
dioactivité  électronique  dans laquelle un
neutron se transforme fnalement, au sein du
royau, en un proton et ou un rayon f
(¢lectron) est émis avec un neutrino. Pour
allonger le processus « Fermi », on scinde
la réaction nucléaire en trois stades : 1. —
neutron tend vers l'état proton et cette tran-
sition libére momentanément a ['intérieur du
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noyau, en voie
de transforma-
tion radioactive,
un mésoton neé-
gatif. 2. — Le
mésoton est ab-
sorbé, dans le
méme  noyau,
par un proton
dans un état
d’énergie néga-
tive, ce qui pro-
voque la mort
du mésoton. [l
faut que ce pro-
ton soit en état
d’énergie néga-
tive, car sl
avait une éner-
gle positive, son
annihilation
avec le mésoton
libérerait une
quantité d’éner-
ie telle que
‘'on pourrait
I'observeral’ex-
térieur du noyau.
Or, par analo-
gie avec la théo-
rie de Dirac sur
le positon, on

ut dire que
?: disparition
d'un proton po-
sitif dans un
état d'énergie
négalive peut
8tre considérée
comme |'appa-
rition d'un pro-
ton négatif. Ces
états intermé-
diaires hypothé-
tiques peuvent
s'accomplir
d'ailleurs sans
qu'il y ait con-
servation de
I'énergie. Ce
quj; compte,
c'est le bilan
éner?étique dé-

Proton -
négatif
et astrophy-
sique
Pour en finir

avec la question
du proton néga-

tif," il est inté-
ressant de si-
gnaler gque,

d'apres des con-
sidérations théo-
riques toutes dif-
férentes, le ma-
thématicien
russe Gamow
révoit aussi
chistence pos-
sible du proton
négatif. Nous
n'entrerons pas
dans le détail
de cette théorie,
dont une des
conclusions ne
manque pas de
grandeur. Ga-
mow envisage
I'existence pos-
sible d'univers,
COmme ceux gue
les astronomes
classent dans les
nébuleuses spi-
rales, dont la
matiére serait
« l'image » de
celle que nous
rencontrens
dans notre uni-
vers propre, ce-
uj qui englobe
a voie lactée.
Sur la terre, sur
les planétes, sur
le soleil et sur
es ¢étoiles de
notre galaxie,
les protons po-
sitifs conférent
la charge élec-

finitif entre 1"état ’ trigue aux
lnlllﬂ.l du noyau FIG. 6. — L’ETUDE DES RAYC;"NS COS;"QUES PAR LES COMPTEURS novaux atomi-
et son état fi- DE GEICE ques et les élec-

nal. Ce sont ces
stades « vir-
tuels » qui per-
mettent d'allon-
ger le processus
¢« Fermi ». 3.
— Sitét que les processus décrits en 2 s'ache-
vent, le neutron en voie de transformation
protonique atteint le stade définitif de la tran-
sition neutron > proton avec émission,
finalement, d'une particule B et d'un neu-
trino. )

On peut ne pas faire appel & cette transition
complexe en admettant que le mésoton libre,
observé dans le rayonnement cosmique, obéit a
d'autres lois de désintégration et posséde une
vie moyenne cent fois plus longue que celle
du mésoton nucléaire non libre. Nous revien-
drons sur cette dualité possible du mésoton un
peu plus loin.

Le meuble ci-dessus comporte siz plateauxr contenant chacun plu-
sieurs compteurs de Geiger servant a étudier, par la méthode des
coincidences (c'est-a-dire le. fonctionnement gimultané de plusieurs
compteurs, metiant en évidence la direction d'ou provient les parti-
cules), les rayons cosmiques et les « gerbes » gqu'ils produisent sur

- leur parcours.

trons négatifs
occupent les or-
ites  électroni-
gues autour de
ces noyaux.
Dans une ga-
laxie « image » de la nodtre, les charges éiec-
triques seraient inversement réparties. Les
noyaux seraient chargés par des protons né-
gatifs, et les orbites seraient occupées par des
positons,
rencontre, ou le voisinage éventuel, de
deux galaxies « images » 'une de l'autre occa-
sionnerait une catastrophe monstre, un incen-
die stellaire, ol leurs masses se dématériali-
seraient en donnant naissance & des rayonne-
ments divers depuis le rayonnement viaigle (n
(1) Les novae, étoiles de grande brillance passa-
geére, seralent peut-étre des creusets astronomiquea
de réactions nucléaires.

(Swann.)
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.

lus pénétrants,

jusqu’aux rayons cosmigues les
es rayons X et

en passan: par toute la gamme
des rayons Y,

A la recherche du proton négatif

Il était intéressant de tenter une vérilication
ex périmentale ’

toires de méme courbure dans le champ ma-
gnétiqgue d une chambre de ilson pr.sen.ent
l'une un parccurs de | cm, l'autie ce 14 cm
dans un ecran de piomb. Si la premisre est
manifestement due a un proton, la seconde doit
é.re due a une particu.e de masse moindre, un
dixiéme env.ron de ce.le du preton, ou 200 fois

cei.e ae l'é.ec-

el ae voir, par - — e
exemp.€, sl Cer- 5 .

taines réactions
nucléaires, a
prwor:  possibles

uniquement  si
le proton né-
gatif existle,
avaient eflecti-
vement lieu.
Nous avons eu
l'occasion de
nous occuper de
ce probléme.
lous avons
choisi la réac-
tion )

nuc!éaire
bien connue du
Bore qui, bom-

Lion., ‘“ecy est
conlorme a la
piculcuon tinéo-
rique touchant
la masse au mé-
soton.

29 Particules
es eux s.gnes
é.ectiriques. '
Les trajec.oires
ainsi  attribuées
aux mésotons
existent suivant
deux courbures
dans le champ
magnétique,
Comme [|'exis-
tence du proton
négatit est en-

bardé par des core a prouver,
protons, donne on'peut en con-
du ecarbone ra- c.ure que ces
diocactif ont particules por-
['émission posi- teuses d une
tonique décroit, charge négalive
aprés le bom- FIG. 7. — LA TOUR DU FRANKLIN INSTITUTE (ETATS-UNIS) POUR  sont p'utdt des
bardement, avec L'ETUDE DES RAYONS CO3MIQUES mésotons néga-
une période e L'appareil de la figure 6 est placé @ la partie inférieure de la tour tifs.

21 minutes. Vol-  dont la partie supérieure est remplie d'eau pour étud.er l'absorption 30 Densité

ci le schéma de
ce processus (1):
5

1 [ 0
B +H —C +n
" ' " N
le carbone radicactif formé se désintégrant sui-
vant |'équation :
L]

C

Nous avons tenté de fabriquer ce carbone
radioactif en bombardant du bore, non pas avec
des protons, ma.s avec une source trés intense
de neutrons (cyclotion de Berkeley). La réaction
prévue était la suivante :

3
= B + positon+ + neutrino

B .t B — C: + pl— (proton négatif).
1 1

i
Si le proton néga'if pouvait é&tre émis, nous
aurions clljﬁ observer la radioactiviié de 21 minu-
tes du carbone. Le résultat expérimental a été
négatif. Jusau'ici, on n'a donc aucune preuve
de l'existence de cette particule. Mais rien ne
prouve que la théorie de Gamow ne soit exacte
dans une galaxie « image » de la nétre. On ne
voit pas encore comment le vérifier, car au point
de vue spectroscopique on mne doit s'attendre a

observer aucune différence dans les specties
de la lumiére wvenant de ces galaxies pai
rapport a ceux donnés par les astres et la

matiére de notre. univers.
Meésoton cosmique
et mésoton nucléaire

Quelles sont les preuves d'aprés lesquelles
certains corpuscules cosmiques sont des méso-
tons et non des protons ou des électrons?

lo Parcours dans le plomb. — Deux trajec-

(1) Les masses sont portées en indices et les char-
ges en exposants. Le proton peut étre désigné indif-

des rayons cosmiques.

d’ionisation.
L es mésotonsne
sont pas des particules électroniques, car &
courbure égale dans le champ magnétique de
la chambre de Wilson, les mésctons donnent
des trajectoires de 'cing a dix fols plus riches
E:ﬁn gouttelettes que les électrons et les positons
. 5). -

%“ ie moyenne des mésotons cosmiques. —
Leur mesure expérimentale, par diffétentes voies
mentionnées au début de cet article, est proche
de la valeur théorique.

50 Perte d’énerge. — A partir de la variation

u rayon de courbure de la trajectoire on peut
calculer la perte d'énergie de la particule Sans
le gaz de la chambre de Wilson. De ce fait,
le rayon de courbure augmente constamment
et la trajectoire est plutét de forme spirale.
Cette variation est plus ou moins prononcée,
suivant l'énergie et la masse du corpuscule. Iei
encore la masse déduite est comprise entre [00
et 300 fois celle de l'électron, soit environ (en
gramme) : 2 divisé par un 10 suivi de 24 zéros,
ou 2 x 10-25 g,

6° Variation de [I'absorpfion avec la nature
de l'absorbant. — Le coefficient d'absorption
des électrons varie comme le carré du numéro
atomique de I'absorbant, tandis aue I'expérience
prouve que, pour les mésotons de grande éner-
gie, cette variation est proportionnelle au numéro
atomique.

Voyons maintenant, sans entrer dans le dé-
tail naturellement, les difficultés qui subsistent,
méme en admettant comme certaine |'existence
du mésoton

1
féremment par p + ou H comme ici, la derniére

représentation exp'rimant qﬁe le proton est le noyau
de l'atome d’hydrogéne.
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I° Pourquoi n'observe-t-on pas de mésotons de
fail les énerg.es? Que deviennent es mésotons
qui gaspillent constamment leur énergie et qui
ne sont pas, au moment oli l'on expérimente
sur eux, morts de vielllesse? (4 cause de leur
vie moyenne). Pourquoi n'a-t-on pas observé
jusqu'ici de mésotons d'énergie inférieure a
50 mi.lions de volts (1)?

2° Lorsque le mésoton pos’tif se transforme
en un positon plus un neutrino, suivant le
schéma cdu ‘ableau I, il y a créat'on d'un pesi-
ton libre. Cette c éation n'est pas compatible
avec ce que nous savons de ce'te particule. En
effet, I'électron positif ne peut jamais étre créé

{1) L'énergie des particules s'évalue en prenant
pour unité l'énergie qu'acquiert une particule portant
l'unité de charge (celle de 1'électron) guand elle
traverse un espace oll régne une d'fférence de po-
tentiel de 1 wvolt, C'est 1'électron-volt ou par abré-
viation le volt. ‘

seul a |'état libre, il nait toujours accompagné
de son jumeau négatif, sauf dans le cas d’une
rad.oactivité. OCn est alors obl gé d'admettre
qu'il ne s'avit pas d'une désintégration du mé-
soton, mais d'une radiocactiviié de cet'e parti-
cule. On est ainsi conduit & donner au mésoton
nucléaire une vie moyenne un p=u plus longue
et identique a celle observée pour le mésoton
cosmique (1).

Comme on le voit, la question est encore hien
complexe et passicnnera de nombreux théori-
ciens e! physiciens, avant qu'une conséquence
d'ordre pratique, issue de loules ces considé-
rations en apparence académiques, ne vienne
eventuel.ement passionner aussi le grand public.

Maurice-E. NAHMIAS.
(1) Une autre source de difficultés est le « spin »

du mésoton. Nous ne pouvons qu'effleurer ici ce
probléme.

La chimie agricole s’est surtout fixé jusqu’ici pour tiche d’accroitre quan-
titativement le rendement des cultures par l'emploi judicienx des engrais de
diverses catéeories, L’améliorat’on qualitative des produits récoltés a fait 1’ob-
jet de recherches infiniment moins nombreuses, bien qu’il y ait la un domaine
d’'importance pratique primordiale. Un exemple des résultats que l'on peut
attendre de ce point de vue par une fumure plus rationnelle nous est fourni par
les récents travaux de Schmalfuss sur la culture du lin. On se rappe'lera que
I’huile de lin est constituée principalement d’'un mélange de glycérides com-
plexes de trois acides gras qui portent les noms d’acide oléique, d’acide lino-
léique et d’acide linolénique, dont la molécule est formée pour tous trois d’'une
longue chaine de 18 atomes de cdrbone réunis par des liaisons simples, 4 'ex-
ception d’une liaison double pour 'acide oléique, deux pour 'acide linoléique
et trois pour 'acide linolénique. Ces molécules sont done de mo‘ns en moins
saturées en hydrogéne et leur valeur énergétique va donc en décroissant,” Mais,
du point de vue physiologie de la nutrition, s’il ne s’agit pas de corps unique-
ment « de réserve », ce qui importe surtout pour les substances ingérées, ¢’est
leur capacité d’entrer en combinaisons, capacité d’autant plus grande évidem-
ment que les carbones de la molécule sont moins saturés, Or, on a remarqué
que 'huile de lin en provenance d’un pays & climat chaud est particuliérement
riche en acides gras saturés. Schmalfuss a étendu cette constatation & ce qu’il
appelle le « climat intérieur » de la plante conditionné en grande partie par les
sels m'néraux mis 4 sa disposition. Des ions tels que 'ion calcium et 'ion sul-
fate génent, d’aprés lui, I'absorption de V'eau par la plante et favorisent sa
transpiration, réalisant en somme les conditions d’un climat chaud et sec, d'ol
la formation préférentielle d’acides gras saturés. Au contraire, 'ion potassium
et I'ion chlore faciliteraient 'absorption d’eau et diminueraient la transpiration,
conditions correspondant & un climat humide favorisant la production d’acides
gras non saturés. Il est intéressant dans le méme ordre d’'idées de signaler les
résultats obtenus par Selke quant a la teneur des céréales en maticres protéiques,
accrue dans de trés fortes proportions par I'emploi de doses supplémeontaires
d’engrais azotés, fournis sous une forme facilement assimilable & un moment
propice de la vézétation, celui ou, la croissance de la tige étant terminde, 1'épi
commence a se former. Selke évalue 'augmentation du rendement en matiéres
protéiques entre 20 et 50 7. Ces recherches encore fragmentaires ne consti-
tuent que des étapes vers un des buts importants de 'avenir, encore tres
éloigné, qui serait d’orienter 'agriculture par des engrais appropriés vers des
productions oli, & cdté de composés de haute valeur énergétique, figureraicnt
des substances de haute valeur biologique, vitamines, acides gras, acides ami-
nés, olicoéléments divers, ete., dont la physiologie a reconnu le roéle capital
dans alimentation de 'homme et des animaux.
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LES PROBLEMES DU TIR
DANS LE COMBAT AERIEN

par Georges LAFRE

La balistique, science qui a pour but I'étude du mouvement des projectiles,
se partage généralement en ‘balistique intérieure, relative aux phénoménes qui
ont lieu dans I'dme d’une arme a feu au départ du coup, jusqu'd ce que le pro-
jectile ait franchi la bouche, et en balistique extérieure, qui s'intéresse au pro-
jectile lancé a travers l'aimosphére et soumis en particulier & lUinfluence per-
turbatrice de 'air ambiant, calme ou animé par les vents, dense au niveau de
la mer ou raréfié a haute altitude. La premiére n’est pas considérée ici, encore
que le calcul des armes spécialement destinées a équiper les avions, mitrailleuses
légéres (calibres de lordre de 7,5 mm), ou lourdes (calibres de 13 mm), ou
canons automatiques (calibres de 15 a 35 mm), pose des problémes trés parti-
culiers en vue de réduire les poids au strict minimum, tout en améliorant la
cadence de tir, la portée par accroissement des vitesses initiales, et I’efficacité
des projectiles malgré les efforts exercés sur eux au départ. Quant a la balistique
extérieure, ses lois intéressent directement le pilote de l'avion de chasse et le
mitrailleur du multimoteur qui ont a en faire 'application lorsqu’ils pointent, I'un
ses armes fixes, I'autre ses armes mobiles sur I’endroit présumé du ciel ot les pro-
jectiles doivent rencontrer 'ennemi. De ce point de vue, les tdches de 'un et
de l'autre apparaissent, particuliérement ardues étant données les vitesses atteintes
par les deux antagonistes et la rapidité de leurs évolutions qui rendent & peu
prés impossible pratiquement tout calcul de corrections de tir, tels que ceux que
se permettent les artilleurs terrestres.

