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_COURS’ DE DESSIN ET DE PEINTURE

enseigne le dessin par correspori-

dance. n'a cesse de perfectionner ses
méthodes

Son Ecole du DESSIN FACILE, jeune,

vivante, dynamique est |'aboutissement

de sa longue expérience, Sa 3° exposition

annuelle & la Galerie Royale, ou furent

présentés soo dessins et peintures d’éléves,

vient de confirmer son eclatant

’ succeés, montrant que la per-

“ sonnalite de chacun est mise

en valeur En effet les cor-

rections de devoirs et les

J\r‘ conseils  personnels donnes

périodiquement a chaque éleve

conferent au cours la valeur

d’un véritable enseignement

parncuher

“LE DESSIN FA(II.E

Sk eosteShondeance

ARC SAUREL qui, depuis 33 ans,

RI.IE KEPFLER PAHlS (16¢%)

Pour les Aduffcs
“LE DESSIN FACILE™

Croquis. paysage. portrait, caricature. nu académique..
perspective, anafomie, etc.

"LA PEINTURE FACILE"

Technigues de I aquarelle, de la gouache et de la peinture
a {"huile.
Pour les enfants de 6 d 12 ans :
" JE DESSINE "

Petit Cours amusant et wnstructif en 10 lecons.

Autres cours technigues . DE3SSHN INDUSTRIEL

DESSIN ~ ANIME  DOE  CINEmMA. DESSIN DE MODE.

AFFICHE ET PUBLICITE ILLUSTRATION POUR LIVRESY
ET IOURNAUX DESSIN DE LETTRES

Demandez la brochure
qui vous intéresse en

joignant & fr.len timbres’
et le bon ci—contre.
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Les cours par correspondance
de
L"ECOLE UNIVERSELLE

permettent a ses éleves d'effectuer le maximum

de progres dans le minimum de temps. Ceux

de ees cours qui préparent aux examens el aux
concours publies conduisent chaque anndée au
succes plusiewrs millicrs d’fleves.

Vous pouvez Iaire CHIEZ VOUS, QUELLE
QUI SOIT VOTRI: RIESIDENCIE, sans dépla-
cement, sans abandenner emploi qul vous fail
vivre, en utilisant simplement vos heures de
loisirs, avee le MINIMUM DIZ DIEPENSES,
quel que soit votre age, en toute diserétion si
vous le désirez, tontes les études que vous
jngerez uliles pour compiéler volre cullure,
pour oblenir un dipléme universilaire, pour
vous [aire une situation dans un ordre (quel-
congue d'aclivilé, pour amdéliorer ln situation
que vous pouvez deéjd oceuper ou pour changer
totalement Corientation.

L'IHeole Universelle vous adressera gratuite-
ment, par relour du courrier, celle de ses bro-
chures (qui vous intéresse el tous renseignements
au'il vous plaira de lui demander.
BROCHURE L. 55.701. — LENSLIGNE-

MIZNT PRIMAIRIE @ Classes compléles
d:puis le cours ¢lédmenta jusiqutau Brevet
supéricur, DBourses, DBrevets, ele.

BROCHURE L. 55.706. — [IINSIEIGNIE-
MENT SECONDAIIRIL @ Classcs completes
depuis la onzicme jusqu'a In clusse de ma-
thémaligques  spéeinles  ineluse, ]’;nl]l-(‘b

: Examens de passage, Bacealaurd 1t~ ete,

BROCHURE L. 55.710. — ICI\'H]".I{'-X]{—
MENT SUPLERIEUR Licences {Lellres,
Sciences.  Droit), DPrefessoratls,

BROCHURE L. 55.715.
ECOLES  SPECIALES.

BROCHURE L. 55.722. - - TPOUR DEVI:-
NIR FONCTIONNAIRILE : Administrations
financi¢res, P.T.°T,, Police, Ponts-et-Chaus-
sées, Geénie rural, ete.,,

BROCHURE L. 55.728. — CARRIERES
DE L'INDUSTRIE. des MINILS el des
TRAVAUX PUBLICS. Certificats d'aptitu-
de proiu.ncmm lle et Brevets prolessionnels.

BROCHURE L. 55.734. — CARRIERIES
DE L'AGRICULTUNRE et du Génie v I

BROCHURE L. 55.,737. — C ¥ ¢
COMPTADBILITIE, l\]l’L STRIE IIUI’] 1113
RE, ASSURANC I S, BANQULE, BOURSIS
ete... Cerlificats ll’uptiludl? 1‘-I'Uf":~'~:-:iun[](']]:'
et Brevets prolessionnels,

BROCHURE L. 55.740. -
YVIVANTES, TOURISMIS?

GIRANDIZS

LANGUIS
Interpriste, ele.

BROCHURE L. 55.745. -— CARRIIERIS de
PPAVIATION, (aviation militaire, aviation
civile),

BROCHURE L. 55.751. — CARRIERES de
la MARINE de GUERRIE. .

BROCHURE . 55.766. — CARRIIERES de
lan MARINIE MARCHANDE (IPont, Machi-
nes, Commissarial). .

BROCHURE L. 55.760. — CARRIFERES des
LISTTRIES (Seerétariats, lnlllmlluqm' ete...)

BROCHURE L. 55.765. —  LETUDES
MUSICALILS : Instruments, Professorals.

BROCHURE L. 55.771. — ARTS DU
DESSIN : Prefossorals, Métiers d'art, ele.

BROCHURE L. 55.776. — MITIERS DE
LA COUTURIL de la COUPLL, de 1n \I(H)I
de la LINGERILE, de la BRODE R1,

BROCHURE L. 55.781. — ARTS DI L.-\
COIFFURL ET DES SOINS DS BEAUTIE.
BROCHURE L. 55.785. — CARRIERES

DU CINEMA.

ECOLE UNIVERSEILE
12, Place Jules-Ferry, LYON
69, Boulevard Exeimans, PARIS

ECOLE TECHNIQUE

DE

RADIOELECTRICITE

2, RUE DU SaLe, 2
TOULOUSE

JEUNES FRANCAIS..

choisissez une situation

DAVENIR

en apprenant

LA RADIO

sans quitter vos occupations couranies,

sulvez les
Cours par correspondance
de notre Ecole,

CELLE DE LA CAPITALE DE LARADIO

Lo Direction et les Prolesseurs
de 'Ecole ont continuellement
enireint les ordres de 'envahis-
seur pendant la période d'occu-
potion, en enseignant toule la
radio et l'emission, malgre les
fsGues €ncourus,

Fournitures scolaires el chassis
d'études assurés gratuitement
TOUTES CES ETUDES PEUVENT E£TRE

ENTREPRISES AVEC, A LA BASE, UNE
INSTRUCTION DU NIVEAU DU G.E.P.

l Conditions spéciales aux F.F. L

-2

BON 1"‘1 & joindre & loule demande
3 de renseignements graluits.
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2 SAVGAS

DESSINER...

UE de fois avons-nous entendu prononcer cette phrase autour de nous ! Par dépit

chez

I'un, incapable de se [aire comprendre faute de ne pouvoir tracer un simple

croquis ; par regret chez un autre lorsqu’il reconnait que lui sont refusées les joies que
lui aurait procurées le dessin; par envie chez un troisiéme lorsqu’il constate que l'un de
ses amis a réussi grice au dessin la on il a lui-méme échoué.
Mais vous-meéme ne l'avez-ious pas prononcée ceile phrase a un moment de yotre vie ?
‘“ Ah! si je savais dessiner ! ”’

C’est donc a vous que nous nous adres-
sons en vous disant : quels que soieut
votre dge, votre situation, votre
résidence, vous pouvez apprendre
trés rapidement a dessiner grice -
a la mcthode A.B.C. 1l vous sullil
en effet de savoiréerire poursavolr
en peu detemps dessimer. A ce pro-
pos, la brochure que 'Eeole ALB.C.
de Dessin met a votre disposition
vous révélera que e’est dans les
deux premieres heures de vos étu-
que vous apprendrez comment on
dessine.

Croquis d'éléeve

ECOLE A.B.C. DE DESSIN

12, rue Lincoln {Champs-Elyses), PAR!S (8°)

BROCHURE ILLUSTREE

Pour obtenir tous rensei-
gnements & ce sujet deman-
dez sans plus tarder notre
brochure CB 30 qui vous
sera offerle gracieusement.
(Joindre 6 frs. en timbres
o pour lous frai-). Spécifiez
bien le cours qui vous inté-
resse : Cours pour Adulles
ou Cours pour Enfants.

LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font a 1'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ol
les mwilleurs maitres, appliquant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, for-
ment les meilleurs éléves.

ETUDES PRIMAIRES OU SECONDAIRES.
Des centaines de brillants succes au Brevel élé-
mentaire, au B. [E. P. §., au Baccalauréal éta-

blissent la haute efficacité des méthodes de
I'Ecole des Sciences et Arts. — Brochure gratuite
n® R 2472,

LES COURS DE FORMATION SCIENTIFIQUE
vous permetiront soit de compléter vos connais-
sances, soit d'augmenter utilement vos aptitudes
professionnelles, soit d'étendre votre culture géné-
rale en Mathématiques, Physique, Chimie, ete...
— Notlce gratuite n® R 2473,

DESSIN INDUSTRIEL. Notre cours de Des-
sin industriel vous prépare soit & un Certificat
d'aptitude professionnelle, soit directement a
l'exercice de la profession choisie par vous et ol

vous deviendrez un technicien accompli. — Notice
gratuite n* R 2474.

CARRIERES COMMERCIALES. — Nos Cours de
Commerce et e Complabilité constituent la

meilleure des préparations & ces carriéres comme
aux Certificats d'aptitude professionnelle com-
merciaux. — Notice gratuite n® R 2475.

LA CELEBRE METHODE DE CULTURE MEN-
TALE DUNAMIS permet & chacun de développer
toutes ses facultés, d’acquérir la confiance en
sol et de « forcer le suceés ». — Notice gratuite
n* R 2476.

LE COURS DE DESSIN ARTISTIQUE, en vous

|
1
|
|
I

apprenant d'abord & .voir, puis & interpréter
votre vision personnelle par les procédés les plus
variés, vous donnera la formation compléte de
l'artiste et l'accés aux plus brillantes carriéres,
— Notice gratuite n* R 2477.

LE COURS D'ELOQUENCE vous mettra en
mesure d'improviser une allocution émouvante,
de composer un discours persuasif. 11 voug livrera
tous len secrets de l'art oratoire. Notice
n°® R 2478. .

LE COURS DE PUBLICITE vous permettra
soit de vous créer une situation dans une spécia-
lité appelée au plus brillant avenir, soit de don-
ner & vou affaires le maximum de développement.
— Notice gratuite n’* R 2479. :

LE COURS DE FTORMATION MUSICALE fera
de vous un musiclen complet capable de déchif-
frer n'importe quelle ceuvre, non sculement
maitre de la technique musicale mais averti de
toutes les questions d'histoire et d'esthétique. —
Notice gratuite n® R 2480.

LE COURS D'INITIATION AUX GRANDS PRO-
BLEMES PHILOSOPHIQUES sera le guide fami-
lier et sir de tous ceux qui veulent savoir com-
ment se posent et comment. peuvent étre résolus
les grands problémes qui hantent l'esprit humain

(liberté humaine, immortalité de 'ame, ete.). —
Notice gratuite n* R 2481.
FONCTIONS PUBLIQUES. — Nous vous recoms-

mandons les situations accessibles, sans diplome,
de l'Administraiion des P. T. T. : Commis mas-
culin ou Commis jéminin, Contrbleur stagiaire. —
Notice gratuite n* R 2482.

'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

81, boulevard des Belges, 'LYON (Rhdne),

16, rue du Geénéral-Malleterre, FARIS (16¢).
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La bataille navale de la mer de Corail a marqué le tournant
de la guerre dans le Pacifique. Depuis cette date (mai 1942),
I'offensive alliée se poursuit, implacable, regagnant d’ar-
chipel en archipel le terrain conguis par le Japon, isolant
et réduisant a |'impuissance les garnisons qui occupent
encore les fles a4 plusieurs milliers de kilomatres de la
métropole et approchant peu & peu du territoire méme
des ]Tes Nippones, Déja celui-ci se trouve & portée des
raids de bombardement des « Superfortereses » B-29. dont
le rayon d'action atteint 5 000 km et que représente la
couverture du présent numéro, Elles ['assaillent, tant des
aérodromes chinois que des iles Saipan, Guam et Tinian
aux Mariannes. Demain, elles s'envoleront des Philippines
et méme d’lwo Jima, si proche des centres industriels, des
arsenaux et des chantiers navals japonais que les bombar-
diers moyens et lourds que mnous connaissons sur le front
occidental pourront compléter efficacement ['action des
« Superforteresses ». oir page 135 l'article sur les opéra-
tions de bombardement des lles Nippones.)

« Science et Vie p, magazine mensuel des Sciences et de leurs applications & la vie moderne.
Rédaction, Administratior;, Publicité : actuellement, 3, rue d’'Alsace-Lorraine, Toulouse. Chéque postal :
n° 184.05 Toulouse. T¢léphone : 230-27. Adresse télégraphique : SIENVIE Toulouse.
Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour tous pays. Copyright by
« Science et Vie », Avril mil neuf cent quarante-cing. Registre du Commerce : Toulouse 3235 B.
Abonnements : France et Colonies, un an : cent cinquante francs.
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" SUPERFORTERESSES “

SUR LE

JAPON

par Pierre BELLEROCHE

Le

front du Pacifique s’étale sur des immensités marines telles que le probléme
des distances y passe au premier plan., A des milliers de kilométres des bases

navales et aériennes alliées, le Japon paraissait, il y a quelques mois encore, inac-
cessible. Ses arsenaux semblaient pouvoir y travailler longtemps en »leine sécurité.

L’ apparition des

« Superforteresses » de

tonnes dans le ciel japonais est

venu troubler cette quiétude trompeuse. Décollant de bases chinoises d’abord,
puis des iles conquises en 1944 dans le Pacifique central, d’ot les Japonais sont
da peu prés chassés, les « Superforteresses » viennent aujourd hui bombarder, en
plein coeur du territoire métropolitain, les centres industriels vitaux : chantiers mari-
times, docks, centrales électriques, usines d’aviation, etc... La production en série
de ces nouveaux bombardiers lourds, alliant un rayon d’action énorme & une
charge de bombes élevée, a débuté en 1943, et plus de 800 « Superforteresses »
ont été livrées d ce jour. Elles sortent des usines (Boeing, Glenn-Martin et Bell) a
raison de 100 par mois environ.

Les bombardements de Tokio

japonaise, le monde entier apprit avec stu-
péfaction que Tokio avait été bombardé le
18 avril par des avions américains. Il s’agis-
sait d'avions bimoteurs lourds North-American

LE 20 avril 1942, au plus fort de 1'offensive

Pour mystifier les Japonais, le président Roo-
sevelt fit allusion & une base secréte, située au
pays imaginaire de « Shangri-La », nom tiré
d’'un roman célébre aux Etats-Unis : Lost horizons.

En fait, le « Shangri-la » n’'était autre que
le porte-avions Hornet. Ce qui était, sinon un
mystére, du moins une innovation, ¢'était la pos-
sibilité de décoller avec des bimoteurs -lourds
d'une plate-forme de navire,

Le Hornet (18 avril 1942)

L.'opération du 18 avril 1942 contre Tokio avait
rrier Force » composée
des deux porte-avions Hornet et Enterprise escor-
tés de croiseurs et de contre-torpilleurs sous les
ordres de l'amiral Willlam Halsey. L’Enterprise

(5.1.45) Ouverture de Ila

NA.40 dits B-25 « Mitchell ». Or, la base
aérienne la plus proche — l'ile Midway — se
trouve a 3 500 kilométres, et les bases c}‘;inoises
du Tché-Kiang a 2000 kilometres (1). D’on
venait l'attaque? On signalait que({:lusieurs de
ces bimoleurs avaient atterri en Chine et en o :
Sibérie: . ete montee avec une «
(1) Ces bases ont ¢té, depuls, conquises par les
Japonais.
—— DE PEARL HARBOR A TOKIO
(7.12.41) Attague de Pearl (24.10.42) Bataille navale deg
Harbor. iles Santa Cruz.
f23.12.41) Perte de Hong- (15.11.42) Deuziéme bataille
Kong. navale des iles Salomon.
(15.2.42) Perte de Singa- (7.2.43) Prise de Guadal-
pour. canal.
(9.3.42) Perte de Java. (11.5 et 15.8.43) Reprise
- d'Atiu et Kiska.
(1.5.42), Coupure de la route (21.11.43) Débarquement aux

CRORO ® VOO

de Birmanie (perte de Man-
dalay).

(5.5.42) Perte de Corregidor
fentrée de la baic de Manille
aur fles Philippines)
(8.5.42) Bataille navale de
la mer de Corail.

(3.6.42) Perte de Kicka et
Altu.

(5.6.42) Bataille navale de
Midweay

7.8.42) Débarquement &
Guadalcanal.

(28.8.42) Premiére Dbetaille

navale des iles Salomon

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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iles’ Gilbert (Tarawa).
(15.12.43) Débarguement en
Nouvelle-Bretagne (Arawé).
(30.1.44) Débarquement aux
iles Marshall ( Kwajalein).
(17 et 19.6.43) Débarqué-
ment aur fles Mariannes
i{Saipan) et bataille navals.
(7.44) Débarguement a4 Hal-
mahera (Molugques).

(15 9.44) Débarquement auzx
ilcs Palau (Peleliu).

(20 et 25.10.44) Débarque-
ment auxr iles Philippines
(Leyte) et bataille navale.

[ B & @6

2|

route de Birmanic.

(9.1.45 et 16.2.45) Débarque-
ment a Lugon (iles Philip-
pines) et prise de Bataan et
Corregidor (entrée de la baie
de Manille).

(18.2.45) Débarguement sur
Iwe-Jima (Volcano).

(18.4.42) Premier bombarde-
ment de Tokio a partir d'un
porte-avions.

(15.6.44, Premier bombarde-
ment de Nagasaki par « Su-
perforteresses » venues de
Chine.

(24.11.44) Premicer bombar-
dement de Tokio par « Su-
perjortieresses » venuey de
Saipan.

(16 et 17.2.45) Premier bom-
bardement de Tokio par une
flotte de vorte-avions.
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assurait la sécurité de la parte
. navale du raid, le Hornet servant
de piste d'envel aux bimoteurs
destinés A attaquer Tokio, seize
bimoteurs North-American B-25
« Mitchell » (1), conduits par le
lieutenant colonel James Doolittle.

La « Carrier Force » Hornet-En-
terprise dewvait s'approcher jus-
qu & 450 milles marins du Japon
(800 km), mais une grosse mer
retarda les porte-avions et 1’envol
dut étre avancé de 12 heures. Le
décollage des seize bimoteurs se
fic, en réalité, a 800 milles du
Japon (1 400 km), par grosse mer.

En dépit de la houle qui faisait
tanguer la plate-forme, les « Mit-
chell » décollérent du pont ruis-
selant de grains, grice a leur train
tricycle.

Des quatre-vingts aviateurs amé-
ricains, soixante-cing purent pga-
gner le territoire chinois du Tché-
Kiang, mais 'un se tua a l'atter-
rissage. Un « Mitchell » atterrit
en Sibérie et ses cing hommes
d'équipage furent internés par les
Russes. Deux autres « Mitchell »
durent se poser en territoire con-

(1) Le NA-40 « Mitchell » (B-25) est
un bimoteur de combat avec train
d'atterrissage tricycle, équipé de mo-
teurs Wright « Cyclone » de 14 cylin-
dres double étoile, développant 1700 ch,
munis de compresseurs a deux vitesses.
Sa vitesse maximum est de 550 km/h,
son rayon d’'action de 3 200 km avec
2 500 kg de bombes. Il est armé de
deux mitrailleuses fixes de 12,7 mm
dans le nez du fuselage et porte sur
le fuselage et sous le fuselage deux
tourelles avec chacune deux mitrail-
leuses de 12,7 mm. La version récente
B-25 H du North American « Mit-
chell » utilisée depuis un an pour
l'attagque de la navigation dans le
Pacifique porte un canon de 75 mm et
quatorze mitrailleuses de 12,7 mm ré-
parties entre le nez du fuselage (4),
les parois latérales (6), la tourelle
supérieure (2) et celle de queue (2).