La vitesse

E qui caractérise principalement le com-
bat aérien et lui confére sa physionomie
propre, c'est la vitesse. Le tir sur but
mobile, & partir d'un engin lui-méme
mobile, a été pratiqué dr:puis longtemps sur
mer, depuis quelqueq années sur terre. Mais un
char ne parcourt guére plus d'une dizaine de
meétres par secondr_, 14 ou !5 m au maximum,
iorsque tout a fait e\ceptionne]lement il se
lance a 50 km/h. Qu'est-cc la & coté des viles-
ses initiales des armes a feu de toutes sortes qui
s'échelonnent entre 400 ou 500 mi/s et 800, 1 (00
ou méme | 500 m/s pour les antichars les plus
modernes? Que sont aussi, par comparaison,
les 30 noeuds des cuirassés qui se trainent lit-
téralement &4 15 m/s, ou les 40 nceuds des
contre-torpilleurs qui atteignent péniblement
20 m/s?
Dans l'air, au contraire, dés que l'on com-
menga a monter un armement offensif ou défen-
sif sur les premiers avions militaires, les condi-

F1G. 1. — PRINCIPE DE LA COURBE DE POURSUITE
D'UN BOMBARDIER PAR UN CHASSEUR

Le chasseur demeure constamment pointé sur le
bomhardier. La route gqu'il suit a ¢été décomposée
cl-dessus en éléments rectilignes, mais est évidem-
ment continue dans la réalité. De C, le chasseur
vise le bombardier B,. Au bout d'un temps trés
court, parvenue en C,, il doit modifier sa direction,
le bombardier éiant parvenu en B, et ainsi de
suite. On a supposé ici que la durde de trajet des
profjectiles est nulle.
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Route du bombardier @

travers le moyeu
creux, ces armes
sont hxes, Le poin-
tage ne peut se-faire
qu en orientant |'ap-
pareil lui-méme. De
ce fait, la trajectoire
du chasseur pronon-
cant une attague est
étroitement lice géo-
métriquement a celle
de l'avion attaqué.
Le calcul des courbes
ou lignes de poursui-
te est, depuis Bou-
guer et Maupertuis,
un probléme classi-
que auquel le com-
2 bat aérien confére
- aujourd'hui une ac-
e tualité inattendue.
On a représenté sur
la hgure (1) un
bombardier que l'on

a supposé sulvre une

\ﬁtBBSB S100 M/§ route rectiligne a vi-

tesse constante. Le
pilote de l'avion de
chasse qui |'attaque
devrait normalement

FIG. 2. — TROIS COURBES DE POURSUITE THEORIQUES

On voit fci l'allure générale des courbes de poursuile lorsqu’on suppose que la wvilesse
du chasseur est inferieure (a4 gauche), égale (au centre) ou supérieure a celle du

bombardier (la vitesse des projectiles élant supposée infinie).

tions se révélérent tout autres. Aujourd'hui,
a4 350 km/h, un bombardier parcourt 100 meé-
tres par seconde; un chasseur, & 550 km/h cou-
vre 150 m en une seconde., L'écart s'est réduit
sensiblement par rapport 4 la vitesse initiale des
armes de bord dont les propriétés balistiques se
trouvent ainsi modifiées. Avec la vitesse initiale
du projectile, mesurée par rapport a& l'affit de
'arme, vient se ¢« composer » la vitesse propre
de cet affiit. Ainsi, dans le tir vers l'avant, la
vitesse propre de l'=vion s'y ajoute; elle s'en
retranche dans ' tir vers |'arridre. Dans le
premier cas, la portée du projectile, sa force
de pénétration, etc se trouvent accrues. Elles
sont réduites dans le second Le tir latéral exige
des corrections de pointage si importantes et
si difticiles & préciser que souvent on est amené
a y renoncer.

viser non pas le
bombardier lui-mé-
me, Inais un point
sur son avant, comme fai le cnasseur dans
le tir au canard. Mais supposons provisoire-
ment dans ce qui va suivre que la vitesse des
projectiles soit infiniment grande, donc la durée
de trajet nulle, ce qui nous permet de négliger
en premieére approximation la correction de di-
rection. L'avion de chasse est donc constam-
ment pointé sur le bombardier, et le pilote est
amené & modifier constamment son orientation
pour maintenir l'axe de son appareil dans la
direction précise du but. Il suit ainsi une courbe
en apparence simple, mais en réalité d'équation
mathématique compliquée, encore que nous

(1) Les figures de cet article ont été inspirées
pour la plupart de celles d'une étude de A. 8. Taum-
berger, parue dans « Luftwissen ».

Le tir du chas-
seur : tir axial

S5i les armes du
bombardier, qui ont
un rbéle essentielle-
ment défensif, sont
disposées pour tirer
dans toutes ies clirec—

tions possibles de
I'espace, avec des
angles morts aussi

réduits que possible,
celles d'un chasseur
sont dirigées exclusi-
vement vers l'avant.
Qu’elles soient dis-

; 3
]:)osees dans les ai- !
es, reparties autour I

Vitesse du bombardier 100 m/s,

“Position du bombardier quand
le chasseur ouvre le feu

du moteur dans le
fuselage pour le tir &
travers |'hélice, ou
faisant corps avec le
moteur pour le tir &

FIG. 3, — COURBES D'ATTAQUE D'UN CHASSEUR

On a supposé que le chasseur sge trouvait dans tous les cas 4 la méme distance du
bombardier guand il ouvre le feu. La vitesse des profectiles est toujours supposée

infinie.
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Vitesse du bombardier 100 m/s

ayons simplifié les choses & |'extréme, en sup-
posant, en particulier, que le bombardier suive -
une route L’Ect'iligne a vitesse constante.

L. allure générale de ces courbes de poursuite
est donnée par la figure 2. Suivant que la vitesse
de l'avion qui attague est supérieure, égale ou
inférieure a celle de 'avion attaqué, le premier
ratirape le second au bout d'un temps plus ou
moins long ou bien ne le rattrape jamais. Dans
a pratique, le chasseur est natu ellement plus
rapide que le bombardier; de plus, seule la
partie inférieure de la courbe doit élre prise
en considération, car il est évident que le chas-
seur n'exécu'e sa manceuvre et n ouvre le feu
que lorsqu'il est & bonne portée. Sur la figure 3
ont été tracées les courbes correspondant a dif-
férentes valeurs de l'angle d'attaque initial du
chasseur que l'on a supposé ouvrir le feu a la
méme distance du bombardier dans tous les cas.

Le chasseur vu du bombardier

Mais il est beaucoup plus important et plus
intéressant de considérer le probleme du point
de vue du bomba.dier, c’est-d-dire de tracer

FIG. 4. — LES TRAJECTOIRES DES

CHASSEURS, TELLES QU‘ELI.ES AP-

PARAISSENT A L'EQJIPAGE DU BOM-
BARD:ER

Ces courbes sont lracées par rap-
port a des ares liés au bombar-
dier. Alors que sur la figure 3
l'are du chasseur était constam-
ment tangent a sa trajectoire. ici
il est toujours dirigé vers le bom-
bardier, mais la trajectoire appa-

-
T

gir

rente me lui est plus tangente.
Ici encore la v'tesse des projec-
tiles est supposdée infinie.

.

Chass

ur .
Correction

\itesse 150 mss

IV
Vitesse 100 m/s

FIG 5. — COURBES DE POURSUITE CORRIGEES

La courbe 3 est celle définie précédemment (vitesse du
projectile infinic), pour des positions initiales du chas-
seur et du bombardier distantes de 500 m, la ligne-
chasseur-bombardier étant alors inclinée de 45" sur la
route du bombardier. Les courbes 2 et 1 se rapprochent
plus de la réalité, car elles tienment compte de la durée
de trajet du vrojectile, sans résistance de l'air (courbe 2)
et avec résistance de l'air (courbe 1). Le chasseur est
pointé en effet normalement non sur le bvombardier,
mais sur un point situé sur son avant, a une distance
égale au produit de la vitesse du bombardier par la
durée de trajet du projectile. Les ares de référence sont
ici liées au bombardier comme pour la figure 4.

; série

1G. 6. — UN PROCEDE POUR DETERMINER LA COR-
RECTION DE POINTAGE DANS LE TIR DJ CHASSEUR
trare autour du point figurant le chvsseur une
de cercles concentrigues numérotés d'aprés
durees de trajet des projectiles. Sur la route

n,

les

L,8upposée connue du bombard er et a partir du point

=} qui

le représente, on marque €également ses posi-
tions en jfonction du temps. Le point ou le pro-
jectile rencontrere l'avion porte la meéme cote sur
les deur graduations.

les courbes d'attaque, non plus par rapport a
des axes de références fixes dans l'espace a
travers lequel se déplacent chasseur et bom-
bardier, mais bien par rapport a des axes de
référence fixes par rapport au bombardier. La
figure 4 montre comment apparaissent a l'équi-
page du bombardier les évolutions du chasseur
ui le poursuit, pour les mémes valeurs de la
ﬂistance et de l'angle d'attague que précédem-
men:, mais toujours avec la méme hypothése
touchant la vitesse infinie des projectiles.

ans la réalité, il faut introduire dans le
caleu]l au moins deux corrections importantes,
l'une pour tenir compte de la vitesse non infinie
des projectiles, 'autre de la résistance de I'air.
On voit su- la figure 5, qui correspond au cas
ou le chasseur se présente & l'origine & 45° sur
la route du bombardier, que la trajectoire du
chasseur se trouve sensiblement modifide.

La protection’ par la vitesse

La détermination des corrections de pointage
nécessaires peut se faire par une construction
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graphique simple dont la figure 6 indique seu-,
lemen: ‘e principe. Cette méme figure met en
évidence une particulanté curieuse du tir contre,
but animé d'une trés grande vilesse. Un a sup-
posé que le bombardier éait & une distance
assez grande du cnasscur, par exemple | 500 m.
D'ores et déja l'empiol ae canons automaliques
a grande vitesse Imitialz permet d'envisager de
telies aistances dans le combat aérien. Mais les
projecti.es perdent peu a peu leur vitesse le
long de leur trajectoire, et si 'avion visé est
assez loin et assez rapide lui-méme, il arrive
un moment ol les projectiles ne pouront le
rattraper bien que la distance du chasseu: au
bombardier au moment du tir soit sensiblement
inférieure a la portée normale de l'arme. La
figure 7/, qui répond au cas d'une vitesse ini-
tiaie modérée, montre que le bombardier se
trouve en sécuri.é dans un secieur plus ou
moins lage, ol sa vitesse lui confére une pro-
tection efficace contre le tir du chasseur, tant
que celui-ci ne se rapproche pas de lui. Pra-
tiquement, le chasseur n'ouvre pas le feu' a
des distances aussi considérables, et ses armes

FIG. 7. — LA VITESSE DU BOMBARD.ER
REDUIT PRAT.QUEMENT LA PORI1EE DES
ARMES DU CHASSEUR

La courbe ci-dessus est obtenue d’aprés
le procédé de la figure 6, mais en sup-
posant que le bombardier peut se di-
riger dans toutes les directions de l'es-
pace. Elle unit les points d'intcrseciion
des cercles portant le méme numéro et
appartenant @ deux séries doni l'une
correspond au projectile et l'autre au
bombardier. C'est la courbe des points
oit serait atteint le bombardier. Seule
sa partie supérieure est a considérer
en pratique, la partie inférieure ré-
pondant au cas paradoral oit le bom-
bardier ratirapera.d le projectile
freiné par l'air. On voit que lorsque
le bombardier se dirige vers le sec-
teur ombré, il ne peut étre atteint,
bien que sa distance (1500 m) soit net-
tement inférieure @ la portée de l'arme
du chasseur (de lordre de 3 500 m).

fixes sont réglées pour des distances de combat

Vitasse

“résultante

FIG. 8. — INFLUENCE DE LA VITESSE DE L'AVION SUR LA PORTEE D'UNE
ARME AXIALE

L'arme de bord fire est montée de maniére a élre 1Irés légérement
inclinée sur l'horizontale, afin que le projectile, dans sa trajectoire a
allure paraboligue, se retrouve dans le plan horizontal de départ a la
distance normale de tir. Avec la vilesse initiale de l'arme, dirigée sui-
vant son axe, vient se composer la vitesse horizontale de l'avion. On
remarque ainsi que la vitesse résultante fait un angle plus petit avec
I'horizontale, ce qui tend @ raccourcir le portée. Mais sa valeur est
plus élevée, ce qui tend @ accroitre cetie portée. De ces deux effels
antagonistes, le second est en géncral prépondérant.

.
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FIG. 9. — COMMENT VARIE LA TRAJECTOIRE AVEC L’ALTITUDE DU VOL

Dans la figure de gauche, les axes sont fizres par rapport @ la terre; a droite, ils sont fires par rap-

port a l'avion tireur. C'est pourquoi 1

a portée apparente est plus grande a gauche gu'a droite, avec une

vitesse initiale plus élevée et un angle de tir plus faible. La résistance de l'air diminuant avec l'altitude,

la portée s'accroit quand l'avion s'éléve. Dans la réalilé, toules ces trajectoires sont trés tendues, la fléche

de la parabole théorigue ne dépassant pas 0,80 m pour une portée de lordre de 620 m. La portée nor-
male & lUarrét de larme ici considérée est 400 m et la vitesse de l'avion est 150 m.s.
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qui n’excédent pas 400 ou
500 m. La protection due
a la wvitesse conserve ce-
pendant sa valeur contre le
tir des armes mobiles des
avions de combat et aussi

celui de la D.C.A.

La portée du tir axial

La vitesse
l'avion tireur se traduit,
lorsque l'arme est orien-
tée dans la direction du
vol, par une augmentation
de la portée (hg. 8). Celle-
ci est mise en évidence sur
la higure 9 A, ou la trajec-
toire d'un projectile a été
tracée en prenant des axes
de référence fhxes par rap-
port a la terre, I'avion tircur
étant supposé a l'origine au
moment du départ du coup.
On arrive & une tout autre
conclusion si on considére
la trajectoire du point de
vue du tireur, c'est-a-dire
si on prend des axes de
rélérences mobiles, liés a
I'avion. Alors la vitesse
initiale du projectile est
la méme gu'a terre, et l'an-
gle de départ est égale-
ment le méme, mais tout
se passe comme si un vent

propre de

E

o

=

_____________________________________________ I
=

g

029 o

Direction de I'arme 1000 M

Dirgction de 'arme 1000 M

FIG. 11, — LE TIR LATERAL AVEC RESISTANCE DE L’AIR

Avec des axes filres dans lespace, le projectile suil une ligne droite faisant
le méme angle avee la direction de l'arme que sur la figure précédenie. Mais
la résistance de l'air freine le mouvement de la balle qui n’aiteint la distance
de 1 000 m qu'au bout d'un temps plus long que précédemment. L'avion euquel
ses moteurs conférent une vitesse constante a donc parcouru un chemin plus
grand. Il en résulte que tout se passe pour Uéquipage de l'avion comme si le
projectile freiné par lUair reculait par rapport a lui, peu dans les premiers
cent méitres, puis d'autant plus que sa perte de vilesse est plus grande. La
trajectoire apparente est ainsi celle du bas.

contraire, de vitesse numériquement égale &
celle de 1'avion, freinait le mouvement du pro-
jectile dés sa sortie de la bouche. La portée,
du point de wvue du tireur, se trouve donc
réduite.

Cet effet de freinage est surtout sensible au
niveau du sol et & basse altitude. Il s’atténue
lorsque la densité de ['air diminue, c'est-a-dire
lorsque l'avion prend de l'altitude. Vers 4000
ou 5000 m généralement, la portée retrouve
la valeur qu'elle avait a terre pour une arme
immobile. Au-dessus, elle devient supérieure,
la trajectoire tendant vers la parabole théorique
correspondant au vide.

Le tir latéral

La vitesse propre de l'avion tireur a, sur la
trajectoire du projectile, une influence encore
plus notable lorsque l'arme n’est plus dirigée
rigoureusement dans le plan de symétrie de
l'avion. C'est le cas de toutes les armes mo-
biles, en particulier de celles des postes de dé-
fense des bombardiers, installées sur affii
mobile, voire sur tourelle, et capables de tirer
sous des angles souvent trés ouverts sinon trans-
versalement. Il serait possible d’étudier le cas le
plus général, celui d'une arme dirigée suivant une
direction quelconque dans l'espace. Nous ne le
ferons pas ici, nous bornant
a4 considérer le cas oil le

133 S mitrailleur cherche a attein-

18

05 S

dre un point situé dans le
méme plan horizontal que
lui et ou il tire par le tra-
vers, cas qui s oppose a
celui ou il tire sur som
avant.

On a longtemps cru que

200m

Oirsction de l'arme

Oirection de I'arma

le tir dans ces conditions
était impossible, que le
vent relatif infligeait au pro-
jectile une telle « gifle »

iooom

igoom

]

055 185

a la sortie du canon que
la trajectoire ultérieure ne
pouvait plus é&tre soumise
au calcul. 1l n'en est rien,

1,33 8

FIG. 10. — LE TIR LATERAL SANS RESISTANCE DE L’AIR

mais ce prob_éme trés com-
pliqué c!u point de vue théo-

La trajectoire du projectile a été tracée, en haut, par rapport & des azxes fires

dans l'espace, et en bas par rapport 4@ des ares fires par rapport au bom-

bardier. Dans les deuxr cas, c'est une droite sur laquelle on a margué pour

repéres les durées de trajet. Lorsque, le projectile a parcouru 1 000 m, lavion
est supposé en avoir parcouru 200.

rique n'est pas encore en-
tierement résolu.

Les figures 10 et 11 indi-
quent en gros l'allure du
phénoméne, en projection
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FiG. 12. — TIR LATERAL AVEC RESIS TANCE DE L’AIR, VU DANS L’ESPACE

L'arme est orieniée par le travers de l'avion et pointée de maniére
a atteindre un point situé dans le méme plan horizontal et distant de
1000 m. La courbe est tracée par rapport @ des azes solidaires de

l'avion. La projection horizontale
analogue a celle

sur le plan horizontal. La
trajectoire dans |'espace
aura une allure plus compli-
quée, car il faudra faire in-
tervenir en outre la pe-
santeur (hg. 12).

On voit quelle devrait étre
la tache du mitrailleur et la

complexité des mesures et:

des calculs qu'il devrait ef-
fectuer s'il voulait préparer
complétement son tir. En-
core, dans toutes les cons-
tructions précédentes, les
choses sont-elles simplifiées.
a l'extréme. Dans le cas le
plus général, il faut connai-
tre en grandeur et direction
[qui n'est pas nécessaire-
ment horizontale) la vitesse
de I'avion qui porte l'arme,
en grandeur et en direction
la vitesse du vent, la dis-
tance de l'avion visé, sa
route et sa vitesse; d'ou,
par rapport & la ligne qui,
a4 un instant donné, joint
I'ceil du tireur & son but et
qui est le seul élément ma-
tériel dont il soit absolu-
ment siir, de multiples cor-
rections angulaires fixant
dans 'espace la direction a
imprimer au canon de son
arme, Un télémétre pourra
bien indiguer rapidement la

distance actuelle du but (qui ne sera

de la trajectoire est une courbe
de la figure 11.

sait quels délicats appareils sont -
mis en ceuvre a terre par les direc-

tions de tir des batteries de D.-
C.A. (1), Or le probléme ici est

encore plus compliqué et le temps

dont on dispose pour le résoudre

est encore plus réduit. lnutile de

dire que la solution parfaite se

fait encore attendre.

Dans la pratique, le plus sfir est
I'emploi de balles tracantes qui,
permettant au tireur de suivre l'ef-
fet de son tir, mettent en évidence
les corrections a effectuer pour ne
pas gaspiller inutilement des mu-
nitions. Méme a bord des plus
lourds bombardiers, celles-ci sont
en quantité limitée et c’est pour-

uoi il sera bon que 'entrainement

u tireur aidé par quelques instru-
ments simples (télémétres et gi-
roaettes par exemple) lui permette

Avion

5 Houte

B

5pparante du but

FIG. 13. — COMMENT 'DOIT VISER LE MITRAILLEUR

On a choisi ici le cas trés simple ou les deux routes des avions sont dans
le méme, pldn horizontal. L'angle que doit faire le canon de U'arme avec la
ligne qui joint les deur avions 4 un instant donné est tel que le projectile
rencontre l'avion en un certain point B'. La durée de trajet du projectile
sur sa trajectoire AB’' est égale au temps que met le bul pour passer de
B a B'. Si la distance AB’ est de l'ordre de 350 m, la durée de trajet est
voigine de 0,5 seconde. Pendant ce temps, l'avion B peut parcourir 50 m
si sa vitesse est de 350 km/h (100 m/s).

s celle ot d'apprécier sainement les conditions d'un tir

il se trouvera quand le projectile 'atteindra),

; mais combien de temps faudra-t-il pour accor-
der par approximations successives la durée de
trajet du projectile sur la trajectoire apparente
tordue avec I]c déplacement de l'appareil visé,

ur lequel on est réduit & des suppositions aussi

ien pour la direction que pour la vitesse? On

dont la précision et la rapidité de rég{age sont
capitales pour le succeés de la mission & remplir
et pour la sécurité de tout l'équipage.

(1) Voir

terie contre avions »
vembre 1936).

« La Fire Director commande la bat-
(Science et Vie, n°® 233, no-

Georges LAFRE.
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FORMES ET SYMETRIES
- DANS LE MONDE MATERIEL
ET LE MONDE VIVANT

par A. SAINTE-LAGUE
Professeur au Conservatoire National des Arts et Métiers

L homme s’est, de tout temps, intéressé aux formes des corps inertes et des éires
vivants, ainsi qu’ aux nombres qui en expriment les proportions. Si ces étuaes
avaient pour but a 'origine la découverte de propriéiés muystiques des nombres et
tu recherche des raisons profondes et supposées de la beauté des choses, clles
ont pourtant fait faire de notables progrés a la géométrie. Aujourd hui, I'éiude
des formes, ou morphologie, est un domaine qui, & bien des tiires, intéresse
I"homme de science. On pourrait évoquer cerlains aspects trés particuliers de la
question, laissés de cb6ié dans l'étude ci-dessous : éiude du corps humain du
docteur Champy, travaux de morpho-psychologiec du docteur Corman, portrait
parlé tel que le pratiquent les services de la Streté, empreintes digitales (doc-
teurs Sannié et de Guérin), graphologie et ses applications a la police scienti-
fique (docteur Locard). Nous citerons aussi seulerment pour mémoire les res-
sources que la technique peut attendre de 'étude des formes naturelles pour I’ avia-
tion, de celle des cisecaux ou des insectes pour le tracé d’un profil de dirigeable,
ou de celle d’'un projil de poisson bon nageur comme le maquerecau pour la
recherche de la meilleure forme a donner @ un sous-marin. Mathématiciens et
artistes peuvent se pencher dvec fruit sur les formes des courbes que nous pré-
sentent les corps animés ou inanimés, sur les dispositions syméiriques ou asy-
métriques qu'ils accusent, depuis les arrangements des atomes a l'échelle molé-
culaire, jusqu’aux spirales compliquées qui relient les écailles d’'une pomme de pin
ou les feuilles d’un arbre. Il n’est pas besoin de souligner I'importance considé-
rable qu’a prise, pour les physiciens, les chimistes et les biologistes, depuis les
travaux de Pasteur, la recherche des symétries et des dissymélries dans la structure
profonde des cristaux et des composés chimiques.

chat quand il marche, un cheval quand il
court, un oiseau gquand il vole, parce que les
uns et les autres ont la des attitudes qui leur
sont familiéres et pour lesquelles leurs gestes
sont aisés, harmonieux et souples.

Quoi qu'il en soit et sans méme aborder de
telles questions d'adaptation auxguelles nous
serions parfois bien en peine de répondre, un
observateur, méme superhciel, ne peut manquer
‘étre séduit par la variété des lignes qu'on
observe dans la nature et par leur diversité,
Quoi de plus différent, par exemple, que les

La beauté des formes naturelles

1 'on regarde les formes si diverses affec-
tées par les étres vivants, végétaux ou
animaux, des infiniment petits aux
grands mammiféres, on trouve une

extréme variété dont 1'étude, intéressante pour
un artiste, 'est non moins pour un naturaliste,
car les formes lui révélent beaucoup de choses
sur la lutte incessante des étres contre le milieu
qui les entoure, sur leur structure interne, leur
équilibre mécanique, leurs attitudes ou leurs

mouvements, et ¢'est pourquei on accorde une
importance de plus en plus grande & de telles
considérations. De méme que les outils d'un
bon ouvrier sont bien congus chacun en wvue
d'un usage précis, de méme que les pirogues
des sauvages ou les barques des pécheurs, aux
formes si variables suivant les pays et les ri-
wieres, sont chacune construites pour des buts
particuliers, de méme aussi un poisson rapide
ou un oiseau voilier semblent merveilleusement
adaptés a leur genre de vie. De la — soit dit

en passant — nous vient certainement ['idée de
beauté qui est attachée en nous a de telles for-
mes : un cygne est beau quand il nage, un

formes que nous offrent la nature inanimée et
la nature vivante : un cristal et un bel animal
sont les deux extrémités de cette chaine de
formes, le premier avec ses arétes rigides, ses
faces planes, ses angles aigus, le second avec
ses surfaces enveloppées dans lesquelles la
silhouette des os est masquée par le feutrage
des muscles qui les recouvrent, puis par celui de
la peau elle-méme, parfois dissimulée par une
ourrure qui ne laisse plus rien deviner de la
structure profonde de |"animal. ne faudrait
pas croire, d'ailleurs, que les séparations soient
aussi franches qu'on pourrait le penser d’aprés
ces exemples; les végétaux nous offrent, entre
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ces cas extrémes, leur armature
nette et p écise, leurs fleurs, avec
des pétales aux arétes vives décou-
pées aux ciseaux et comportant des
symétries évidentes; par ailleurs,
les expériences de Stéphane Leduc
et d'auties encore montrent que
certaines formes que l'on aurait pu
croire réservées aux végétaux se
ret ouvent dans le’ domaine de la
chimie pure. Qu'il s'agisse de den-
drites d'oxydes de fer et de man-
ganese (fig 1', d’agate ou de chlo-
rure de sodium en milieu colloidal,
d'hyposulfite de sodium, de sulfate
de manganése, d’argent électroly-
tique, ou qu'il s’agisse de déchar-
ges électriques, on obtient des for-
mes arborescentes qui rappellent
des silhouettes végétales. Elles sont
dues trés probablement a de
simples phénomeénes de propa-
gation suivant des directions pri-
vilégiées a partir d'un point de
départ, propagation qui, a cha-
que petite ir égu'arité rencontrée
sur la route, laisse fuser a
droite et a4 gauche de nouvelles
branches, bientét divisées a leur
tour pour des raisons analo-
gues.

La beauté
en mathématiques

Si nous abandonnons ces formes dont I'étude

FIG. 2. — LA BEAUTE DE CERTAINES COURBES MATHEMAT QUES

Le Suédois Gyllstrém a étudié de jacon systématique de trég
belles courbes intégrales d’équations différentielles. On a ici @
gauche les courbes provenant de I'équation différentielle

¥y
tg sin 4 arc tg —

dy X ¥
— = tg arc tg | — —— | — 3 arc tg —
dx vy x
tg cos 4 arc —
X
et a droite celle qui provient de Uéquation différentielle
du tg u i ;
_— = liant, en coordomnées polaires, r @ c;‘ a laide de
dt teg t
deur variables auxiliaires u = ¢ — r, t = ¢ — —,

T

intéresse surtout le chimiste et que nous nous
adressions au domaine pourtant plus abs'rait
des mathématiques, nous
aurons occasion d'y ren-

contrer aussi de tres bel-
les courbes ou surfaces
(hg 2). Nous ne voulons
Fas ici, en parlant de
a beauté en mathémati-
ques, évoquer cette réelle
eauté que dégagent, par
leur armonie interne,
beaucoup de théories ou de
raisonnements abstaits, [l
ne s'agit la, en effet, que
d'une beauté un peu froide
et qui n'est sentie que par
des initiés. 1l s'agit 1ci, par
exemple, de ces courEes
que l'on trouve présentées
au Palais de la Découverte,
et dont les courbes intégra-
les d'équation différentielles
de CGyllstrém sont un magni-
fique exemple, ou des cour-
bes de Lissajous que l'on
rencontre en acoustique, ou
encore de fagon analo-
gue de ces courbes que peut
onner la pointe d'un pen-
ule elliptique (fig. 3). Les
décorateurs pourront trouver
encore une infinie variété
de modeles dans ces albums

Fic. 1.