F1G. |. — QUELQUES SILHOUETTES
DE « SUPERFORTERESSES » EN VCL

Le Boeing B-29 « Superforteresse »
est un appareil a aile médiane, trés
allongéde, a extrémités carrées, Il est
équipé de 4 moteurs Wright « Cy-
clone », de 18 cylindres en double
étoile, développant 2200 ch. Ses di-
mensions géneérales sont . envergure
42,45 m, longueur 30 m, hauteur
5,40 m. Son poids marimum est de
50 tonnes, sa vitesse maximum de
590 km/h, son rayon d'action de
5000 km avec 5 tomnes de bombes.
Il peut emporter jusqu’'a 40 bombes de
225 kg ou 4 bombes de 1800 kg. Il
est armé de 10 mitrailleuses de
12,7 mm et un canon automatique de
20 mm. Ses hélices @ gquatre pales, de
4,80 m de diamétre, sont plus grandes
que celles de n'importe quel autre ap-
pareil eristant. L'équipage se compose
de 11 hommes, travaillant dans des
cabines étanches oit 'air est maintenu
. a la pression normale, indépendante
de l'altitude de vol qui peul atteindre
11 000 m.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

« SUPERFORTFEFRESSES»y SUR LE JAPON 137

FIG. 2. — UNE « SUPERFORTERESSE » SE PREPARE A DECOLLER SUR L'AERODROME CHINOIS DE CHENG-TU

Le train d'atterrissage,'éclipsable en vol, comporte des roues jumelées, une paire sous chaque aile et une
sous le nez du juselage.

FIG. 3. — "UNE « SUPERFORTERESSE » EN VOL AU-DESSUS DE CHENG-TU (CHINE)
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trolé  par  les [
I]aponais et, sur
esdix aviateurs,
huit furent inter-
nés, deux ayant
disparu. Ces huit

L’aérodrome
d’Aslito & Sai-
pan, situé au
sud de Iile,
comporte une
piste de 3

lheureux fu-

de lonxueur: La

distance d'As-

rent fusillés par

a suite.

lito & Tokio est

exactement de

Il est proba-

2 475 km.

e que, sur le

moment, |I'Etat-

LLes forces

américaines de

I\fl_ajor japonais
s imagina  que

I'amiral Nimitz

débarguérent &

les bases de dé-

Saipan le 14 juin

‘part du raid

1944 et enleve-

avaient été I'ile

——SAIF rent I'aérodrome

idway ou

——LLT—, o gui fut redé-

Pune des iles

—— — MARIANN, &= i é « lsely

Aléoutiennes, ———— 2550 km—————
bases terrestres e s e e .§U_AH Field ». L'ilefde
américaines les : : Saipan ne fut
plus proches. Ce FIG. 4. — SCHEMA DU BOMBARDEMENT DU JAPON 3:‘:;‘:‘:“:3'; "lé;

qui est certain,
c’est gue le raid
sur okio du
18 avril 1942 fut

Les B-29 « Superforteresses » ba
gées de bombarder Nagasaki, a
loin, n’est guére accessible aur
forteresses » basées a Saipan

sées @ Cheng-Tu (Chine) sont char- g

2 600 km. Tokio, & 1000 km plus O ]“‘ll‘ft' Q';?r.’t
B-29 parties de Chine. Les « Super- N A
(Iles Mariannes) sont chargées de : 1
kio est situé & 2 475 km de Saipan de Guam, elles

nes Tinian et

suivl, sept se- Tokio, Yokohama et Nagoya. To
maines plus el a 2 550 km de Guam. Lorsque les aérodromes de Luzon (Manille, furent conguises
tard, par une en particulier) seront rendus disponibles, les B-29 disposeront en aoiit.
expédition de d'une base de départ un peu plus rapprochée de Nagasaki (2 300 km ). En octobre,
z 11 faut remarquer gue Manille, équidistante de Guam et de Cheng-Tu, ane Hotte de

ébarguement
contre Midway,
Gui avorta, ma:s

onna - lieu &
la fameuse ba-
taille navale de Midway du 5 juin 1942,

Il fallut attendre 1944, le 24 novembre, pour
que Tokio regut & nouveau des bombes améri-
caines. Cette fois elles furent lancées par de

igantesques quadrimoteurs de 50 tonnes, les

oeing B-29 « Superforteresses » parties d'une
ile : Saipan. Cette fois, la mystérieuse Shangri-lLa
n’était -autre qu'une ile du Pacifigue arrachée
aux Japonais.

L'aérodrome d’Aslito & Saipan

L’aménagement d'une base de départ straté-
gique dans I'ile de Saipan résulte de la con-
quete des iles Mariannes par la marine amé.
ricaine, de juin A aofit [944.

pourra servir de relais enire ces deur bases, ce qui complétera le
dispositif offensif des « Superforteresses » « Superforteres-
des iles japonaises Two-Jima n’est qu'd 1200 km de Tokio.

destinées a Uattaque
i ses » B 29 com-

menca de s’ins-

S taller a Isely
Field, le ravitaillement de ces forces adriennes
en combustibles et bombes s'effectuant aisément
ga.r mer. premier raid sur Tokio & partir
‘une base terrestre put devenir une réalité.

Le 20™ et le 2I™ Bomber
Command
. Les Boeing B-29 « Ssxﬁerforteresses » basées

& Saipan en octobre | constituérent le 2]¢
Bomber Command sous les ordres du général
Heywood Hansel. Depuis mai 1944 une autre
flotte de « Su%erfortesses » avait été consti-
tuée, le 20¢ Bomber Command, basée aux Indes,

— ¢t pouvant opérer a partir des aérodromes
de Chine, notamment ceux de Cheng-Tu (au
nord de Tchoung-King).

FIG. 5. — LE NORTH-AMERICAN B-25 « MITCHELL » TYPE DES APPAREILS QUI, DECOLLES DU PORTE-AVIONS
@ HORNET », BOMBARDERENT TOKIO LE 18 AVRIL 1942 .
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Le 20¢ et le 21¢ Bomber Command constituent
des flottes aériennes stratégiques dirigées direc-
tement de Washington par les Combined Chiefs
of Staff, cet Etat Major combiné anglo-américain
gui dirige la guerre mondiale.

Les B-29 de Chine ne pe_uvenl
bombarder Tokio

Les premiers raids sur le B]a on effectués par
les nouveaux quadrimoteurs -gz? furent effectués
en partant de Chine, guatre mois plus tét, a
partir du 15 juin 1944.

L 'aérodrome de départ était Cheng-Tu. Mais
de Cheng-Tu, Tokio est inaccessible, et les B-29,
basees en ine, durent se contenter de bom-
barder Nagasaki, & |'extrémité ouest de 'archipel
nippon. Les plus importants des raids des B-29
.de Cheng-Tu ont été ceux du 15 juin et du
- 25 octobre 1943. Ces « Superforteresses » n'uti-
lisaient Cheng-Tu cue comme base de départ,
leur base principale était aux Indes. C'est en
partant des Indes gu'elles effectuérent leur pre-
mier raid sur Bangkok le 5 juin 1944 et sur
Singapour, attaqué pour la premiére fois le

janvier 1945. Les B-29 du 20¢ Bomber Com-
mand continuérent leurs raids sur les iles occi-
dentales du Japon et sur les ports de Chine
A une cadence modérée : juillet 2 raids, aofit 3.
septembre 2, octobre 4.

Les raids de B-29 sur Tokio

C'est le 24 novembre, qu'entrent en scéne
les B-29 de Saipan. Leur objectif fut Tokio, et
en particulier les usines d’aviation Muschaschina
dans la banlieue de la capitale. Le bombarde-
ment, dirigé par le général O'Donnel, fut éche-
lonné en plusieurs vagues et dura deux heures.

D’aprés les Japonais, soixante-dix « Superfor-

a7y %
<BoPoin

2 s reg
e ela=1egman
& @gf'c.fenne//

slito -~ 2500 5000m
~ain ejVa/g/!an
Lkl L L
FIG. 6. — L’ILE DE SAIPAN (ILES MARIANNES) D’OU

S’ENVOLENT LES B-29 « SUPERFORTERESSES » QUI
BOMBARDENT TOKIO

FiG. 7. — « FORTERESSE VOLANTE » ET « SUPER-

FORTERESSE »
Ce croquis met en évidence la différence d’envergure
(42 m 45 contre 31 m) el de longueur (30 m contre
22 m 50) des deuxr types de bombardiers. On mnotera
en particulier la longueur du nez du fuselage chez la
« Superforteresse » et la petitesse relative de Uem-
pennage de gQueue.

.

teresses » prirent part a l'action. Elles ne ren-
contrérent qu'une faible réaction de chasse ou
de D.C.A., et deux B-29 furent abattus.

A la suite de ce raid, l'aviation japonaise atta-
qua violemment dans la nuit du 25 au 26 no-
vembre |'aérodrome d’Aslito, a Saipan, d'ou
partaient les escadres de B-29. :

n deuxiéme raid sur Tokio eut lieu dans
I'aprés-midi du 27 novembre. En raison d'une
mauvaise visibilité, les résultats ne purent étre
observés. D'aprés les Japonais, des bombes au-
raient atteint les faubourgs de la ville : Kanto,
I'ntaido et le sud de Kinki.

n troisieme raid eut lieu, de nuit cette fois,
le 29 novembre, & nouveau sur les objectifs in-
dustriels de Tokio et de sa banlieue, mais en
raison des nuages. les résultats ne furent pas
observés. Le tir de la D.C.A. japonais était
imprécis et tous les bombardiers américains sont
rentrés a leur base.

Un quatridme raid fut effectué le 3 décembre
sur Tokio et sur Yokohama, tandis que des
Consolidated B-24 « Liberator » %} pilonnaient les
aérodromes de Iwo_Jima (iles Bonin) d'olt par-
taient les bombardiers nippons 7v. contre-atta-
quaient la base des B-29 A Saipan.

lLe cinquiéme raid sur Tokio fut effectué le
27 décembre. En méme temps, en décembre,
se placent trois raids sur Nagoya, la grande
cité aéronautigue avec les fameuses wusines
Mitsubishi.

Au total, en décembre, quatorze raids sur le
Japon par l'action conjuguée des B-29 basées en
Chine et a Saipan.

Le 3 janvier 1945, un raid massif de 100
B-29 « Superforteresses » est lancé a la fois sur
Tekio et sur Nagovya, ainsi que sur Kobe et
Osaka, Cette fois, les B-29 partaient non seule-
ment de 1'aérodrome d’'Aslito, mais également
d'un nouvel aérodrome aménagé & Guam, autre
ile des Mariannes.

(1Y T.e Consolidated B:24. « Liberator » est un
quadrimoteur de combat lointain & train trieycle,
équiné de moteurs Pratt et Whitney « Twin Wasp »
de 1 200 ch. a turbocdmpresseurs. Sa vitesse maxi-
mum est de 480 km/h et son rayon d'action de
4 500 km. Il est armé de mitrailleuses de 7.7 mm.

11

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

b3 £ 8 i B

rr o vrr

rFic. 8.

C'est des iles Bonin, a Iwo-Jima en particulier,

— LES QUADRIMOTEURS CONSOLIDATED « LIBERATOR »
que pariait

BOMBARDENT IWO-JIMA

la conire-attague japonaise contre leg aéro-

dromes des « Superforteresses » & Saipan et & Guam. Les Américains a leur tour bombardaient les aérodro-

mes des iles Bonin

barrage de la D.C.A.

le tonnage déversé sur
de-v. trois raids de

Au cours de ce raid,
Nagoya dépassa le total
décembre sur cette ville.

l.e communiqué de Tokio prétendit que dix-
sept des « Superforteresses » furent abattues le
3 janvier. Il faut reconnaitre que l'aviation japo-
naise a di concentrer une proportion importante
de sa chasse (60 %) pour la défense des iles
métropolitainos.

Un nouveau raid sur Tokio se place le 27 jan-
vier avec, entre temps, un bombardement sur
les usines Honshu entre Osaka et obe, le
19 janvier par 80 B-29 parties de Guam-Saipan.

Le plus important des raids des « Superforte-
resses » sur le Japon se place au début de fé-
vrier 1945, Penclant cing jours consécutifs, du 3
au 8 février, la région mdustr:ellc de Kobe, a
400 km dans uest de Tokio, fut bombardée
par des B-29 parties de trois aérodromes : Saipan,
Guam, Tinian, cette derniére base venant d'étre
aménagée. -

Une flotte de porta-uvions de-
vant Tokio (16 =17 février 1945)

Enfin, le 16 février, vint la grande attaque
sur Tokio par | 200 avions de la Ta‘%k Force
du vice-amiral Mitscher qui compte & elle seule
}3]1.13 de 20 porte-avions.

Qu'il y a loin c]es 15 b:moteurs et des 2 porte-
avions de l'amiral Halse u I8 avril 1942,
approchés a 800 milles de Yl“okm aux | 200 mo-
nomoteurs part-:q des 20 porte-avions de Iam‘lral
Mitscher qui croiseérent T)(.l"ldaﬂt deux jours a
partir du 16 février 1945 a 400 milles de Tokio!

Celte opération servait d'ailleurs & couvrir un
débarquement a Iwo-Jima, le [8 février 1945.

ette ile volcanigue, équidistante de Tokio et
de Saipan, a4 1200 km de l'un et de l'autre,
constituait, avec ses trois aérodromes de Suri-
bachi, Minami et Moto, la base avancée de

a l'aide dec quadrimoteurs Consolidated « Liberator » que ['on voit
japonaise d’'lwo-Jima.

ici franchissant le

‘a_chasse japonaise pour la défense contre les
raids de B-29 parties de Saipan.

Aussi avait eﬁe été pilonnée 70 fois de juin ]944
A février 1945 par les Consolidated « Liberator »
basés aux Mariannes.

LLa radio de Tokio du 10 février 1945 a reven-
diqué la destruction de 800 « Superforteresses». Ce
chif'fre purement fantaisiste montre néanmoins

importance que l'aviation japonaise attache a

éfense des iles métropolitaines du Japon
contre

La chasse - japonaise

les B-29

Un (-“-mplc 1y]nque de la réaction de la chasse
japonaise aux premiers raids de B-29 est fourni
par le raid du 25 octobre 1944 sur la base navale
de Omura, pres de Naga‘»akl par soixante « Su-
perforteresses » parties de Cheng- Tu (Chine).

l.a défense japonaise rassemb]a rmquante
chaaqaur‘; de t ype hcteroclltc qui prcnonccrenl
une cenlaine d'attagues, mais celles- ct n'eurent
lieu que sur la route de retour, aprés le bom-
bardement. Les B-29 volaient a4 7 000 métres
d'altitude. Certains chasseurs ont attagué a la
bombe fusante, procédé normal japonais. Au
total, sur les soixante B-29, une seule fut abattue,
mais douze furent endommagées. 1l v eut sept
chasseurs nippons descendus.

Les bombardements sur zone
(10 mars 1945)

Le 10 mars 1945, les bombardements du
Japon par les B. - 29 des Mariannes sont entrés
dans une mouvelle phase : celle des attaques
massives sous la forme de bombardements sur
zones pat‘ mebES l!‘lt‘.endlalreﬂ

Les raids precedents des « Superforteresses »
ctalcnt separes par un intervalle de quatre a
cina iours environ. L'altitude d'attacue  étair
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de 8 000 & 9 000 metres. Deés que la D. C. AL
japonaise fut jugée suffisamment affaiblie, une
nouvelle méthode d'attaque fut inaugurée entre
1 500 et 2 500 metres, a partir du 10 mars 1945,
les raids se succédant & 48 heures d'intervalle.

Les objectifs choisis pour les premiers
raids furent les zones industrielles de Tokio,

agoya, Osaka, et Kobe Tokio, le 10 mars
(12¢ bombardement) avec 300 « Superforteresses »
portant 2 300 tonnes de bombes (27 km?2 visés,
40 km?2 effectivement dévastés); Nagoya, le
12 mars, avec 270 « Superforteresses » portant
| 500 tonnes de bombes (5 km? visés); Osaka,
le 14 mars, avec 270 « Superforteresses » portant
I 500 tonnes de bombes (10 km? visés); Kobe,
le 17 mars, avec 300 « Superforteresses » por-
tant 2 500 tonnes de bombes.

Dés le 15 mars, le gouvernement de Tokio
avait invité la population civile & évacuer Tokio,
Yokohama, Nagoya, Osaka et Kobe.

Les pertes au cours des trois derniers raids
ne furent que de quatre B-29. les appareils
manquant de combustible au retour de leur mis-
sion se posent sur lwo-Jima.

Tactique et stratégie des B-29

L’avantage de la « Superforteresse » B-29, en
dehors de son rayon d'action de 5 000 km
(2500 km aller et 2500 km retour) est une
vitesse élevée en altitude. L'altitude de route
est normalement de 7 000 & 9 000 meétres, et la
vitesse de croisiére de 550 km/h. & cette altitude.
l.a vitesse maximum des B-29 est de 590 km/h
a Ualtitude de 9 000 métres.

Lors du premier raid des B-29, le 15 juin 1944
(sur le Japon, mais non sur Tokio), les décla-
rations suivantes furent faites par le général
Marshall, membre des Combined Chiefs of
Staff.

« L'attague du Japon par les B-29 introduit
ans la guerre un nouvel organisme défensit
Non seulement les B-29 transportent un nombre
de tonnes bien supérieur a tout autre bombardier,
mais elles peuvent attagquer un méme objectif
a partir de bases différentes et éloignées. Aussi
les Combined Chiefs of Stajf de Washington
ont-ils admis qu'il serait illogique de restreindre
I'activité des « Superforteresses » a un ﬂ'u'?ﬁtre
d’opérations déterminé. Les B-29 opéreront direc-
tement sous le controle des Combined Chiefs of
Staff, dont le délégué, le général Arnold, diri-
era leurs opérations a travers le monde et en
ﬁésignera les objectifs, comme pour une flotte
maritime. »

réalisation technique des B-29 a donc per-
mis de concevoir un développement stratégique
nouveau de |'aviation de bombardement, un em-
ploi mondial congu indépendamment du théétre
d'opérations. Les 20¢ et 21° Bomber Command
couvrant a la fois les Indes, la Chine et le
Pacifique en constituent les premiers exemples.
Avec le réseau des bases stratégiques mondiales
et le rayon d’action des B-29, les océans sont

enjambés. Ainsi, en trois ans, de 1942 a 1945.
la stratégie aérienne a subi une évolution
radicale.

Pierre BELLEROCHE.