— DENDRITES D’OXYDE DE MAN GANESE DANS UNE CASSURE DE ROCHE

Les dendrites sont des arborisations dues @ Uagrégation d'une multitude
de petits cristaur qui produisent des ramifications souvent curieuses. Les
dendrites d'oxyde de fer et de manganése sont trés connues. On les trouve
dans les cassures des calcaires, des marnes, des caillour du diluvium, ete...

dressés par des mathémati-
ciens comme P.A. Macma-
hon et constitués par des
surfaces d'équipartition, qui,
identiques les unes aux au-
tres, remplissent tout le
plan, surfaces qu'il serait
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intéressant de colorier de teintes
fives (hg. 4). f“-;
! Les polyédres
f. Nous ferons un pas plus impor-
tant dans l'étude des formes et
de leurs symétries en. considérant
les cristaux. On sait combien
régularité de ces cristaux ou de
leurs assemblages peut donner des
dessins ou des courbes agréables
A regarder, Leur variété est extraor-
dinaire, puisque Benthley a trouvé,
rien que pour les simples cris-
taux ge neige, plus de 4 000 dis-
positions diftérentes (fig. 5). Mais
c'est surtout aux polyedres con-
vexes que l'on pense quand on
parle de cristaux. ;
Si mnous nous adressons pour
éclaircir cette question a un géo-
meétre, non spécialisé en cristal-
lographie, il nous parlera d'abord
des cing polyédres réguliers con-
vexes que l'on connait depuis Eu-
ler et qui sont les seuls possibles.
Il nous suffira de rappeler leurs
noms, car leurs formes sont clas-
siques et présentes a tous les es-
prits_ : le tétraédre avec ses 4 fa-
ces triangulaires, ses sommets
et ses O arétes; |'hexaédre, c’est-
a-dire le cube, avec ses faces
carrées, ses 8 sommets et ses |2

arétes; l'octaédie avec ses B faces triangulaires,
ses 0 sommets et ses |12 arétes, le dod
ses |2 faces pentagonales, ses 20 sommets et ses
30 arétes, et enfin |'icosaédre avec ses 20 faces
sommets et ses 30 arétes.
insister que

triangulaires, ses

isons & ca sujet et sans y

écaddre avec

LS

FIG, 4. — LES SURFACES D'EQUIPARTITION
On appelle ainsi des surfaces qui, identigues & elles-mémes, peu-

vent par leur juxtaposition,

cas simples

remplir tout le plan.
quelgques-unes enire mille aulres possibles.
du carré, du triangle équilatéral ou de

On en a choisi
Comme on le voit, les
I'hexagone

régulier ne sont pas les seuls possibles. On pourrait d'ailleurs avoir

des surfaces limitées par des arcs de courbe appartenant a telle

courbe gue lU'on voudra. Disons enfin a4 ce sujet gu'il existe aussi
des volumes d'équipartition (fig. 8).

centres,
mémes pour

FIG. 3. — LA TRAJECTOIRE D'UN PENDULE ELLIPTIQUE

On a ld quelques-unes des courbes
portée par un pendule elliptique,
initial qui

que peut tracer une pointe
Elles comportent un « motif »
se reproduit ensuite & une rotation prés el avec un

tdger amortissement, ce qui expligue les spirales sur lesguelles se
trouvent les points homologues.

pour tout polyédre convexe, régulier ou non, le
nombre des arétes, augmenté de 2, est égal au to-
tal du nombre de faces et du nombre des sommets.

Nous ne préciserons pas ici leurs symétries :
axes ou plans

ui sont d'ailleurs les
le cube et l'octaédre d'une part,
le dodécaedre et l'icosagdre d’au-
tre part, Elles sont faciles & de-
viner et on en trouve de plus
compliquées,

Si l'on demande au géomeétre
g'il connait d'autres polyedres ré-
guliers, il nous dira qu'il y a
aussi ceux qui ne sont pas con-
vexes, et que l'on appelle des
polyédres étoilés; polyédres qui
sont d’ailleurs au nombre de qua-
tre seulement; trois dodécaddres
étoilés et un icosaédre.

S5i l'on insistait encore, le géo-
metre pourrait ajouter a sa liste
les treize polyédres semi-réguliers
archimédiens qui, inscriptibles
dans une sphére, ont leurs faces
gui sont des polygones réguliers
e différentes sortes (hg. 8). 1l
nous citera en particulier le cu-
boctaédre qui joue un réle im-
portant en cristallographie et le
polyédre de Kelvin, ou octaédre
tronqué, qui, solide d'éguiparti-
tion, a, seul de son espéce, la
Fmpnetc de pouvoir remplir tout
espace par juxtaposition avec des
solides identiques. Le géométre
nous parlera ensuite des polyédres
réciproques des précédents et il
vous citera le granatoddre, le leu-
citoédre, le diamantoddre, le gyroe-
dre, etc. Abandonnons ces corps,
presque trop réguliers et adres-
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sons-nous & un cristallographe. Il nous fera
entrer dans un monde nouveau.

Les cristaux

En cristallographie, les minéralogistes ont été
amenés a considérer chague emplacement de
molécules cristallines comme constituant un point
qui, par juxtaposition avec les points analogues
provenant des molécules voisines, donne un
réseau cristallin. Ces réseaux indéfinis, qui se
reproduisent périodiquement, se répartissent,
lorsqu'on les classe suivant leurs symétries, en

sentation connue en géométrie sous le nom de
projection stéréographique représente les symé-
tries d'un cristal en partant des traces des axes
ou des plans de symétrie sur une sphére ayédnt
pour centre le centre du cristal. On transforme
ensuite la figure & l'aide d'une projection sté- -
réographique. . .
ous avons indiqué comme application de
cette méthode, ce qu'elle donne pour des cris-
(tgux Icé;: quartz, de tourmaline ou de calcite
g. .

e telles notations sont particulierement utiles

FIG. 5. — LA VARIETE DES CRISTAUX DE NEIGE (W.-A. BENTHLEY)

Ces formes des cristaux de

quatorze types définis par Bravais; de la peu-
vent se déduire toutes les formes des cristaux,
si complexes qu'elles puissent paraitre au pre-
mier abord (fig. 9)

Lorsqu’on compare les formes des polyédres
simples ou des corps analogues que peut batir
le géometre avec celles des cristaux existant
ans la nature, on est frappé, malgré I'immense
variété de polyédres que 1'on obtient ainsi,
d'une différence essentielle qu'il-est important
de mettre en lumiére : 'absence de pentagones
réguliers et de toutes les formes pentaméres qui
en découlent dans 'étude des cristaux. Cela tient
au fond, soit dit en passant, a4 ce que les formes
cristallines dépendent d'une loi de Haiiy, appelée
souvent loi des indices rationnels.

La notation de Gadolin

Disons encore au sujet des symétries si com-
plexes des formes cristallines qu'il y a toute
une technique des symétries et de leurs no-
tations.

C’est ainsi que Gadolin, & l'aide de la repré-

neige sont prises parmi des milliers de jormes possibles.
chacune d’elles la symétrie heragonale qui les caractérise.
semble pouvoir étre pris au hasard donne a Uaide de

symétrics régulier.

convenables cet aspect si

pour ['étude des symétries dans la diffraction
des rayons X a travers des lames cristallines a
faces paralléles, de direction axiale connue,
ou comme l'on dit pour l'étude des radiogram-
mes correspondants, auxquels on applique la
méme méthode de  projection stéréographique.

Nous ne voulons pas quitter le domaine des
formes cristallines sans signaler au passage, et
nous aurons occasion de revenir sur ce point &
propos des dissymétries, les formes énantiomor-
phes. On appelle ainsi deux formes cristallines
dont I'une est l'image de 'autre dans un miroir
plan et qui ne sont pas superposables (fig. 11).

Les symeétries dans le monde vivant

Nous allons trouver de profondes dissemblan-
ces entre les symétries du monde inanimé des
cristaux et celui du monde vivant des végétaux
et des animaux.

Qu'il soit bien entendu ici qu'au moins en
général, il ne faudra pas prendre ce mot de
symétrie dans un sens trés rigoureux. Si le
fond des ruches hexagonales d'abeilles est formé

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

On remarquera sur
Un méme motif reproduit douze fois et gqui


http://www.cnam.fr/

116 SCITENCFE

'T VIE .

FIG. 6. — DODECAEDRES REGULIERS DE TROISIEME ESPECE
Dans les polyédres réguliers étoilés, on considére les plans
qui, ‘pris en aussi petit nombre gque possible, les limitent.
Les pyramides ayant pour base les faces situées dans de
tels plans découpent dans une sphére concentrigque des
polygones sphériques qui, jurtaposés, recouvrent un certain
nombre de fois celte sphére. Ce nombre constitue l'espéce.
On a ici deur dodécaédres réguliers é€toiles, c’est-a-dire
polyédres a 12 faces, qui sont de troisiéme espéce, car les
polygones sphériques dont nous venons de parler recou-
vriraient trois Jjois la sphére. Ils se distinguent l'un de
l'autre en ce que le premier a ses faces gui sont étoilées,
le second a ses faces qui sont converes.

de trois losanges dont l'angle est presque
exactement de 1090 28" 16", comme l'indique
a théorie mathématique, et si bien d'autres
exemples aussi précis peuvent étre ajoulés a
celui-la, il n'en est pas moins vrai qu'en général
les symétries n'ont pas cette netteté et celte
précision gue l'on trouve dans les cristaux :
uand nous disons qu'une abeille a un plan
e symétrie, qu'une fleur a cing pétales iden-
tiques, qu'une feuille de chéne a un axe de
symétrie, nous envisageons plutdét les formes
idéales évoquées en nous par li:e. aspects de ces
étres que la réalité,

Cette remargue étant faite, si nous examinons
les infiniment petits, nous y trouvons des
exemples de symétrie beaucoup plus compliqués
ue ce que nous offrent des étres plus évolués.
E.n particulier, les squelettes des racﬁolaires nous
offrent des exemples de tous les polyédres ré-
guliers et méme de polygones aussi compli-

FIG. 7. — DODECAEDRE ET ISOCAEDRE DE SEPTIEME ESPECE

De facon analogue a ce qui précéde, on a ici un dodé-
caédre (polyédre a 12 jaces) et un icosaédre (polyédre a
20 faces) qui sont ici tous deur de septiéme espéce, c’est-a-
dire que les polygones sphériques gue V'on pourrait définir
a l'aide de leurs faces recouvriraient sept fois une sphére
concentrique. Les symétries de ces divers polyédres étoilés
sont celles des polyédres converes qui ont le méme mnom.

FIG. 8. — POLYEDRES SEMI-REGULIERS

Le polyédre supérieur représenté en perspective est
le polyédre de lord Kelvin., Il a été construit & par-
tir de huil cubes juxtiaposés. Les milieur de cer-
taines de leurs aréles domnent les sommets du po-
lyédre. C'est un des treize polyédres archiméd ens
dont les faces sont des polygones réguliers apparie-
nant a deux ou trois espéces .différentes avec des
angles solides tous superposables. De tous ces po-
lyédres, le polyédre de lord Kelvin est le seul qui
puisse, comme le cube, remplir tout l'espace par
juxtaposition avec des polyédres identigues. Le se-
cond polyédre archimddien représente en projection
orthogonale le tridkontagone, dont les sommets sont
les milieux des trente arétes du dodécaédre ou de
U'isosaédre. On a représenté sur la figure deurxr cer-
cles qui mettent en évidence sur la projection ortho-
gonale considérée eun pentagone régulier et un
. décagone régulier.

ués que des ennéagones; nous voila déja lein
ges hexagones que donnent les madrépores du
corail ou les facette: de 1'eil de
(hg. 12, 13, 14, 15).

Si l'on s’éleve dans la série animale ou végé-
tale, on y trouve des symétries déjA moins
compliquées. Cependant certaines cellules pol-
liniques offrent des exemples d’axes ternaires
ou sénaires, avec ou sans plan de symétrie

(hg. 16).

la mouche
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FIG. 9. — LES RESEAUX DE BRAVAIS
Il ¥ a 14 réseaux, pour lesquels on a représenté les
mailles possibles. On envisage parfois 7 systémes
classés d'aprés leurs symétries et 14 modes, car il
vy a plus darrangements possibles pour les ensem-
bles de po.nts qu'il n'y a de systémes cristallins.

Certains fruits donnent des exemples ana-
loguea (fig. 17, 18). On y trouve souvent la
syrnctrle quinaire, ou a base 5, inconnue comme
nous l'avons dit dans le monde mmcra] (hg. 19).
Ces symelrles penlagonales. qui n'existent ja-
mais dans les cristaux et semblent, par la, ca-
raclenst:queﬁ de la vie, sont extrémement ré-
andues dans le monde végétal et méme dans
Ea monde animal (Ag. 20, 21, 22).

La symétrie bilatérale

Quant aux’ animaux supérieuss insectes,

poissons, olseaux, mammiféres, ils
n'ont en général que la sumple
symétrie par rapport a un plan
que l'on rencontre d ailleurs dans
beaucoup de feuilles ou de fleurs
(hg. £3).

Si l'on wveut chercher les rai-
sons profondes de cette symétrie,
on en est réduit a des hypothéses.
Un peut dire cependant que la
plupart des étres vivants inférieurs
ou des vegetaux sont sédentaires
et gqu ‘1] peut étre avantageux pour
eux d'éire en contact avec le
monde extérieur dans le plus grand
nombre poss;ble de directions,
d'ol leur symétrie compliquée
symétrie & trois dimensions peut-
on dire dans le cas des radiolaires,
4 deux dimensions dans celui des
oursins ou des pétales de Heurs.
Far contre, chez les animaux qui
se meuvent librement, 'améliora-
tion de la stabilité mécanique par
‘rapport a la gravitation terrestre
semble avoir été un lacteur im-

ortant dans leur développement
E‘atcral et la symetne de leurs

formes cxlerleures (hg. 24).

L'étude mcmc des mouvemenls
des petits animaux et de ce qu on
a appelé les tropisme, phototro-
p:smc. gcotmpismc. e'c., semble
étre lide & a la nécessité qu'énrouve
I'animal a s'orienter symétrique-
ment en présence des actions du
monde extérieur. En ce qui con-

Quartz Tourmaline

Calcite

FiG. 10. — QUARTZ, TOURMALITE ET CALCITE

On a représenté d'aprés les notations de Gadolin les symétries de
cristaux de quartz, tourmaline et calcite. Ces figures comporient

des ares de' symétrie divers.

FIG. |1]. — DEUX FORMES SYMETRI
QUES PAR RAPPORT A UN PLAN NE
SONT PAS SUPERPOSABLES

Il v a enantiomorphisme lorsqu’ii
eriste deur formes différentes, ima-
ges l'une de Uautre dans wun miroir
et non superposables, quoique toute,
les longueurs et tous les angles soieni
deur a deur égaux, La figure repré-
sente deur dodécaddres trapézoidaua
enantiomorphes, le premier étant dii
« droit » et le second « gauche »

cerne l'homme, sa symétrie bila-
térale est certainentent a la base de
toute notre compréhension géomé.
trigue du monde extérieur et pro-
bablement aussi de nos gofits es
thétiques; on a remarqué depui:
longtemps que les symétries a axe
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vertical (ou les dissymétries) d'un monument,
d'une montagne, d'une allée, d'un nuage nous
frappent instantanément, tandis que, si méme elle
existe, la symétrie horizontale comme celle que
donne une eau tranquille qui refléte un paysage
passe en général complétement inapergue.