6 milliards de tonnes.
directeur de la

Or,

Les réserves de carburant des Etats-Unis sont estimées actuellement A
d’aprés les déclarations de” M. Harold Ickes,
« Petroleum Reserve

Corporation », la guerre motorisée

absorbe, sans compter le front russe, 900 millions de litres d’essence par jour.
A ce régime, les réserves s’épuisent rapidement, et les experts d’outre-Atlan-
tique sont allés jusqu’a prédire que, d’ici quelques années, les nappes pétro-
liféeres ne paieront plus I’exploitation. En 1944, on n’a pas foré aux Etats-
Unis moins de 24 000 nouveaux puits de pétrole. En 1945, on se propose
d’en forer 27 000 autres. Aussi, le gouvernement américain a-t-il orienté
depuis peu sa politique pétrolidre vers le contrdle plus ou moins direct
de la production du pétrole i -étranger. La « Petroleum Reserve Cor-
poration » a précisément été créée dans ce but, et son attention se porte
principalement sur I’Arabie, le Proche et le Moyen-Orient, o des capitaux
américains trés importants ont déjd été investis depuis longtemps (Irak,
ile de Bahrein dans le Golfe Persique, Koiweit, ete.). Les terrains pétroli-
féres da I’Arabie et du Moyen-Orient passent, aux yeux des techniciens du
pétrole, pour les plus riches du monde. Les réserves de 1'Trak et de 1’Iran
seraient au moins égales & celles de 1’Arabie, et seuls quelques-uns de ces
gisements ont été jusqu’ici touchés par I’exploitation. Un plan américain
grandiose envisage la construction d’un pipe-line de prés de 4 motres de
diamétre a travers les déserts d’Arabie. T1 franchira plus de 1800 km et
cofitera 125 millions de dollars. Tl reliera les puits de Koweit et de 1’Arabie
séoudite; d’une part & Haiffa, et d’autre part & Alexandrie, en passant sous
le .canal de Sucz (cette derniére branche du pipe-line représentera environ
500 km supplémentaires).
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LA PLUS SAISISSANTE DECOUVERTE DE L'ASTRONOMIE MODERNE :
L’ETAT DEGENERE DE LA MATIERE

LE MYSTERE
DES ” NAINES BLANCHES "

par Poul COUDERC

Astronome & |'Observatoire de Paris

Le spectacle du ciel, I'étude des phénoménes célestes, ont joué un réle de pre-

mier plan dans le développement de la pensée humaine : on le rappelle sou-
vent a juste titre. D’autre part, les grandes découvertes de I’ Astronomie, au cours
de I'Histoire, ont marqué le début des étapes essentielles de la civilisation; nous
n'en prendrons pour preuves que l'influcnce de Copernic ou de Newton : aprés
Copernic, toute la philosophie dut changer ses bases; aprés Newton et sous I'im-
pulsion qu’il donna & la science, le progrés matériel a transformé la vie des
peuples. De nos jours, I’ Astronomie participe encore avec la méme efficacité a
I'évolution des lois de la pensée, a la libération de la raison humaine, d’une
part, comme au progrés des autres sciences, a l'essor des civilisations matérielles,
d’autre part. On a coutume de dire que I’ Astronomie est la plus désintéressée des
sciences et, malgré bon nombre d’applications pratiques de ses recherches, I’As-
tronomie mérite ce compliment, car ses savants et ses disciplines principales ne
se préoccupent guére de lutilisation directe des connaissances qu’ils acquiérent.
Mais, par les révélations qu’elle apporte sur les propriétés profondes et surpre-
nantes de la matiére, I’ Astronomie met I'humanité sur le chemin des découvertes
les plus fécondes : le présent exposé en fera foi. Le vingtiéme siécle a I'avantage
de saisir sur le vif la solidarité qui unit I’ Astronomie a la branche la plus active
de la Physique, la Physique atomique : leur action commune, leur symbiose, a
mérité la création du terme nouveau d’ Astrophysique. On sait de reste combien
I'Astronomie a bénéficié des pouvoirs nouveaux de la Physique. En retour, le
ciel offre a la Physique les stations a haute température, les vides éxtrémes ou
les pressions énormes, qui lui manquent sur la Terre. Le chapitre des naines blan-
ches s’est ouvert en Astronomie il y a deux décades, et il a manifesté aussitdt
une vitalité débordante, s'associant d’emblée aux théories révolutionnaires de la
Physique, leur fournissant des preuves et leur empruntant des lois. Aujourd’ hui,
pour I'Astronomie, comme pour la Physique, les naines blanches sont & I’avant-

garde du progrés.

Les géantes, de beaucoup supérieures au Soleil,
sont, a leur tour, trés rares. Ces faits d'obser-
vation peuvent se résumer dans le tableau de
la figure 1.

Qu’est-ce que les
“ naines blanches’” ?

brillant d'une lumiére propre, dont les
rayons sont inférieurs aux trois centiémes

de celui du Soleil — et le plus souvent
beaucoup moindres. Ce qui fait I'unité du groupe
et l'intérét de cette définition, c’est |'absence
compléte. dans 1'espace, d’astres dont les rayons
soient compris entre 0,03 et 0.2 fois celui du
Soleil ; pratiquement on ne rencontre pas d'étoi-
F:; ayant pour rayon le dixidme d= rayon solaire.
Quand on dépasse les deux dixi¢mes du rayon
solaire, on commence a trouver des étoiles qui
Jeviennent de plus en plus nombreuses a me-
sure que le diamé&tre proposé croit. L'abondance
=st maximum pour des diamétres un peu infé-
rieurs a celui du Soleil (la moitié ou le tiers).

I ES naines blanches sont des objets stellaires,

Ce premier caractére distinctif des naines
blanches n'est pas le seul a les singulariser.
l.es prooriétés physiques de leur substance sont
tout a fait anormales et suffiraient aussi & les
définir.

Avant d'aborder leur étude, signalons encore
la place que ces astres occupent dans le tableau
général ot se classent les étoiles, c'est-a dire
dans le diagramme de Herzsprung-Russell (fig, 2).
Les naines blanches s'isolent dans le coin infé-
rieur gauche (1).

(1) Voir : « Comment les ¢étoiles produisent leur
lumiére et leur chaleur » (Science et Vie, n® 312,
a0t 1943) et « Novee et Supernovee » (Science et Vie,
n? 325, octobre 1944).
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Le calcul
des rayons

Le calcul du rayon
‘d'une Ztoile s'effectue en
principe en évaluant
d'une part ['énergie
qu'elle dégage par unité
de surface, d'autre part
son débit total d'énergie.
Il suffira de diviser ces
deux quantités 'une par
['autre pour connailre la
surface de 1'étoile, d'on
l'on tire aisément son
rayon.

La couleur d'une étoi-
le, immédiatement ob-
servable, dépend de sa
température superficielle.
Une étoile dont la sur-
face est froide apparait
rougeatre et rayonne peu

le débit par unité de
surface, et ensuite le
rayon.

es rayons stellaires
anormalement petits ré-
sultent d'une luminosité
totale tres faible, asso-
ciée a un débit par unité
de surface trés grand,
c'est-a dire 4 une tem-
pérature élevée, & une
couleur blanche.

Voila pourquoi les étoi-
les naines, quant a la
luminosité, se divisent en
deux groupes largement
séparés : a lum:inosité
égale (un dix millieme de
celle du Soleil, par exem-
ple), les unes sont rou-
ges et ont des rayons pe-
tits, mais conservent un
calibre d'étoiles; ce sont

Bar I.lnl_’.é d\e surface. L 'ASTRONOME AMERICA]N, lesl n_m‘nes rouges du
ne étOIIB_tTES chaudc. D' ORIGINE HOLLANDAISE, G, R. KUIPER, coin inférieur droit du
au contraire, apparait LE GRAND CHASSEUR DE NAINES BLANCHES diagramme (fg. 2); les

d'un blanc bleuté et, a
surface égale, rayonne
eaucoup plus. Des mesures de couleur feront
donc connaitre la temmpérature de couleur de
I’astre, d'oll I'on déduira, aprés certaines correc-
tions que nous passerons sous silence. la fem-
pérature effective. Or, |'énergie dégagée par
unité de surface est [onction c%e cette tempéra-
ture effective (1). Nous avons donc
de la calculer.
seconde donnée immédiate est la magni-
iude a;zfarente de 1'étoile (on disait autrefois
sa grandeur), qui caractérise son éclat apparent.
En éliminant 'influence de la distance de 1'étoile
{nous connaissons la parallaxe, c’est a-dire la
distance, de toutes les naines blanches), nous
obtenons la magnitude absolue qui caractérise la
luminosité fotale, la puissance lumineuse, le
débit total d'énergie de I'astre considéré.
Noug sommes donc & méme de calculer la sur-
face de 1'étoile par le quotient du débit total par

(1) D'aprés la loi de Stéfan, elle est proportion-
nelle a4 la quatriéme puissance de cette température.
Cette loi, relative au rayonnement du corps neir,
n'est applicable aux étoiles qu'en premidre approxi-
mation,

le moyen

autres sont blanches et
ont un calibre de mé-
diocre planéte comme la Terre, ou un calibre
moindre encore. Elles méritent le nom d’étoiles
parce qu'elles brillent par elles mémes et parce
que leur masse est comparable & celle des étoi-
les ordinaires, comme nous l'allons voir : ce ca-
ractere fera tout le drame. Ce sont les naines

blanches, du coin inférieur gauche du dia-
gramime,
A la recherche
des naines blanches
Etant intrinséquement peu lumineuses, les

naines ne se voient pas de loin : nous sommes
condamnés a ne découvrir que celles qui habi-
tent un coin exigu d'espace autour de nous. On
les recherche parmi les étoiles & forte parallaxe.
c'est-a dire trés rapprochées ou & grand mou-
vement propre.

Actuellement on en connait trois douzaines:
la nlubart ont été aecouvertes par Kuiper depuis
1935. La récolte peut sembler maigre, mais, étant
donné le petit volume ot elles sont confinées,
leur abondance -par rapport aux autres catégo-

o) s
S5 2 g = =
Rayonenkm | F5d <= = = S
€% = : g =
= - ™~ =
= BPCRCCT PSS s e SR S ERS —— e — ——— —_—_— N
Rayon par rap- 0,03 0,2 1 2 400
port au Soleil (Soleil)
i l T
|
. Naines | Naines Naines Naines | ; )
Catégorie blanches | rouges orangées jaunes jl Geéantes tous types
! I | : g
Fréquence | ]
relative 3 | 200 ! 15 9 1
dans ’espace | i |

Fic. 1.

— RAYON DES ETOILES ET FREQUENCE DES DIVERS TYPES STELLAIRES DANS L'UNIVERS
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ries d'étoiles n'est pas négligeable. Reportons-
nous a la figure | : Les naines blanches, dans
I'espace, sont probablement trois fois plus nom-
breuses que les géantes de toutes espéces réunies
(ces géantes se voient de loin, nos catalogues
en sont par suite sursaturés, et cela tait illusion
sur leur véritable fréquence).

Puisque les naines ne sont pas beaucoup plus
rares que les étoiles de t solaire, il est im-
possible de les ignorer. Ege ne sont pas des
cas d’exception,
des ' piéces de

vélé un état insoupgonné de la matidre et sont
assurément les astres les plus prometteurs pour
les progrés de la physique.