Formes géométriques naturelles

A coté des formes symétriques se placent
les courbes a définition plus ou moins géome-
trique que nous offre la morphologie, et en
particulier les spirales. La liste des courbes re-
marquables qu'on rencontrz ainsi chez les étres
vivants est déja trés longue; certains petits vers,
en se déplacant ou parfois en se détendant
brusquement comme un ressort pour se trans-
porter d'un endroit a un autre, ont des formes

ui sont sans doute celles de ces courbes ma-
thématiques qu'on appelle les élastiques; les
vorticelles ont des formes d'onduloides, la forme
que prend un ceuf qui se fragmenle en quatre
autres en embryogénie est presque exactement
celle d'une surface & courbure totale constante,
certaines ombelles de méduses redonnent des
formes de tourbillons et peut-étre y a-t-il la une
adaptation au milieu, tout comme dans les pois-
sons a forme de veine inversée de Houssaye.

Il faut évidemment se méfier des erreurs qu'on
peut commettre ainsi, de méme qu’'il ne fau-
drait pas croire que la forme que prend une
corde a sauter soit celle d'une chainette, ni
que cette derniere courbe soit identique a une
parabole; il ne faudrait pas afirmer trop ha-
tivement que telle ou telle forme naturelle
reproduit telle ou telle courbe géométrique sans
en étre certain et dans un pareil domaine,
mieux vaut étre trop prudent gue pas assez.

Il semble cependant que de nombreuses fibres
placées sur des étres vivants soient des géodé-
siques, lignes qui, tracées sur une surface, sont
par définition les plus courts chemins: peut-étre
n'en est-il pas ainsi pour les vorticelles, mais
c'est a peu prés certain pcur un muscle dont
les stries doivent étre des géodésiques sans quoi
a l'usage elles se déplaceraient. On y trouve
dans les parties cylindriques des stries hélicoi-
dales tournant dans des sens opposés; ces stries
hélicoidales servent de formes intermédiaires
entre les deux cas limites que l'on trouve : les
fibres striées transversales et les fibres lisses lon-
gitudinales. Les cétes ou cannelures des fruits
mériteraient & ce méme titre d'étre étudiées :

FIG. 13. — RADIOLAIRES AYANT DES FORMES D'OC-
TAEDRE ET DE DODECAEDRE

Les squelettes de radiolaires donnent aussi des erem-
ples de polyédres réguliers. On reconnait ici, en
effet, tout au moins schématiquement, un octaédre
régulier (circoporus octahedrus) et un dodécaédre
régulier (circorrhegma dodécahedra).

dans le cas ou elles sont dans un
plan de symétrie, elles sont évi-
demment par cela méme des lignes
de courbure en méme temps que
des géodésiques. )

Le cas des vorticelles, celui des
hélices doubles qui s'entrecroisent
a la surface des muscles ou des
lignes de séparation qui creusent
profondément la surface de cer-
tains coquillages, nous aménent a
considérer comme l'ont fait lon-
guement de nombreux auteurs et
en particulier Matila hyka et

-—

FIG. |2. — RADIOLAIRES (SPHERES)

La figure représente deuxr squelettes de radiolaires, d’aprés Haeckel. & d

A gauche, on a une sphére avec ses trois grands cercles deur a X

deuxr rectangulaires (Trissocyclus spheeridium), & droite une sphére

avec des points correspondant @ trois ares de coordonnées deur
@ deur rectangulaires (Hexastylus triaxonius).

Ed. Monod-Herzen les courbes hé-
licoidales ou spirales si fréquentes
dans la nature,

ans le cas des ocelles d'un
paon (fig. 26) on semble étre en
présence de spirales d'Archiméde,
c'est & la spirale logarithmique,
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A raison plus ou moins voisine de |. Ce qui
lui a fait donner le nom de courbe de crois-
sance harmonieuse, c'est que l'on voit bien
qgue l'animal dont la coquille dessine une spi-
rale logarithmique s'agrandit par additions d'élé-
ments géométriques semblables aux éléments
antérieurement justaposés,

La spirale logarithmique a une propriété fon-
damentale er qui dailleurs suffit & la caracté-
risecr. Chaque rayon vecteur coupe une spire
quelconque sous un angle constant. De la ré-
sulte, soit dit en passant, que si l'on fait tourner
une ou plusieurs spirales logarithmiques iden-
tigues et de méme pole autour de ce péle
commun, elles ont l'air d'aller s'épanouissant
radialement A partir d’'un centre commun, tout
comme si elles s'agrandissaient par homothétie.
De ce centre jaillissent ainsi intarissablement
des spirés qui grandissent jusqu’a se perdre
aux bords du cadre. Si l'on fait tourner le
dessin’ en sens inverse, on croit voir le centre
aspirer continuellement des spires, qui, se rape-
tissant toujours par homothétie, viennent se fon-
dre et diparaitre inlassablement en ce point ol
elles s'évanouissent dans l'infiniment petit.

FIG. 14. — RADIOLAIRE EN FORME D’ ICOSAEDRE
Cet autre squeletie de radiolaire donne cette

fois-ci un icosaédre régulier (Circogonia icosa-
hedra).

cette courbe. de croissance harmonieuse,
gue l'on a -habituellement affaire.

Spirales logarithmiques

Ces courbes s'obtiennent par exemple
en faisant tourner d'angles égaux des
rayons vecteurs pivolant autour d un point
fixe et dont les iongueurs sont les termes
successifs d’'une progression géométrigue,

i FIG. 15. — RADIOLAIRE (ENNEAGONE)

Ce dernier fragment d'un squelette de radiolaire,

dit @ Haeckel comme les précédents, donne un ennéda-

gone ou polygone de 9 citds trés réguliers (Setho-
. formis rotula).

'

FIG. 16.- — LES SYMETRIES DES CELLULES POLLI-
NIQUES .
Certaines cellules polliniques ont des symétries iden-
tiques a celles du tétraédre ou du dodécaédre régu-
lier. On a représenté ici divers cas 1. Dianthus
Cartusianorum; 2. Circep alpina; 3. Rivina humilis;
4. Lazula campestris; §. Mastixea arborea.

On a tiré de la de trés beaux effets artisti-
ﬂues, en particulier dans certaines présentations
e levers de rideaux cinématographiques ou
méme dans les
Loie Fuller.
Abandonnons ce cété artistique de la spirale
logarithmique et revenons & son utilisation dans
le monde animal. Chaque spirale logarithmique
peut étre caractérisée par l'angle constant V
de rencontre des rayons vecteurs et des spires.
Une immense partie de la crofite terrestre
est formée de coquilles microscopiques qui sont
des nummulites pour lesquelles ?’angle caracté-
ristique V dont nous venons de parler va dé-
croissant petit & petit au fér et & mesure que
I'évolution des formes se produit. C'est ainsi

danses serpentines de la
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que dans les nummulites les plus anciennes, on
trouve des angles voisins de 90° tels gque 89° 8;
I'innombrable tribu des ammonites (hg. 27)
donne des angles caraciéristiques de 85° a 869,
tandis que les haliotis pervus donnent des an-
gles inférieurs & 80° et méme chez les haliotis
splendens, on trouve 60° seulement.

A ces spirales planes correspondent les spi-
rales gauches, ou surfaces spirales, que lon
trouve chez des ammonites, des nauti]cs. des
buccins, des littorines, ou méme de vulgaires
escargots, Il ‘n'est pas jusqu’aux cornes de nos
ruminants, gue leur axe soit plan ou gauche,
qui ne portent des spirales trés nettement tra-
cées: les formes de ces cornes ont parfois été
considérées comme identiques A certaines en-
veloppes de sphéres & rayons décroissants,

Le Nombre d’Or

Les spirales logarithmiques se retrouvent
d'une facon évidente dans les capitules de
fleurs et ici il nous faut dire quelgues mots
d'une suite bizarre qui semble jouer un gran
role dans toutes ces queslions la suite de
Fibonacci. Elle est formée des nombres 1, 1,
2.3, 5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, etc.,
dont chacun est la somme des deux qui le
précédent. Fibonacci l'avait obtenue en traitant
un probléme concernant la fécondité des cou-

FIG. |8. — FORMES VEGETALES AP-

PARTENANT A UN GROUPE CYCLIQUE

On appelle ainsi les groupes dans
lesquels on trouve la possibilité de
faire coincider le corps avec lui-méme
aprés rotation sans gqu'il y ait de
plan de symetrie. Le fruit considéré
et son image dans une glace seraicnt
enantiomorphes et par suite non su-
perposables. Les angles de rotation
sont ici de I200 (Chlamydia tenacis-
sima) et de 72¢ (Helicteres baruensis).

tiples faits, tels que le suivant : si
. l'on donne a trier a différentes
personnes des cartons rectangulai-
res de dimensions différentes en

UN FRUIT OFFRANT UNE SYMETRIE
SENAIRE
Les syméiries a base 6 de ce fruit sont évidenies
une rotation de 600 autour de son are améne chaque
compartiment a se substituer auw voisin. Il y a en
outre 6 plans de symétrie.

Flc. 17. —

les de lapins, pour lequel il supposait gu'au
out d'un certain temps, les petits donnale_nt
a leur tour naissance a d'auties. Cette suite
de Fibonacei est liée d'une facon trés étroite
au nombre 4 5 que nous avons déja rencontré
a propos du pentagone régulier. C'est ainsi que
le rapport de deux termes consécutifs de cette
alternativement plus granc} ou p]us
. N‘j 541

petit que le nombre ——r 1,618, et tend

suite est

vers lui. Ce nombre, connu des mathémati-
ciens parce. qu'on le rencontre quand on par-
tage un segment en moyenne et extréme rai-
son, est appelé le « Nombre d'Or ». 1l a des
propriétés curieuses et variées qu'il est inutile
d'énumérer ici. Certains auteurs, tels que Ma-
tila C. Ghyka lui attribuent une importance
considérable dans 1'étude de ["harmonie des
proportions et citent en sa faveur de trés mul-

L T ’J.

19. — FRUITS OFFRANT UNE SYMETRIE QUI-
NAIRE

Les symétries a base 5 de ces jruits sont évidentes -

une rotation de 720, ou méme dans le second cas

de 360, améne chaque compartiment a se substituer

auw voisin. Il y a en ouire 5 (Ceiba pentandra) ou
10 plans de symétrie (Adansonia Baobab).

FIG.
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ainsi gue le dipsacus pilosus donne
10 et 16, c'est-a-dire deux fois 5
et deux fois 8.

La loi de Braun

Ces phénoménes sont trds sou-
vent aussi nets en ce gui conceérne

la disposition des feuilles sur la tige
des plantes (phyllotaxie). On ap-

pelle ici loi de divergence, ou loi
de Braun, la loi angulaire suivant
laguelle se répartissent les géné-
ratrices d’une tige gui porte les
feuilles consécutives. Si l'on suit
autour de la tige une hélice appe-
lée parfois spirale foliaire, qui
passe par les points d'insertion des
feuilles, il arrive un moment o

FIG. 20. — LES FLEURS PENTAMERES
La liste des plantes dont les fleurs présentent les symétries du
pentagone régulier pourrait s'allonger indéfiniment. En voici quel:
aubépine,

ques exemples !

nénuphar jaune, églantine,
ranium, ancolie,

guimauve, seringa, primevére,

lear démandant de choisir ceux qui leur parais-
sénit lés plus esthétiques, elles prennent toujours
les rectangles dont le rapport de la longueur
4 la largeur est le plus voisin du nombre [,618.
Pour apporter dans ce débat une note un peu
discordante, nous signalerons qu'un autre au-
teur, déja cité lui aussi, Ed. Monod-Herzen,
a' signalé que les propriétés d harmonie que
l'on attribuait au nombre 1,618... (ou & son
inverse qui Eaut 0,618) proviennent peut-étre
du nombre — = 0,636 un peu différent du
précédent, mais qui aurait l'avantage de se
rattacher aux phénoménes sinusoidaux, car, pour
une demi-spire de sinusoide, c'est le rapport
de la largeur a la longueur,

La suite de Fibonacci dans la nature

Sans nous prononcer sur une question aussi
difficile & trancher, citons un fait. La suite de
Fibonacci se rencontre, comme nous allons le
voir, d'une fagon constante dans certains phé-

nomeénes naturels : formes de capitules de fleurs .

(grand soleil, par exemple), de pommes de pin,
d’ananas, et aussi sans doute dans les phéno-
ménes de phyllotaxie, ¢'est-d-dire de disposi-
tion des feuilles sur une tige.

de fleurs, on y wvoit nettement
spirales logarithmiques tournant dars un sens
ou dans l'autre,. Si l'on compte ke nombre
de spirales tournant dans l'un des tens, puis
dans l'autre, on vy trouve deux termies congé-
cutifs de la suite de Fibonacci, par e%emple

13 et 21 pour des fleurs dégénérées, et 55,
ou méme 89 et 144 pour les plantes normales,
excertionnellement 144 et 233, Le type 89-144
est le type & grand rendement recommandé
pour les cultures; les pommes de pin donnent
suivant les espéces et de facon constante 5-8
et 8-13 (fg. 28). Nous avons eu souvent l'occa-
sioh_de le vérifier, par exemple dans la forét
de Fontainebleau. Il arrive quelquefois que ces
nombres soient légdrement masaués : c'est

dessinés des

ellébore,
nule, fleurs du poirier, du pommier, du cerisier, du fraisier, etc...

Si l'on prend d'abord le cas des capitules

I'on retrouve une feuille située sur
la génératrice paralléle & 'axe de
la tige passant par le point d'in-
sertion de la premiére feuille. lci,
le nombre de feuilles rencontrées
- étant n et le nombre de tours effec-

campa- Z P
tués étant p, le rapport —

aillet,

ex-

: n

prime la divergence. lLes diver-
gences les plus fréquentes sont formées encore
une fois a Y'aide de termes souvent consécutifs
de la suite dle sz;bon;:cci

5 8 13 21

2 3 5 8 13 21 34 55
On appelle habituellement « parastichies » les
courbes que l'on obtient en suivant ainsi les
é¢léments voisins, par exemple les hélices pas-
sant par les bases de feuill)]es ou les spirales

FIG. 21, — L’ASTRSPHYTE VERRUQUEUX, *ETOILE DE
MER CURIEUSEMENT RAMIFIEE

Chez certaines Etoiles de mer, appeldes astrophytes,
il ¥y a des bras qui se subdivisent en deuxr ou trois
rameaur qui émettent des ramuscules plus ouw Mmoins
nombreuxr trés fing et irés contournés. Dans un
individu, on a compté 81 920 ramifications. Il y a
ici umne symétrie pentagonale trés accusée.
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passant par les écailles d'une pomme de pin.
In appelle « orthostichies » les génératrices
d'une tige cylindrigue qui passent par des bases
de feuilles. Si l'on développe la surface latérale
de la tige, on trouve ainsi des familles de li-
gnes droites qui s'entrecroisent différemment
suivant le choix des parastichies qui ont été
suivies, Le cas de la pomme de pin est parti-
culierement intéressant, puisqu’il montre, de
fagon simple, le racco:'d?:men: de la spirale
logarithmique correspondant au tracé sur une
surface plane, avec les hélices correspondant
au tracé sur un cylindre. Des études mathéma-
tigues ont montré gu'il y avait la une explica-
tion assez logique de la fagon dont se transtorme
mécaniquement la disposition en spirales loga-
rithmiques des parastichies a la pointe terminale
du bourgeon, avec la disposition en hélices, la
tige étant en quelgue sorte le prolongement in-
defini de son bourgeon, tout comme, pour un
obus qui s’avance dans l'atmosphére en tour-
nant, les filets d'air qu'il laisse dans son sillage
sont le prolongement naturel indéfini de ceux
que forme le tourbillon créé par sa pointe.

II faut signaler ici que certains auteurs s'élé-
vent contre les théories de Bravais et de Braun
el soutiennent que jamais une l(euille ne se
trouve exactement au-dessus d'une autre, comme
Bravais |'avail constaté dans quelques cas excep-
tionnels. Quant aux raisons expliquant ces J;
verses prupriélés. on n'en connait guére de
décisives. On a Cependant rattaché les [ormes
de spira|cs a la formation du bourgeon et aux
propriétés de croissance harmonieuse des spi-
rales logarithmiques.

On a dit aussi que la
de Braun qui

loi des divergences
conduit & des angles liés au

FIG, 22, — LES SYMETRIES A BASE 5 CHEZ LES ANIMAUX

Les organismes marins aurquels appartiennent les formes penta-
trés frequemment cette symétrie du
pentagone. L'eremple le plus banal est celui des astéries, appelées
vulgairement étoiles de mer. On peut y ajouter les méduses, les

méres représentées ici ont

crinoides, etc...

FIG. 23. — FLEURS A SYMETRIE BILATERALE
Cette symétrie est trés répandue dans le nature et

pour les feuilles (chéne, vigne, etc...) et pour les

fleurs (papillionacées, orchidées, labiées, fumaria-
cées, etc...).

Nombre d'Or correspondrait & la meilleure

disposition des feuilles, de fagon qu'en

projection horizontale, chacune soit aussi

distincte que possible deés autres. Les diver-
ses feuilles ne se recouvrant pas, la plante
recevrait mieux les rayons du
soleil, les courants d'air, etc., et
aurait une vie végétale plus intense.

Points d’interrogation

Si I'on réfléchit a toutes ces lois
de morphologie, méme en se bor-
nant a de simples études géomé-

“triques, comme celles de la symé-
trie ou de |'arrangement arithmé-
tique de certains éléments pres-
qgue identigues les uns aux autres,
tels que les écailles d'une pomme
de pin ou les feuilles d'un arbre,
on s'apergoit gue l'on a beaucoup
4 apprendre. Les raisons de la
plupart de ces dispositions, le mys-
tere de cette harmonie des choses
sont loin d'étre pénétrés. Pourquoi
I’évolution des coquillages enroulés
en forme de spirale se fait-elle dans
un certain sens plutdt que dans un
autre, comme nous l'avons dit a
propos des nummulites? On pour-
rait ajouter de nombreuses remar-
ques a celles-la. Pourquoi cette
suite de Fibonacci et ce nombre
+/ 5 dans la disposition spiralée
des capitules ou en phyllotaxie?
Pourquoi cette pentamérie si fré-

uente dans les formes vivantes et
I'absence totale de toute symétrie
pentagonale dans les formes cris-
tallines? Pourquoi tout cela? On
en est réduit a des conjectures. Il
est curieux de constater sur ce
dernier point combien sont éloi-
gnées les tendances du cristal et

-
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— LA SYMETRIE BILATERALE CHEZ LES IN-
SECTES L ACAOCINE

Les coléoptéres ainsi appeélés renferment de beaur

lengicornes caractérisés par la longueur démesurée

de leurs paties anterieures. La  fiyure represente

I'acrecine aur longs bras ou acrosine longimane,

appelé encore arlequin de Cayenne a cause des taches

quwi ornent ses dlytres. Il offre un trés bel eremple
de symélrie bilatérale.

FIG. 24.

celles de l'étre vivant et combien leur idéal
— si l'on peut employer ce terme — parait
différent dans les deux cas.

Les macles cristallins

On trouve en effet chez les
cristaux une sorte de lutte te-

FIG. 25. — VIRGUIAIRE ADMI-

RABLE

C'est un des plus beauxr Poly-
piers de I'Océan. Deuxr séries
d’'ailes en demi-lune, obligue-
ment horizontales, sont pla-
cées avec symétrie autour d'un
azre élroil et léger, qu'elles em-
brassent alternativement. On
dirait deur larges rubans en-
roulés en sens inverse, de ma-
niére @ produire deur rampes
apposées. Ces ailes sont un
peu onduleuses, découpées et
jrangées el servent de loge-
ment & de jolis petits Polypes
qui montrent de temps en
temps leur bouche béante et
leurs barbillons étalés. Ils sont
blanchatres et semi-transpa-
rents et, gquand ils épanouis-
sent leurs rayons, ils ajoutent
@ la marge de chaque aile une
bordure d’'étoiles argentées.

nace pour acquérir une symétrie aussi grande
que possible. Les macles, c'est-a-dire les assem-
blages de cristaux, montrent une fusion de deux
ou ])lLlS]e.urb cnstaux qui singe une symétrie su-
peneun, a celle des éléments composants, C'est
ainsi qu'un cristal de chrysoberyl ou aluminate
de glucinium provient de la juxiaposition de trois
autres cristaux qui introduisent un angle de 60913’
et, par suite, une symétrie presque hexagonaie
(ng. 31). Moins heureux les cristaux de withérite
n’ont pu arriver gu'a 60°12" par groupementd’in-
dwldus a symétrie p]us réduite. Quam al arago-
nite, c'est seulement un angle de 63° 48" qui suf-
fit a lui donner un aspect extérieur pseudo-hexa-
gonal. La chaleu:, en favorisant les remaniements
intérieurs de tel assemblage cristallin, augmente
ces pseudn -symétries qul évoquent etrangemcnt
le mimétisme animal, et dont la véritable rai-
son est sans doute une tendance 4 une meil-
leure stabilisation m‘,camquc de l'édifice molé-
culaire total.

Au contraire, les étres vwants plus ils évo-
luent, plus ils s’élévent dans la voie de la per-
fectinn, plus ils fuient les symétries comph-
quées pour ne garder que la seule symétrie

FIG. 26. — LES SPIRALES D’ARCHIMEDE DES OCELLES

DJ PAON
Ce dessin représente schématiguement la disposition
des ocelles, ou yeux, de la « roue » d'un paon. Les
lignes qui les joignent montrent yu'on peut les consi-
dérer comme sensiblement disposés sur des spirales
d’Archiméde, courbe dont les spires successives sont
constamment a le méme « distance » les unes des
. autres.
d'un plan vertical ; les exceptions a cette régle
sont rares; mous citerons ccpcndant les coraux
préhistoriques a section carrée, comme le « té-
tracoralla », qul, d:sparus. ont été remplaccs
par des coraux octogonaux : « octacorallas ».
A vrai dire, ces derniers ont perdu une partie
de leur symétrie en devenant ultérieurement
des coraux hexagonaux : « hexacorallas », et
viennent par la redonner la loi générale.

Il convient de remarquer que, de temps a
autre, des espéces probablement moins définiti-
vement fixées que d'autres, prennent des for-
mes regreséwes ayant une symétrie plus grande
et, s'il ne s’agit que de cas tératologiques con-
cernant des individus isolés, ils n'en sont pas
moins caractéristiques, Telle est, par exemple,
I"explication de ce qu'on appelle le « pelo-
rium » c'est-a-dire une monstruosité florale gui,
comme pour la d:gltn]e. redonne une fleur
terminale avec symétrie penlagonale, et nen
plus simp]ement comme CF habitude, un simple
plan de symétrie (fig. 32). Ces peloria, asse:
nombreux, sont eurs, suivant les cas, de
deux types différents : ou bien la partie trop
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FiG, 27. — LA SPIRALE LOGARITHMQUE DANS LE
MONDE ANIMAL

Les ammonites donnent un exemple des spirales lo-
garithmigues. La figure du haut concerne U'ammo-
nite jfossile Diluslabiatus., L'angle caractéristique de
celle ammonite, c'est-a-dire Uangle du rayon vee-
teur issu du centre avec la tangrnte a la courbe
aw point considéré est ici 850 36'. La figure du bas
donne la coquille du Telium Perdrix, avec un arole
caractéristigue de 810 22'. Un tracé directeur indi-

guant comment on peut faire-commodément des me-
sures sur de telles coguilles donne une spirale car-
peut

rce dont on relever les dimensions.

développée qui romprait la symétrie s'arréte
dans sa croissance, ou bien, au contraire, ce
sont les parties moins développées dont la for-
mation se poursuit jusqu'a atteindre la dimen-
sion nécessaire pour retrouver la symétrie an-
cestrale,

Les corps dissymétriques

Nous avons déjd eu occasion de dire & propos
de l'enantiomorphisme qu'il existait des corps

FIG. 29. — LA CONSTRUCTION Di CHURCH
Celte construction représentée schématiguement par

la figure montre comment, par le tracé de deur
familles de spirales logarithmiques, on peut former
des sortes de casgs en forme de petits carrds. Si
dans chacun d'euxr on inscrit un cercle, on obtient
la configuration des fruits en capitule du tournesol.

deux A deux symétriques par rapport & un mi-
roir. On_trouve de nombreux exemples dans la
nature de corps ayant des formes quasi-symé-
triques, mais cependant non rigoureusement
symétriques, et laissant préveir l'existence pos-
sible d'un autre corps, imaoe spé-

culaire du premier, mais orienté
autrement, comme le seraient une
hélice dextrorsum et une hélice
sinistrorsum, ou pour employer le
langage des mécaniciens, une vis
a droite et une vis a gauche,

Dans la p]upart des cas et lors-
qgu'il s'agit de fo'mes naturelles
on ne trouve qu une des deux
seules formes possibles. C'est ainsi
que les coquilles sénestres appar-
tiennent en général a4 des indivi-
dus ‘monstrueux, quoique cepen-
dant la physe soit normalement sé-
nestre. Le liseron, le haricot, le vo-

FIG. 28. — LA SPIRALE LOGARITHMI
QUE DANS LE MONDE VEGETAL

Les fleurs de tournesol. de aranc

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

FORMES FT SYMETRIES 195
ces divers cas, il n'existe habituellement que

I'une des deux formes possibles. )

Citons encore le volvox globator, protiste

FIG. 30. — LES SPIRALES GAUCHES DE L ANANAS
Sur la partie renflée d'un ananas, on voit des écailles
juxtaposées en forme de losanges, écailles qui des-
sineni deur spirales gauches, les unes correspondant
auwx numeros 2, 7, 12, 17, ete..., de la seconde figure
ow §, 10, 15, 20, 25, 30, elc... et les autres aurx
numéros 2, 10, 18, 26... ou 7, 15, 23, 31, 39, elc...

lubilis s'enroulent habituellement dans le sens
dextrorsum et & cause de cela sont dits parfois
dextrovolubiles. On ne sait pas pourquoi, dans

Fic. 31. CRISTAUX ORTHORHOMBIQUES - DE
CHRYSOBERYL SIMULANT LA SYMETRIE HEXAGONALE

Ce minéral est orthorhombique. Trois individus se
combinant en macle triple forment un complexe d'ap-
parence heragonale. Grace @ un développement con-
venable des individus composants, les angles ren-
trants s'effacent de plus en plus. Ils deviennent fina-
lement imperceptibles et l'on obtient ainsi un indi-
vidu dont lU'aspect différe vraiment trés peu de celui
d'un cristal vraiment hexagonal.

remarquable parce qu'il a une structure essen-
tiellement dextrogyre et qu'il est animé d'un
mouvement de rotation a droite. On peut se
demander s'il existe une relation entre les deux

phénoménes.
11 serait n-
téressant, dit
Jaeger, de dé-
couvrir un
spéeimen  lé-

vogyre de ce
curleux genre
de wpro:iiste
pour vérifier
s'il se dépla-
cerail en sens
“inverse du vol-
vox globator
ordinaire.
Sans doute et
toujours en
restant dans le
monde des
étres vivants,
faudrait-il rat-
tacher a cette
question celle

cdes d.oitiers

et des gau-
chers, sur la- Fic, 32, — PELORIUM DE DIGI-
quelle on a TALE
déja dit et écrit Certaines plantes dont les fleurs
tant de cho- ont wune symeétrie bilatérale pro-
ses, ou celle duisent parfois subilement une
de la position fleur a symctrie plus compliguée,
dissymétrique comme par un retour & une forme

i ancestrale. C'est le cas ici pour

¢ certains une digitale commune (digitalis
organes, com- purpurea monstrosa) qui donne un
me celle du. « pelorium » sous Jforme d'un
cceur qui est bouton central pentagonal.
a gauche en-

core qu'il existe des cas, rarissimes il est
< vrai, d hommes ayant eu le coeur a droite.

L . o - .
es dissymétries moléculaires
Mais c'est surtout dans le domaine de la

chimie organique que ces phénomeénes ont une
importance considérable, et il faut bilen ic
évoquer les travaux de Pasteur sur la dissy-
métrie moléculaire.

Fasteur remarqua que les ecristaux de l'acide
tartrique avaient de petites facettes qui avaient
échappé aux recherches approfondies de Mits-
cherlich et de la Provostaye. Ces facettes qui
exislaient sculement sur la moitié des arétes
ou des angles semblables constituaient ce qu’on
appelle une hémiédrie. Lorsqu'on plagait le cris-
tal devant une glace, l'image qui apparaissait
était une image non superposable au cristal.
Aprés avoir constaté qu'il en était de méme
pour tous les cristaux de #artrate observés, il
examina des cristaux de paratartrate et eut une
vive déception en constatant que les [acettes
hémiédrigques s'inclinaient tantdt a droite, tantot
a gauche.

Il eut alors 1'idée de les séparer et de les
étudier en lumiére polarisée et trouva ainsi
des corps dextrogyres, c'est-a-dire faisant tour-
ner le plan de polarisation de la lumiére vers la
droite, et des corps lévogyres le faisant tourner
vers la gauche.

Pasteur arriva ainsi & dédoubler l'acide ra-
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cémique en deux .qui sont
l'acide tartrigue droit et
lacide tartriqgue gauche et
ont méme composition chi-
mique. Mais au début de
ses l'li‘clllfl'cl]es on ne con-
naissait que | acide droit ou
dextrogyre. L'acide racémi-
qu= produit pour la pre-
miere tois a Thann par suite
d'un hasard pgssager dans
la tabrication de l'acide tar-
trique avait brusquement
cessé o apparailre malgré
toutes les tentatives faites
de nouveau. Pasteur parcou-
rut touie |'Europe a sa re-
cherche puis parvint a le
préparer artificiellement
« ‘weite découverle, écrivit-
il, aura des conséquences
incalculables. »

Il avait raison. De ces
études de dissymétrie devait
naitre vingt ans plus tard
une science nouvelle, con-
séquence directe de ses tra-
la stéréochimie ou

vaux
chimie dans I'espace. |l
vovait dans la dissymétrie

moléculaire 'influence d'une
grande cause cosmique :
« L'Univers, disait-il un
jour, est un ensemble dis-

symétrique. Je suis porté a croire que la vie, telle
qu'elle se manifeste 4 nous, doit étre fonction de
la dissymétrie de 'Univers ou des conséquences
gu'elle entraine. L'Univers est dissymétrique
car on placerait devant une glace
des corps qui composent le systéme solaire, se
mouvements
I'on aurait dans la ulace une image non super-
Le mouvement méme de

lumiére solaire est dissymétrique. Jamais un
rayon lumineux ne frappe enc]

mouvant de leurs

Fosahlu A la réalité.
a
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FIG. 33, — DEUX SPECIMENS « ENANT'O-

MORPHES » D'UN ESCARGOT : « HELIX
ASPERA 1

On wvoit ici, a droite, un spécimen nor-
mal d' HElix aspera, dont la coquille se
développe en tournant vers la droite. La
cogquille du spécimen de gauche tourne
vers la gauche. La découverte d'un el
escargot est rarissimé : on n'en trou-
verait, parait-il. pas plus d'un sur un
million d’escargots normauz.

raison
terrestre, comme

I"ensemble

propres, que

‘ : tenant
iene droite et

au repos la feuille ol la vie végétale crée la R

toujours un grand
demandent d'oi peut venir la
nelle. %ueiques-uns semblent en avoir lrouvé une

ans |'orientation initiale du magnétisme
Pasteur
suite dans le sens méme de rotation de la terre.
Ce sens aurait décidé A son tour de l'ovientation
des édifices rmoléculaires et nous rendrait main-
incompréhensible un monde ot
les orientations seraient inversées par symétrie.

matiére organique. Le ma-
gnétisme terrestre, | oppo-
sition qui existe ertre les
poles boréal et austral dans
un aimant, celle que nous
offrent les deux électricités
positive el négative ne sont
que des résultantes dac-
tions et de mouvements dis-
symétriques ».