Russa‘jl ne fut point seul & réagir et, de 1913
a 1917, trois astronomes éminents, Herzsprung,
Adams et Van Maanen signalérent, indépen-
damment les uns des autres, trois étoiles contra-
riantes, qui associent une luminosité totale tres
faible ‘& une couleur insolemment blanche
c’étaient & nouveau 40 Eridani B ('étoile de
Russell), puis
Sirius B et en-

musée il de- - = fin Van Maa-
vient nécessaire \ nen 2 (qui porte
dci_- leur gall'ellzic 5 s lle' nom de (s:cm
place dans la % découvreur).Ces
société réguliére = étoiles sont les
des étoiles, de S 10008 trois naines
trouver ou, et blanches classi-
comment, Enes 75t ques.
entrent ans &iad
Il']:listoire : sl‘fll- 'S / Zbgﬁg[; lLes
aire, guel réle
elles tiennent %x 00 masses
dans 1'évolution § et les
normale des as- % densités
tres. L'intérét de S
leur étude, pour % Le conflit de-
I’ Astronomie, P 7 vint aigu par
est donc consi- & S connaissance
ld;rable. § Il;:s:e;msezs. i_fn.:
n peu 2 \ lonnée trés dif-
d'histoire | g : ealde
5 & N vrir eX i@su.m.
.'éminent as- ¥ mie. "épogu
tronome . /78 O es indiguée, un:
Russel (le prin- GI7I31176 9E8, seule méthode
c‘:jpal créateur ju oo IES blanches i peru:lettait lecal-
lagramme e 4 7 cul des masses,
a fig. 2), nous . i! fallait . que
S onats Vi J0000° 20000° 10000°  6000° 5000° 5000° (o e
cours du con- 7 ; - couple et qu
F:YE:; internatio- Zé/;]ﬂ eralure ik eriiclele I'orbite en fﬁi
nal tenu en 1939 _ convenablement
a Paris, anec- FIG. 2. — LE DIAGRAMME DE HERZSPRUNG-RUSSELL étudiée (le cal-

‘dote qui fait re-
monter a 1910 sa
I’entrée dans la
science d'une
naine blanche.

En 1910, Rus-
sel travaillait_a
la recherche de
distances stellai-
res et il avait découvert que toutes les étoiles
de trés petite luminosité étaient rouges : c’étaient
des naines rouges, :

Pourtant, une petite étoile échappait'a la régle
gu'il avait crue générale : ¢’était 40 Eridani B,
Péisile. de 181 onTialEaic de 14 -Hgpre 5. Tibs
peu lumineuse au total, elle était, non point
rouge, mais irés blanche. .

Méme en ces temps paléozoiques, nous a dit
Russell, j'en savais assez pour flairer 1A une
anomalie grave : cette blancheur devait conduire
& un volume dérisoire et & une valeur « impos-
sible » de Désappointé par cette

température superficielle,

sur la branche inférieure,

la densité.

exception a une si belle régle de caractéristiques .

stellaires, Russell alla faire part de sa décon-
venue & son maitre Pickering. Pickering accueillit
en souriant les plaintes de Russell et lui dit

« Ce sont justement ces exceptions gui font
progresser notre connaissance. » aroles pro-
phétigues, puisque les naines blanches ont ré-

Si on caractérise chaque étoile par deuxr nombres, I'un expriman'
Vautre sa puissance lumineuse,
qu’'on porte le premier en abscisse et le second en ordonnée, on
constate que la majorité -des élpiles vient se ranger sur deux
lignes. Sur la branche supérieure se itrouvent.les étoiles géantes:
les étoiles ordinaires (dites naines).
Les « naines blanches » échappent 4 ocelle régle et viennent se
grouper a part, dans Vangle inférieur gauche du diagramme.

cul des masses
et des composantes

u couple »é-
sulte de la troi-
sieme loi de Ke-
pler). Cette mé-
thode dynami-
que est encore
a source la plus
stire de nos informations sur ce sujet.

Par bonheur, les deux premidres naines blan-
ches font partie de systémes binaires et leur
masse est connue avec précision la premiére
posséde une masse moitié de celle du leil,
ia seconde a presque exactement la masse du
Solstl The- 30 11 cnréuslts Gne lo danisitt cs
peu pres la méme pour ces deux maines et
dépasse 150 000 par rapport & 'caun (densité du
platine : 21,4). Chague centimétre cube de leur
volume, en moyenne, contient plus de 150 kilo-
grammes de substance. Un petit dé A jouer de
cette matiére hyperdense pése davantage gque
deux Francais moyens.

Au surplus, ces deux exemples sont les moins
révolutionnaires de la série. Ils n'en entrainent

as moins des valeurs fantastiques, déjh, pour
a pesanteur a la surface de l'astre. Si nous
prenons pour unité la valeur de Uintensité de la
pesanteur a la surface de la Terre (g). nous
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savons qu'a la surface du Soleil la pesanteur  jaune, se place lort hien sur la courbe; de

est 28 fois plus grande. Sur 40 Eridani B, elie
devient 50 000, pour Sirius B elle atteint 65 000.

Devant ces résultats fantastiques, les astrono
mes se demandaient ol était la faute commise,
qui eiit été responsable des densités « impossi-
bles » auxquelles conduisait |'observation, lors-
qu'en 1924 la situation s'éclaira & la suite des
travaux théoriques et de la découverte d'Ed-
dington. Nulle faute n'avait été commise, les
densités impossibles étaient bel et bien réelles :
mais un phénoméne (4 la vérité bien connu),
'ionisation, entre en jeu, au sein des étoiles,
avec une ampleur et une efficacité insoupgon-

méme les naines
que lui.

I1 en résulte que les étoiles, méme naines,
ménte trés denses, se comportent dans toute
ieur étendue comme des gaz parfaits. Clest en
méditant sur cette anomalie apparente gu'bd-
dington découvrit le réle de l'ionisation au sein
des étoiles.

rouges, beaucoup plus denses

re - -
L'ionisation

Aux températures ordinaires, les atomes se
conduisent comme de petits corps rigides, et.

’Iatnnm- tulﬂmi- ' li‘!ﬂlrailaxe ' I'-'Iia%m- Lumlnosiiét :,wmi Masse t= Masse | Pesanteur ;irl'ct Einslein
NOM ure ude ap-| (frigono- ule |par rappor ey (PArTappert| par a RN
etetve | parente | métrique) | avsolue | au Soleil | " 5™ |"au ol | em2 | surage | Caleulé | observé
—— ! i : [ { . f |
10 Eridanilyy 5000, 9,6 in",unzl 11,1 | 0,008 | 11000 0,45 | 160 kz| 50000 |18 km /s | al'¢tude
i | | | | i | :
o000 | U 15000 740 kg™ 1 o .
Sirius B..{ a | 8,5 |u",371§; 11,4 | 0,003 ' a 008 | o ol 63000 |30 km/s (22 kmys
10 000°| | | | 133000 1210 kg | | (+ 9
Von Masel 5 cios! 198 | 00048 | 148 (0/000T8| 4000 | dBwx | 10§ | GEpuea| . |[PSSumis
nen 2..| &2 sl | O | 210, )I : [2)5(1) ] b & (- 65)
—————— e | g — S — -,l e | roremermreerr ] B ..___-;._ _____ — | — e e
A. C. 70°4= i | e e ‘ i ‘ 1,5 I = i 220 a Spectre
8547 L 27|35 000°| 13,6 | 0,055 ! 12,3 0,001 i 2 800 |2:__.) @) 30 t (3 000000|,55 8 o1 Sheviee
= SR ‘ [ (1.8 1 wo s fe 250 a | Spectre
Wolf457 .. |10 000°! 15,6 07,079 15,1 10,0001 | 2100 | '3 ) | 50 t 15 000 000/ g0 5, 0 O
| i | i 1
(1) Calculée d'aprés l'effet Einstein observé.

(2) Calculée d'aprés la relation de Chandrasekhar au moyen du rayon, en supposant w =2, u= 15,

FIG. 3. — LES CARACTERES DE CINQ NAINES BLANCHES

colonnes du tableanw indiguent Ies
des rayons sans
délicat concerne
avons indiqué

de 700 000 &km

premiéres
mis e calcul
Le scul point
exemple, nous
1w Soleil est

Les

de la
entre 9
de la

U'dévaluation
U'hésitation
et le rayon

aucune hypothése et

l'observation et qui ont per-
avee wune incertitude Jjaible sur le rdsultat.
tempéraiure effeclive. . Pour la seconde dtoile, par
000" et 10 000°. On se vrappellera que le rayon
Terre de 6400 km. La derniére des naines <dtudiée

éléments fournis par

n'est gudére plus grosse que la Lune. La pesanteur & la surfoce a été évaluée en prenant pour unité la

dang cecs cond
des

@ la surface de la Terre;
consiste dans le déplacement

pesanteur
L'effet Einstein

atomes qui émettent les radiations sont placés dans un cham

nous a
peut

effet (le méme que si lUastre s’éloignait de

La mesure de l'effet Einstein

nées. Il est instructif de rappeler brievement
par guel détour vint la découverte.