« La vie, disait-il aussi,
est dominée par des actions
dissymétriques. Je pressens
méme que toutes les espé-
ces vivantes sont primordia-
lement dans leur structure,
dans leurs formes extérieu-
res, des lonctions de la dis-
symétrie casmigue. »

Pasteur disait encore
« Quel monde se présen-
terait a nos yeux si de dex-
trogyre la cellulose devenait
levogyre, et si l'albumine
du sang était changée en
substance dextrogyre! » Un
autre chimiste a dit égale-
ment : « Un monde vivant,
image spéculaire de celul
fjue nous connaissons, sem-
ble &lre une fantaisie gro-
tesque. »

Cette question si impor-
tante pour l'étude du plan

architectural de 'Univers a inquiété et inquiete
nombre de savants qui se

dissymétrie origi-

I'avait pressenti, et par

toutes

A. SaiNTE-LAGUE.

Les ultrasons sont, on le sait, des vibrations mécaniques de méme nature
que les sons, dont ils ne different que par une plus grande fréquence. A la
différence des vibrations électromagnitiques, les ultrasons se propagent donc
en tant qu'ébranlement de la matiére, au sein de laquelle ils produisent des
variations parfois considérables de la pression méeanique. (Vest ee qui leur
permet de donner naissance & divers phénomeénes physiques, chimiques ou bio-
logiques, dont certains sont susceptibles d’applications pratiques (1). C'est
ainsi que H. Gehr et Th. Wedeking étudient actuellement 1'action des ultra-
sons sur les molécules de graisses dont ils fragmentent les longues chaines
carbonées et augmentent ainsi la digestibilité, surtout dans le cas de la mar-
garine. Selon les mémes auteurs, on pent également utiliser les ultrasons en
thérapeutique prophylactique, en débarrassant par leur moyen Pair de ses
poussiéres dont I’importance dans la propagation des germes des maladies
pulmonaires est capitale. Si I’on considére que les ultrasons constituent 'une
des acquisitions les plus récentes de la physique, I'importance de celles de leurs
applications que nous pouvons envisager dés a présent, dans le domaine médical
en particulier, ne manque donc pas d’étre prometteuse pour ’avenir.

(1) Voir : ¢« Du quarts de Curie aux ultrasons » (Science et Vie, ‘no 308, avril 1943).
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COMMENT S'OPERE

LA « DEMAGNETISATION » DES AVIONS

par Paul LUCAS

L’acier, & cb6té du bois, des alliages légers et des matiéres plastiques, joue
aujourd’hui un rdle important dans la consiruction aéronautique. Les traiternents
thermiques et mécaniques que les piéces subissent au cours de leur élaboration
laissent des traces souvent profondes et toujours irréguliéres et instables dans U état

magnétique du métal, d’ou

résultent des déviations anormales de [aiguille
aimantée de la boussole de bord. La «

démagnétisation » est une opération

délicate et souvent indispensable pour que les équipages puissent se fier aux indj-
cations des compas magnétiques qui sont parfois leur unique guide lors des
vols a trés grarnde distance.

Les déviations anormales
de la boussole

E probléme de la compensation des com-
pas est familier aux marins. L'aiguille
aimantée de la’ boussole qui les guide
s'oriente sous l'action, non seulement
du champ magnétique terrestre, mais aussi des
champs magnétiques engendrés par les masses
métalliques ferreuses plus ou moins voisines,
et il en résulte, aux différents « caps » du na-
vire, des déviations parfois considérables de
I'aiguille aimantée par rapport au méridien ma-
gnétique. Pour réduire ces déviations, c’est-a-dire
our « compenser » le compas, on dispose dans
Ea colonne d’'habitacle des masses métalliques
aimantées ou non, afin d'opposer a 'action di-
rectrice des fers du navire, classés en fers
« durs » et en fers « doux », des actions égales,
opposées et de méme nature. )

Ee méme probléme se pose a bord d'un avion.
Les métaux ferreux entrant dans sa construction,
longerons, moteurs, plaques de blindage, etc.,
exercent une action perturbatrice sur les indica-
tions de la boussole de bord. Chaque piéce
d’acier en particulier a un « passé » magnéti-
que souvent insoupgonné qui la fait agir comme
un véritable aimant permanent. Son magnétisme
a pu lui &tre conféré par les opérations les plus
variées manutention des pieces par
troaimants de levage, laminage ou étirage dans
le champ terrestre, soudure électrique, contréle
magnétique de la fabrication, etc. En outre, le
champ magnélique terrestre lui-méme induit
dans toute piéce ferromagnétique des pdles nord
et sud qui agissent & leur tour sur l'aiguille ai-
mantée.

Il est nécessaire, pour corriger ces actions per-
turbatrices, de relever et d’analyser avec i
sion la courbe donnant 'amplitude de la dévia-
tion de l'aiguille par rapport au méridien ma-

nétique, en fonction du « cap », c'est-a-dire
se I'angle que fait I'avion avec la direction de
I"aiguille (1).

On met ainsi en évidence l'action des fers

(1) On reléve ainsi les variations d’'une fonction
périodique qui, comme telle, peut étre développée en
série trigonométrigue, dont on ne conserve que les

des élec--

réci-,

« durs » et « doux » que nous évoquions plus
haut. Les figures | et 2 montrent tout d'abord
I'influence du magnétisme permanent, <'est-a-
dire des péles dont la position ou le signe ne
varient pas avec l'orientation de l'appareil. Les
figures 3 et 4 au contraire se rapportent aux
poles passagers, induits par le magnétisme ter-
restre. Supposons en effet quune piéce de fer
doux, tube d'échappement par exemple, soit
placée dans la position nord-sud. Le champ ter-
restre induit dans la partie tournée vers le nord
un péle nord et inversement, un pole sud dans
a partie lournée vers le sud. 5i l'on retourne
alors la pitce, un pdle nord se trouvera induit
la ot se trouvait précédemment un péle sud et
inversement. l.'action de ces pbles passagers
s'exerce donc toujours dans le méme sens sur
l'aiguille aimantée quand l'appareil eflectue une
rotation de [80v. ﬁ faut noter cependant que
les péles passagers induilts dans les pieces ver-
ticales agissent comme des poéles permanents
suivant le schéma des hgures | et 2, les signes
ne changeant pas dans I{; rotation de l'appareil
autour d'un axe vertical.

LLa « compensation » des compas

Comment peut-on éliminer les influences per-
turbatrices de ce magnétisme, tant passager que
permanent? Deux méthodes s'offrent & nous
soit la compensation, soit la démagnétisation,
cette derniére s'attaguant particuliérement a la
cause méme du ma?.

a compensation est un procédé classique el
bien connu. e consiste a combattre l'action
des poles permanents en déposant au voisinage
du compas des aimants permanents convena-
bles. De méme, aux poles passagers on oppose

deux premiers harmoniques, les autres pouvant é&tre
négligés. Cette série peut s'éerire :

d = A + Bsinz + Ccosz+ Dsin2z+ Ecos2zg
d étant la déviation, z l'angle que fait l'axe de
I'avion avec la direction de I'aiguille et A. B, C
D, E, des coefficients numériques constants. Le:
termes B sin 2z + C cos z résultent de l'action de:
poles permanents du bord, D sin 2 2 + E cos 2 :
de celle des poles passagers, induits par le chamg
terrestre. Le terme constant résulte d'une installa.
tion défectueuse’ du compas ou ‘d'une distributio
asymétrique des massea ferromagnétiques. ¥
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FIG. | ET 2. — LES DEVIATIONS DE L'AIGUILLE AIMANTEE A BORD D'UN AVION PORTANT DES PIECES AIMAN-
TEE3, POJR LE3 DIFFEREN:E3 DIRECTIONS DE VOL
La figure I illustre le cas particulier ot les piéces aimantées exercent un champ magnétique crclusivement
lengitudinal, la figure 2, au contraire, concerne un champ exclusivement transversal. Dans la pratigue, an
observe une combinaison de ces deur cas extrémcs. Les fieches désignent : le champ terresire T, le chamyp
parasite (longitudinal P ou transversal @), le champ résultant (em rouge). L'angle d représente la déwvation
de l'aiguille de la boussole par rapport au méridien magnétique. L'aimantation passagére induite dans les
piéces en jer dour présentes a bord par le champ magnerigue tcrresire produil des effets analogues lors-
que ces piéces sont disposdes verticalement.

ceux induits par le champ terrestre ou l'aiguille  en interdit pratiquement l'emploi & bord des
aimantée elle-méme dans des masses de fer avions. Cependant, en prenant quelques pré-
doux judicieusement placées. A vrai dire, I'en-  cautions et en choisissant avec soin | emplace-
combrement et le poids de ce dernier dispositif  ment du compas, on parvient aisément a réduire

Norid ' Nord

FIG. 3 ET 4. — DEVIATIONS DE L'AIGUILLE AIMANIEE PROVOQJEES A BORD D'UN AVION PAR DES MASSES DE
FER DOUX, POUR LES DIFFERENTES DIRECTIONS DE VOL
La figure 3 suppose que les masses de jer doux, s'ainantant par induction dans le champ terrestre, sont
réparties symétriqguement a bord, dans le plan de U'ziguille. La figure 4 suppose au contraire une dissymé-
trie dans cette répartition. Les flches désignent comme précédemment : Ie champ terresire T, le champ para-
gite P (résultante des deux champs composants R, di aur masses longitudinales et S, dit aur masses
transversales), le champ résultant total. em rouze. L'anole d représente de méme la déviation.
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au minimum la déviation provoquée par le
magnétisme passager.

L’emploi des almants permanents pe mettrait
théoriquement de compenser d'une maniére sa-
tisfaisante des déviations considérables, En pra-
tique une réserve s impose car la stabilité de
ce réglage délicat peut &tre compromise par
divers facteurs,
en  particulier

du barreau. la position du point représentatif
n'est déterminée sans ambiguité, pour une va-
leur déterminée du champ extérieur, que si ce
de nier est appliqué & ~artir d'un état magnétique
du barrzau rj)éjé parfaitement connu. C'est le cas
pour les deux courbes limites qui correspondent
& la saturation magnétique. C'est aussi le cas

pour la courbe

par des modifi- [

cations souveni
considé ables
gu'éprouve le
magnétisme ré-
manent sous
I'influence aes
vibrations. C'est
pourquoi les
procédés de
compensation
paraissent de-

Branche descendante

Courbe de
peudo-gemagnerisation

oy} / Jadtvction

| qui part de

. i l'ongine, pour

Courbe idéale (éists siables) laguelie  I'état
2 : A initial est la dé-
= magnétisation

partaite, corres-
pondant A une
distribution ah-
solument quel-
conque de l'o-
rientation de
toutes les par-
ticules élémen-

voir étre réser-
vés a la correc-
tion des faibles
déviations para-
sites. Pour les
tortes dévia-
tions, il semble

1 iaw -

Champ magnetisant “”(‘:‘:"qu.il -
D . porte de noter,
c'est que la par-
tie irréversible
du phénomeéne
d’aimantation

indispensable est & beaucou
de rc]zourir au \é’ﬁaﬁcﬁeasceﬁdaﬁfe d’égards it
procéd_é plus ble et que 1'ai-
compl}qué et mantation qui
f;hls cofiteux de en résulte est
a démagnétisa susceptible,
S FIG. 5. — LE CYCLE CLASSIQUE D’HYTERESIS MAGNETIQUE pour une roe-

Le principe

En abscisses de cette représentation schématigue sont portées les

me valeur du
champ exté-

- valeurs du champ magnétisant; ordonnees les wvaleurs corres- : z =
de !a_ de.m’a' pondantes de l'induclion dans le métal. Si l'on part d'un état de ”eurt'l d ep:fg
gnetisation démagnétisation parfaite, représenté par le pont O, et quon appli- ver des mocitls

" que auw méetal des champs magnétisants croissants, le po.nt figurant cations 1mpor-
COn sait que  perat magnétique du metal se deplace le long de ia courbe 1, jusqu’an tantes.

l'on peut con-
sidérer a cer-
tains points de
vue le phéno-
méne d'aiman-
tation d'une
piéce erroma-
gnétique com-
me |'orientation
dans une direc-
tion privilégiée
d’un gran

nombre de pe- appligue un champ magnétigue' de valeur convenable pour atteindre
tits aimants élé- U'état E, et qu'ensuite on annule progressivement ce champ. Le
mentaires - pré- point figuratif décrit alors la ligne EO, partie d'un cycle d'hytérésis
existantsdans le intérieur aw premier. Dans ce cas, le point O ne correspond pas
> . pas & un équilibre stable comme précédemment, mais en gquelque
métal SARON A sorte & un équilibre instable entre deux aimantations opposées.
imante, mals
alors distribués

suivant les seules lois du hasard dans toutes les
directions de l'espace. Ce phénoméne d'orienta-
tion est en partie réversible, en partie irréversi-
ble, de sorte qu'a tout instant I'état magnétique
du métal porte la trace de tous ses états anté-
rieurs. Tout se passe comme si des frottements
internes exercaient un freinage plus ou moins in-
tense s'opposant aux changements d’orientation
des particules aimantées élémentaires. Si I'on se
reporte a la représentation classique de la figure 5,
qui donne l'intensité d’aimantation (plus exacte-
ment l'induction dans le métal)l en fonction du
champ magnétique extérieur, I'état magnétique
d'un garreau de fer par exemple pourra étre re-
présenté par un point dont la position a I'in*érieur
du cycle dessiné sera fonction des états antérieurs

point A correspondant a la saturalion magnétique. Lorsque le champ
décroit alors puis s’inverse, le point figuratif, par suite de Uirre- des
versibilité partielle du phénoméne, décrit la branche supérieure A B
jusqu'a ce que soit obtenue en C la saturation. Le champ décrois-
sant et s'inversant a nouveau, lu branche inférieure CDA est décrite
a son tour, fermant ainsi le cycle. — La courhe 2 est une courbe
d'aimantation « ideale » dont chague point correspond & un état
stable du métal atteint en soumettant ce dernier @ des chocs Tépé-
tés en trés grand nombre, ou plus pratiquement @ un champ magné-
tique alternatif tendant vers zéro, se superposant au champ magné-
tique porté en abeisses. Lorsque ce dermier est nul, on realise une
démagnétisation parfaite, le point figurant l'état revenant a l'ori-
g.ne — Supposons qu'ayant affaire ¢ un métal a l'état B, c'est-a-
dire a une induction égale @ OB pour un champ extérieur nul, on

En particulier,
chocs ou
des vibrations
peuvent réduire
le treinage qui
s'oppose aux
changements
d'orientation
des aimants élé-
mentaires. Ces
vibrations sont
évidemment in-
tenses a bord
des avionﬁ. sur-
tout des avions
de combat lors
du tir des anmes
de bord.

On parvient
en outre a faire disparaitre |'effet du freinage en
superposant, & un champ magnétisant constant
un champ alternatif variai]c. dont on commence
par porter l'amplitude & une valeur suffisante
pour obtenir la saturation du barreau, pour la
réduire ensuite progressivement jusqu'a zéro. Les
points représentatifs des états ainsi obtenus se
groul:rent alors sur la courbe 2 de la figure 5,
que l'on pourrait appeler « courbe d'aimantation
idéale ». On dispose ainsi, lorsque le champ
extérieur est nul, d'un moyen pour réaliser 1'état
de démagnétisation parfaite.

Cet état de parfaite démagnétisation présente
& bord des avions des avantages considérables.
Tout d'abord,. il rend inutile ou au moins ré-
duit dans de grandes proportions, les disposi-
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FIG. 6. — VUE GENERALE DE LINSTALLATION DE DEMAGNETISATION D'UN HYDRAVION

Le champ magnétique terrestre est neutralisé pendant l'opération a l'aide des conducteurs horizonlauz qui
encadrent l'avion et dont le plan, normal a la direction du champ, est dirigé d'ouest en est et incliné de

23 sur l'horizontale. Ces conducteurs sont alimeniés
@ gauche. L'appareil ici traité est un

tifs correcteurs & base d'aimants permanents.
D’autre part, il ne faut pas oublier que le champ
magnétique terrestre induit dans toutes les piéces
ferromagnétiques une aimantation, entiérement
réversible et passagére quand il s'agit de fer
doux, partiellement irréversible pour %es aclers.
Ce champ terrestre étant toujours trés faible, le
point représentant l'état du métal se déplace,
pour une piéce démagnétisée, le long de la
courbe |, moins inclinée sur 'horizontale.
[.'aimantation induite aura donc ainsi la valeur

par le groupe générateur a courant continu et visible

hydravion de reconnaissance Arado Ar 196

importe de remarquer que 'état du métal ainsi
réalisé est fort éloigné d'étre stable. On ‘peut
considérer en effet que l'action du champ soi-di-
sant démagnétisant a pour effet de conférer 4 un
certain nombre de particules aimantées élé-
mentaires une aimantation inverse de celle
qu'elles avaient précédemment. De sorte que
si le point figuratif revient bien A I'origine, il
traduit non pas un état de démagnétisation
parfaite, mais un état d’équilibre entre des
particules élémentaires disposées les unes dans

minimum. Le point représentatif s'élévera au  un sens et les autres dans l'autre. Cet é&qui-
maximum  jus- ) libre estinstable.
qu'a la courbe = et oo de wi
idéale 2, dans | ROV brations par

les conditions
les plus défavo-
rables, c’est-a-
dire lors de trés
fortes vibra-
tions.

La pseudo-
- P
démagneéti-
sation

L’examen de
la figure 5 sug-
gere un autre

rocédé pour
aire disparaitre
le magnétisme
rémanent.
consisterait a
soumettre la
pidce considérée
A un champ
magnétisant in-
verse d'intensi-

té suffisante
pour que, lors-
qu'en le sup-

prime, le point
représentatif de
I'état du métal
revienne a l'ori-
gine. 3

Ce ovrocédé a
pour lui 'avan-
tace de la sim-
plicité. mais il

FIG. 7. — LA DEMAGNETISATION DE

Au premier plan,
par seconde),

. MENT DE LA BOUSSOLE-MERE

le générateur @ basse Jréquence (une période

alimentant l'enroulement démagnétisant autour du

fuselage, On remarquera les cdbles horizontauxr éliminant l'action
du champ magnétique terresire.

exemple, e
cﬁ:oint figuratif se

éplacerait le
long de [I'axe
vertical d'une
maniére impré-
visible.

La démagné-
tisation des
piéces ferro-
magnétiques

DBS Paragfﬂ-
phes précédents
on déduit faci-
lement les con-
ditions a obser-
ver pour réali-
ser une déma-

nétisation par-

ite. On sou-
mettra les pie-
ces & démagné-
tiser a4 laction
d’un champ al-
ternatif dont on
fera tendre 1'in-
tensité vers zéro,
trés progressive-
ment. aura
soin de soustrai-
re le métal a
I"influence de
tous les champs

T W 40073
L’ARRIERE D'UN FUSELAGE, LOGE-
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magnétiques possibles, en particulier & celles du
champ magnétique terrestre, sous peine d'abou-
tir, non pas a l'origine (fig. 5) mais bien au point
de la courbe 2 correspongant a I'intensité de ces
_champs perturbateurs. L'amplitude initiale de
I'intensité du champ alternati? sera choisie sufh-
samment élevée pour que la saturation soit at-
teinte. Elle devra au moins étre plusieurs fois
plus grande que l'intensité des champs magnéti-
ques qui auront pu agir auparavant sur le métal.
s essais ont montré qu’il était pratiquement
impossible de traiter efhcacement des piéces
isoﬁées sans les démonter car la présence de pie-
ces voisines aimantées rend l'opération illusoire.
On n'obtiendrait ainsi en définitive que de sim-
ples déplacements des poéles d'aimantation (I).
Au contraire, il est recommandé de traiter
individuellement avant montage les piéces de
er ou d'acier dés que leur examen révéle la
présence de magnétisme rémanent. L'alimenta-
tion des bobines de démagnétisation s'effectue
a trés basse fréquence, de l'ordre de | période
par seconde, pour éviter de charger le réseau
de distribution en énergie réactive. L'influence
‘du champ terrestre est éliminée soit en la com-
pensant, soit en brientant convenablement la
pitce ou en la faisant tourner. Quand ses di-
mensions ‘nterdisent cette derniére solution,
on emploi: avantageusement une bobine dont

(1) Un tel procédé a cependant été préconisé aux
Etats-Jnis. Il consiste a traiter isolément les pidces
reconnues aimantées en les soumettan. & un champ
continu, de maniére & ramener le point figuratif de
l'état du métal A l'origine suivant la technique évo-
quée plus haut. Mais on soumet en outre ce métal
pendant le traitement & un martellement qui, faisant
disparaitre en .partie les effets da freinage interne,
permettrait d’atteindre un état démapgnétisé relati-
vement stable.

I'axe est dirigé suivant la direction du champ
terrestre, ce dernier étant compensé par un pe-
tit enroulement auxiliaire. ;

est cependant des cas ou, malgré toutes
les précautions, on s'apergoit aprés montdge
qu'il subsiste des déviations parasites de %a
boussole. Il peut aussi se présenter qu'un appa-
reil acquiére un certain magnétisme rémanent
aprés avoir traversé un orage, séjourné pres
d'une ligne de transport d'énergie électrique, etc.
Force est alors de recourir 4 la démagnétisation
de l'ensemble, ou tout au moins de la partie
du fuselage ol est logé le compas, soit la queue
du fuselage pour la boussole-mére, soit la cabine
pour la boussole de secours.

L'appareillage utilisé alors consiste en un
générateur basse fréquence alimentant un cable
que l'on enroule autour du fuselage. Le champ
terrestre est neutralisé, d'abord en plagant le
fuselage perpendiculairement au méridien ma-
gnétiqgue et ensuite en disposant ‘deux céables
conducteurs dans le voisinage de l'appareil, ainsi
qu'on le voit sur les figures 6et7. Le plan de ces
deux cadbles, parcourus par des courants égaux
et de sens. contraires (d'est en ouest pour celui
gui est le plus prés du sol) est normal & la di-
rection du champ magnétique terrestre, c’est-a-
dire est incliné d'environ 23° sur |'horizontale.

Cette démagnétisation d'ensemble n’apparait
pas indispensable pour la boussole de secours
placée dans la cabine de pilotage. 1l sufhit gé-
néralement dans ce cas de compenser les dévia-
tions parasites restantes, de faible amplitude,
au moyen d’aimants permanents. Mais elle est
nécessaire pour la boussole-mére qui gouverne
en particulier les dispositifs de pilotage auto-
matique de plus en plus employés pour les vols
a grande distance. Paul Lucas.

LES A COTE DE LA SCIENCE

par V. RUBOR

Un appareil simple
pour la navigation
aérienne

OUR se diriger d'un
P point A vers un point
B, un aviateur a be-

soin de déterminér un cer-
tain nombre de grandeurs,
mesurées, soit avant le dé-
part, soit en vol. Ainsi, a
terre, le navigateur trouvera
sur la carte l'angle que fait

. — VUE D’ENSEMBLE DE LA REGLETTE DE NAVIGATION IMAGINEE

la direction AB avec le mé-
ridien du lieu, c’est-a-dire
avec la direction du nord
géographique : c’est la route
« vraie », qu’il faut distin-
guer de la route « magnéti-
que. » et de la route « com-

pas » (1).

(1) On sait, en effet, que, si
la boussole donne normalement le
nord magnétique, dont la direc-
tion diffétre de celle du nord géo-
graphique d'un angle appelé dé-
clinaison, sur l'avion, cette méme

PAR M.

Au départ, l'axe de "avion
est dirigé de A vers B et les
angles qu'il fait avec les
trois nords sont les mémes
que ceux des trois routes.
Au cours du vol, cet axe ne
conserve pas une direction

boussole ou compas
troisiéme nord, car son aiguille
aimantée est influencée par les
masses métalliques de l'appareil.

indique un

MARTIN

immuable. On appelle «cap»
I'angle formé par cet axe
avec le nord. Il y a donc
trois caps.

Le pilote utilise aussi le
gisement (angle de la route
AB avec 'axe de l'avion) et
la dérive (angle de 'axe ée
I'avion avec la route qu’il
suit « réellement ».

Voici comment, grice 3 la
réglette imaginée par
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Jardin, ces diverses gran-
deurs peuvent étre facile-
ment déterminées sans appa-
reil compliqué. Cet instru-
ment se compose d’une regle
« a » gradude, soit en cm
a l'échelle des cartes
dans l'axe de la-
;)mthuee une rai-
ol peut coulisser
I’axe « ¢ » d'un cercle gradué
« d » qui peut également pi-
voter autour de son axe
« ¢ » (fig. 1),
Pour se rendre par exem-

FIG. 2. — COMMENT ON REsoUT
LIVER3 PROBLEME3 DE NAVIGA-
TION AERIENNE AVEC LA REGLETTE

En haut, mesure du cap pour se
diriger d'un po.nt A @ un point B:
la Lgne nord-sud du cercle gra-
dué etant placée sur un méridien,
on dirige la régleite sur la ligne
AB et on lit en C l'angle de cap.
Au centre, mesure de la dérive
e vol o la régle et la ligne NS
du cercle étant sur AB, on repére
sur la carte um point remarqua-
ble de cette ligne; en réalité, on
survole un point S a cause de la
derive; la régle ctant dirigée sur
ce pont, on lit sur la graduation
ertérieure du cercle la dérive cher-
chée. En bas, repérage par relé-
vement radioélectriqgue . on utilise
deuz réglettes; en les placant sur
la carie sur les posilions des
emelleurs entendus et en faisant
jaire aux réglies les angles don-
nés par ces emetteurs, on trouve
en P la situation de [l'avion.

ple d’un point A a4 un point
B, on détermine la route a
suivre en placant l'appareil
sur la carte comme indigué
sur la fiz. 2 (en haut). On
fait tourner le cercle, dont
on a amené le centre sur un
méridien, jusqu’a ce que sa
ligne NS (0° 180°) coincide
avec un méridien. On a ainsi
le cap vrai, pour ’'aller en C
et nour le retour en D

En vol, pour la mesure des
dérives, on applique le cen-
tre du cercle rapporteur sur
le point de départ A (fig. 2,
au centre). On oriente la
réegle suivant AB et ’on fait

coincider la ligne 0° 180° du
cercle avec cette direction.
D’autre part, on choisit un
point remarquable R que
I’on devrait survoler sur la
1oute AB. Par suite de la
dérive, on survole en réalité
un autre point S en dehors
de la route AB. Par ce
point S repéré sur la carte,
on fait passer l'alidade de
la revle sans dépiacer le
rapporteur. On lit sur une
deuxiéme graduation « g »
du cercle la valeur de I anp:ie
de dérive, Cct angle sera a
ajouter ou a retrancher sui-
vant l'indication de l'instru-
ment (+ ou —). lkn prenant
le temps de passage au-
dessus de S, on pourra du
meme coup calculer la vi-
tesse de 'avion.

1! est facile avec cet apna-
reil de tenir compte des rele-
vements donm,:. par des
radioémetteurs a terre dont
on connait la position géo-
graphique, On utilise pour
cela deux réglettes comme
indiqué fig.2, en bas. Les
centres des rapporteurs étant
posés sur la carte sur les
positions des émetteurs, on
place les lignes 0° 180 des
cercles sur les méridiens de
ces points et on fait tourner
les réglettes des angles don-
nés par les émetteurs qui
ont repéré 'avion, On a en
P, intersection des régles,
la situation de l'avion.
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JEUNES GENS. .

Ne vous lalssez pas décourager par les
sombres perspectives du moement...
Tout n’'a gu'un temps...

SEUL CAPITAL INDESTRUCTIBLE,
L'INSTRUCTION DEMEURE !

APPRENEZ UN BON METIER DANS
LA RADIO, VOUS ASSUREREZ AINGBI
VOTRE AVENIR.. POUR DEMAIN

A temps perdu, sans rien changer a vor
occupations, oll que vous puissiez étre

NOS COURS SPECIAUX - -
—— Bur place ou — ; ol conTRE
PAR CORRESPONDANCE v / p F
‘ous donnercnt le maximum de chance: Py
aux examens officiels,

V'hésitez pas ¢ nous demander congeil, {i Bl ¢ A JEREEY ~OTRE GUIDE.

ang sera répondu par retour du courrier 2 ] anir
: : : s CES CARRIERES
OF LA RADIO

en 2 coviruas

] PUB. K. puMENAULR, MUSP

L'ECOLE INTERNATIONALE

! S — PAR CORRESPONDANCE

OF DESSINET DE PEINTURE

Avenue de Grande-Bretagne, 11
PRINCIPAUTE DE MONACO

Le gérant : L. LLESTANG. T W 12594 - 2 mars 1944 Impr. Régionale. - Toulouse
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JEUNES GEN‘S
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cong¢us (d'aprds les methodes les plus modernes de
Ienseignement américain,

INSURIPTIONS A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE

TOUs NOS COURS COMPORIENT LES EXERCICES
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