En 1924, Eddington s'intéressait aux éloiles
géantes, découvertes depuis quelques années.
Ces astres immenses ont des densités moyennes
trées faibles, tandis qu'une étoile ordinaire
comme le Soleil a pour densité moyenne 1,4 par
rapport a l'eau. I“Ell n'aurait songé a attribuer
a une substance plus dense que l'eau les pro-
priétés des gaz. Mais Eddington espéra que les
éantes se comporteraient comme des gaz par-
ails, au moins dans la majeure partie de leur
volume, et il reprit de trés vieux calculs de
Homer Lane (1869) sur les sphéres de gaz, cal-
culs qui avaient paru sans portée ‘astronomique
et avaient sombré dans l'oubli.

e ces travaux, Eddington déduisit pour les
géantes une relation fort intéressante, dite
relation masse-luminosité, qui détermine la masse
quand la Juminosité est connue et inversement,
Voici la courbe (fig. 4) ajustée sur Capella A,
étoile géante, dont Ja masse est 4,18 fois celle
du Soleil et qui rayonne 175 fois plus que lui.

ddington eut |'extréme surprise de voir sa
relation, établie pour les géantes, s’anpliquer
aussi bien a foules les étoiles. Le Soleil, naine

Droits réservés au Cnam

itions, la pesanteur a la surface du Soleil est de 28.
raies du spectre de U'étoile vers le rouge lorsque les
p de gravitation intense. Pour le Soleil, cet
grande vitesse) correspond & une vitesse de 0,636 km/s.
servir a évaluer la masse d'une cétoile.

quand ils arrivent & se toucher (comme dans nos
liquides et nos solides), la matiére devient, pour
nous, incompressible. Pourtant, chaque atome
est un édifice extraordinairement vide. Son ap-
parente rigidité provient de ce qu'il défend

efficacement les approches d'un certain do-
maine, dont le rayon est de guelques angs-
tréms (1). Mais, en fait, presque toute la iasse

de l'atome réside dans un noyau central minus-
cule, d'un rayon encore dix mille fois plus
petit. Ce noyau est entouré d'un nuage d'élec
trons légers (particules d'électricité négative) de
dimensions analogues & celles du noyau. Evo
uons une image agrandie de |'atome : une bille
ge plomb de | em environ de rayon, entourée
d'un petit nombre de balles de coton, de di-
mensions analogues et dispersées dans wune
sphere de 1 km de diamétre (domaine de pro-
tection de |'atome).

On congoit pourquoi un noyau ou un électror
lancés peuvent traverser sans choc des million:
d'atomes & la file I"atome est iransparent
si I'on peut dire, pour ces projectiles.

(1) L'angstrdm est une unité de longueur qu

vaut un dix-millioniéme de millimétre.
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L'ionisation, c'est la démolition de 1'édifice :
soumis a des températures trés élevées — a
des chocs mutuels violents, & des radiations

uissantes — les atomes sont mis en piéces,
es électrons mis en I‘berté. Le noyau est méme
mis a nu, si l'ionisation est totale. Aprés quoi
il reste un gaz formé, non plus d’atomes, mais
d’électrons et de noyaux, gaz dont masse
totale n'a pas changé, mais ot les: particules
constituantes sont des milliards de fois plus
petites cu’auparavant.

Ces éléments
infimes, élec-

une preuve directe de leur réalité, indépendante
de tous les calculs précédents, demeurait oppor-
tune. l.a Relativité générale 'apporta sans tardes.
Einstein a prédit que les horloges, placées
dans des champs de gravitation intenses, doivent
retarder par rapport.- &4 leur marche dans un
champ faible (sur la Terre par exemple), Or,
chaque atome #st une horloge : ses é&lectrons
périphériques sont comparables & des balanciers.
dont les oscillations seront ralenties. Par suite,
les radiations émises par un atome a la surface
d'une maine

blanche auront

trons et noyaux, I
ont une liberté

de mouvement
prodigieuse, mé-
me gquand la
compression a
amené le gaz a |
des densités in- !
soupconnables
ici-bas. Un gaz
peut rester par-
fait sous des
densités dépas- |
sant 1 000 par
rapport a l'eau
—gaz cinquante
fois plus dense
que le plus den-
se des corps 5 M o e
connus, le pla-
tine (21.4). Voi a
pourquoi les
étoiles, méme
naines, puissam-
ment ionisées,
sous les tempe-
ratures de plu-
1 millions

T

lmillion 4

rayonnants

par rapoort su eoleif

Euissaiice

10006+

100-

o.01

e

Sirive 8

une fréquence
moindre que cel-
les émises par
le méme atome
dans un labora-
toire  terrestre.
Toutes les raies.
du spectre de
1" étoile  seront:
donc déplacées
vers le rouge
par rapport aux
raies observées.
au laboratoire
pour le méme
élément. Le dé-
calage relatif est
proportionnel
au potentiel de
gravitation a la
surface.

Cet effet Ein-
stein donne les
mémes apparen-
!  ces gu'une vi-
| tesse radiale
d’ éloignement :
c'est

23 Loanis Majaris A

I
1
]
1
I
[
1
L]
I
I
1
|
1
I
1
1
I
1
1
1
A

sieurs ; pourguoi
de degrés qui c.q001 on I'évalue sou-
régnent a leu: : s = vent, comme:
intérieur, sont 025 g5 T L 8 ] 32 £a une vitesse, en
des gaz parfaits Masse par rapport au Solail - kiloméires par
jusqu'en leur = L I seconde. 2
centre. Rappelons &

matiére, titre documen-

dans I'Univers,
se {rouve par-
tout en cet état
simple et mor-
celé — sauf en
marge des étoi-
les, ou sur les planétes, ou dans le vide inter-
sidéral.
3 =

Une prédiction

Poussant les choses & l'extréme, Eddington
en vint & concevoir un état de concentration tel
que les électrons et les noyaux finiraient par se
géner. Et il imagina qu'a la limite, quand ces
particules infimes arriveraient & se toucher, des
densités « absurdes » pourraient appa-aitre, ds=
I'ordre de 100000, 1 million, 10 millions par
rapport & l'eau. Et il lui sembla extrémement
souhaitable de découvrir des échantillons de
matiére hyperdense dans ['Univers. Pensant
aux trois astres” anormaux, il eut conscience que
les échantillons souhaités étaient déji découverts.

La vérification relativiste

Aprés les travaux d’Eddington, les hautes
densités apparaissent vraisemblables, Néanmoins,

FIG. 4, — LA RELATION MASSE-LUMINOSITE D’EDDINGTON

Etablie pour les étoiles géantes, de densité trés faible, cette relation

s'appligue encore auxr naines jaunes comme le Soleil et méme auz

naines rouges, comme Kruger 60 A. Par contre, les naines blanches,
comme Sirius B, lui échappent.

taire, que, sur le
Soleil, 'eFet &
révoir est fai-
le et corres-
pondrait &
- 0,636 km/s Le
décalage doit donc atteindre 0.0] angstrém vers
le milieu du spectre visible. Les meiﬁeum ec-
troscopistes du monde sont maintenant d avis
que cet effet existe sur le Soleil.

Mais il est évident gue les naines blanches,
avec leur potentiel de gravitation élevé, seront
les astres de-choix pour révéler le déplacement
des raies, lequel, s'il est constaté, confirmera
a4 la fois les densités énormes et la relativité
générale.

Pour 40 Eridani B, 'étude était en cours enm
1939; nous n’en avons pas encore de nouvelles.

Pour Sirius B. compagnon de Sirius, 'effet
a prévoir était 50 fois plus grand gue pour le
Soleil et devait atteindre un demi-angstrém.

Ides 1925, Adams puis Moore constatérent un
décalage de l'ordre de g eur annoncé. Les
mesures ultérieures * ont toutefois donné une
valeur plus faible ;22 km/s au lieu de 30). Mais
Moore estime que le spectre de Sirius A, difficile
4 éliminer, géne la mesure et que le désaccord
peut s'expliquer ainsi.
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Il se peut aussi que Sirius B ait un compagnon,

son tour.

Pour Van Maanen 2, on mesure un décalage
énorme correspondant a un éloignement de
238 km/s. Or, dans la direction o1 mous voyons
cette étoile, une vitesse réelle de fuite supérieure
A 65 km/s est impossible : l'astre aurait échappé
a4 la Galaxie depuis longtemps. (La limitation
des vitesses stellaires dans le sens

de la rotation

qua{:tique est un fait indiscutable.) Donc l'effet
instein atteint, pour <cet astre, au moins

175 km/s (et beaucoup plus, si la vitesse réelle

de Van Maanen 2 est dirigée vers le Soleil car,

dans ce sens, les vitesses ne sont pas limitées).
Le potentiel de gra-

nombres quantiques. Pour en donner une idée.
nous profiterons de 'image familiére de 'atome;
la situation est analogue s un gaz d'électrons.

Dans un atome, les électrons satellites décri-
vent autour du noyau des orbites & des niveaux
divers (K, L, M, N, etc...) (Ag.

Ces électrons peuvent monter & des orbites
supérieures en empruntant de l'énergie rayon-
nante éparse dans le milieu considéré, ou des-
cendre a.des niveaux inférieurs en émettant de
I'énergie, de la lumiére. :

Deux é&lectrons se distinguent 1'un et 'autre
au moyen de deux parameétres : un parametre
de position ou d’espace, un paramétre d'énergie

ou de quantité de mou-

vitation est onc_ au vement. Prenons une
moins 6 fois plus élevé image : considérons un
que ez Sirius B, la fﬂ—j\ 7 vaste immeuble, un
valeur minimum de la S fé’ay ratte-ciel : les piéces
masse est alors 1,5 fois ‘“\\4/ u rez-de-chaussée re-
celle du Soleil (la vraie 5 résenteront &
valeur peut attejndre, iules d’espace et carac-
sansf invrlaisemblanile. tériseront les bl'vemioa
2,5 fois la masse au ey D e e o ’ positions possibles; les
Soleil). Le tableau de W ~N St étages successifs re-
la figure 3 montre que P l P présenteront les niveaax
les conditions physi- /" £ e - d’ énergie différents.
ques de Van Maanen 2 N \ Dans théorie des
sont beaucoup plus sur- / ALt N \ gaz, la statistigzue clas-
prenantes que celles Q\g* g \ \ \ sique (Bose-Einstein)

es deux premiéres o / admettait qu’il pouvait
naines : tonnes de ! 2 y avoir un nombre
matiere dans chague quelconque d’électrons
centimétre cube, pe- (] dans le méme état
santeur 500 000 fo's ngyay - quantique, autrement
plus grande a sa sur- I dit, il pouvait y avoir
face qu'a la surface de plusieurs occupants
la Terre. dans la méme chambre

En résumé : des ob- du gratte-ciel (leur nom-
servations astronomi- bre pouvait étrq‘de‘__o.
ques (sans aucune Ky- L0 5 s nveAUX FLECTRONIQUES DANS L'ATome Lo 2 3. jusqua I'in-
pothése théorique) - fini, théoriquementj.
d’une part, l'existence pn électron « monte » de X ‘?’Z, x' en empruntant Dans la Mécanique on-
d’nn décalage du spec- de U'énergie au miliew. Quand ;;né;‘e:ttr%ré x[%is::gni(: »; il il oen Ve

tre annoncé par la Re-
lativité générale et ul-
térieurement observé,

de y en ¥ par exemple,
r'atome rayonne de la lumiére. La Ilumiére €mise
caractérise les niveaur intéressés.

plus ainsi les fone-
tions d ondes qui décri-

vent le systéme consi-

d’autre part, établissent
par deux voies entiérement distinctes |'existence
de la matidre hyperdense. _

Le moment est venu de dire ce qu'en pensent
les théoriciens. £

La matiére “* dégénérée "’

Vers 1926, quand ['état hyperdense de la ma-
tiere devint certain par l'observation, les déve-
loppements théorigues de la Mécanique ondu-
latoire (fondée par Louis de Broglie, et qui

rolonge la théorie des Quanta), orientaient la

hysique dans la méme direction.

I{. H. Fowler s'apercut que les mnouvelles
statistiques quantiques trouvaient dans les naines
blanches leur premier champ d’application et,
en 1926, il édiha une théorie mathématique des-
naines blanches. Il y montrait comment l'inob-
servation des lois des gaz explique leur structure,
et il mettait en évidence les propriétés singulie-
res de leur matidre : cet état de la matiére a
pris le nom d éiat dégénéré.

11 doit ses singularités & une propriété recon-
nue par la Mécanique ondulatoire sous le nom
de principe d’exclusion de Pauli.

Etant donné des électrons rassemblés dans un
certain volume, mous pouvons décrire l'état de
chacun d'eux au moyen de nombres appelés

déré doivent &tre dis-
syméiriques par rapport. aux paramétres qui
caractérisient les divers électrons,

Pauli a déduit de la nécessité de cette dissy-
métrie son célebre principe d’exclusion : il doit
y avoir un minimum de dissemblance entre
deux électrons, deux électrons ne peuvent avoir
le méme état quantique; il ne peut y avoir deux
occupants dans la méme chambre; il peut ¥
en avoir zéro ou un:

Une nouvelle statistique, celle de Fermi-Dirac,
remplace alors celle de Bose-Einstein, et elle donne
des résultats tres différents quand les électrons
sont serrés et cue le voisinage d'un électron
altére les probabilités qui affectent 1'électron A,

Le caractére nouveau, dii aux trés fortes den-
sités, est qu’il ne peut y avoir place pour tous
les électrons au rez-dechaussée; il n'y a pas
assez de pieces. Par définition, un gaz est dit
complétement dégénéré quand tous les éials
quantiques inférieurs sont occupés. Dés que 1l'en-
gorgement a commencé, la matiére devient
incompressible, car, non seulement il faudrait
serrer les particules, mais il faudrait hisser un
nombre fantastique d'électrons a4 des niveaux
énergétiques supérieurs, il faudrait les monter
A un étage ol il y ait encore des places vacan-
tes, ce qui exigerait une dépense d'énergie
impossible & envisager.

12
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Le caractere ‘le plus cutieux de la ‘matidre
dégénérée c'est que, malgré beaucoup d'énergie
calorifigue emmagasinée én son sein, elle n'en
peut céder la moindre parcelle. Nous avons vu
que, pour rayonner de l'énergie, un électron
doit descendre dé niveau, mais ici, il 'n'y a pas
moyen de descendre, puisque les étages inférieurs
sont saturés. La matiére complétement dégé-
nérée m'émet ni lumidre ni chaleur, elle est
noire et froide. n astre totalement dégénéré
serait une naine ;
noire.

irait par saccades : les pressions trés petites
dont I’homme dispose aujourd’hui ne ‘viennent
Fan & ‘bout du premier seuil; ce seuil franchi,
es états solide et liquide seraient aussi compres-
sibles que 1'état gazeux ordinaire. :

Les travaux de Chundrﬁs.ekhn‘r :

La théorie la plus satisfaisante des naines
blanches est actuellement celle de Chandrase-
" khar, jeune sa-

vant hindou,

Chez les nai-
nes blanches, la
matiere dégéné-
rée est en pro-
fondeur. Nous
voyons ces as-
tres parce que
leurs couches su-
perficielles sont

u gaz normal
{sous forte pres-
sion et a trés
haute tempéra-
ture, il est vrai).
Autrement dit,
la matiére noire
est entourée

2

A

4U.Err' B

Rayon de /3 naine blanche
o
N

1 Sirius B >

e
7 11
f

h d

. ler en

compte
; de variation
< de masse des
(73 électrons en
& 2 fonction de leurs

éleve de Fow-

ler, qui, depuis

1935, développe

cette étude.

a perfectionné la

théorie de Fow-
tenant
surtout

vitesses, comme
I'exige la Rela-
tivité restreinte.
Les découvertes

)

&

d e nouve l l es
d'une frange 71 naines blanches
gazeuse, d’une par Kuiper, qui

ellicule sans VM2 travaille en liai-
oute assez min- son avec lui,
ce, sans laguelle 051 5 " confirment les
nous ne verrions i AL.70 8247 prévisions les
rien. plus surprenan-
“Pot_lr Sirius g, tes de sa théo-
épaisseur e rie.
la couche nor- 025 1 Parmi les con-
male est infé- A clusions de
rieure au dixie- Chandrasekhar,
me du rayon et = la lus para-
‘n'atteint sans 012 + Sl doxale est sans
doute pas méme 6 25 4 |N|6 Masses doute celle-ci :
] 000 km. Les . plus la masse
quatre cinguié- Masses-limites 'une naine

mes de'la masse
totale sont dégé-
nérés. On estime
que la dégéné-

rescence

e
mence, a4 l'inté-
rieur, au mo-

ment ot la den-
sité atteint 1700
et la tempéra-
ture 10 millions

e degrés.

On comprend maintenant pourquoi, & masse
égale, une naine blanche est extraordinairement
moins lumineuse qu'une étoile ordinaire : chez
la naine, la plus grande partie de la masse reste
inerte ; seule, la frange peériphérique participe au
rayonnement. C'est pourquoi, dans re 4,
les naines blanches se situent fort loin au-desso s
de la courbe masse-luminosité. Sirius B, avec
la masse du Soleil, rayonne fois moins.
Wolf 457; encore plus massive, rayonne 10 0
fois moins que le Soleil.

La théorie montre gue, pour amener les sub-
stances terrestres A 1'état dégénéré, des tempé-
ratures élevées seraient inutiles; des pressions
énormes suffiraient. LLa compressibilité adiaba-
.tigiie de la matidre est A peu prés invariable;
si nos liquides et nos solides paraissent é&chap-
per a cette régle, c'est que leur compression

FIG. 6. — LES COURBES DE CHANDRASEKHAR POUR LES NAINES r
BLANCHES

com- Ces courbes €tablissent une relation entre la masse et le rayon

des naines blanches pour les deuxr cas limites théorigues oi I'étoile

est formeée uniquement d’hydrogéne et on elle est complétement

dépourvue d'hydrogéne. Toutes les naines blanches doivent se loger

dans le couloir ainsi défini. En abscisse, Punité de masse choisie

est la masse du Soleil; en ordonnde, l'unité de longueur est le
rayon terresire.

blanche est
grande, plus son
on est petit
l existe une
masse limite,
telle que le
rayon serait nul
et ensité in-
finie. En d’au-
tres termes,
Chandrasekhar
prévoit gu’il
existé une masse telle qu'a son approche ume
faible variation de masse doit comporter” une
diminution énorme de rayon et un accroisse-
ment considérable de la ‘densité. Nous allons
préciser ces points essentiels.

Le réle de ’hydrogéne

La matiére totalement ionisée se comporte de
deux maniéres différentes selon gu'il s’agit d hy-
drogéne ou de tout autre corps. facteur qui
entre en jeu dans les calculs est la masse ato-
mique moyenne par électron libre qu'on désigne

—

L L.
Pour I'Hydrogéne,i2 = 1, car chague atome

de poids atomique 1 libére un seul
électron.
Pour toute autre substance, I avoisine 2.

o v 2
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Ainsi I'Hélium, de poids atomique 4, libére
2 électrons : i = % = 2.

Le Carbone, de poids atomique 12, libére
6 électrons : [ = ]-2— = Z

L'Oxygéne, de p(:)ids 16, libére 8 électrons :
B o= E = 2.

Le Sodium, de poids 23, libére 12 électrons :
g = 2—3- = environ 2.

Le ;E‘cr. de poids 56, libére 26 électrons :

. = — = environ 2. Et ainsi de suite.
26 :
Un astre d"hy-

drogéne pur exi-

Dés que nous connaissons, par |'observation
seule, la masse et le rayon d'une naine, le point
qui la représente est parfaitement déterminé dans
le quadrant de la figure 6

Il aurait pu se faire que certains points repré-
sentatifs des naines bien observées se placent
en dehors du couloir limité par les deux courbes.

valeur de 14 correspondante eiit été absurde,
impossible (par définition de ) et la théorie
se [fit écronlée.

C’est donc une premiére et essentielle confir-
mation des travaux de Chandrasekhar, de cons-
tater que les naines les mieux connues viennent
spontanément se loger dans le couloir permis
et seul permis. C'est le cas de Sirius B et de
40 Eridani B, par exemple.

Réciproquement, la confiance dans la valeur

e la théorie étant ainsi établie, 'emplacement
d’'une naine dans le couloir fera connaitre son
facteur L, c’est-a-dire son contenu en hydrogéne.
Ainsi pour Si-
rius B, i appa-

erait qu’on prit
ans es cal-
culs = 1, I
n astre sans

Catégorie Catégorie Catégorie rait voisin de 1,5

v et son contenu
IT 11 en hydrogéne

Hydrogéne, mé-

doit atteindre de

1 q Masses inlérieures Masses Masses supérieures 30 a 40(% de sa
ange autres A s P masse (tout au-
intermédiaires ol
corps quelcon- U i tlalees av tant que Sirius 4
ques, répond au elle-méme).
c?fadefﬂli=d.' FIG. 7. — LES TROIS CATEGORIES D'ETOILES DU CLASSEMENT DE 40’}‘“.(}:“."%“"'
-e8 aslres orce- CHANDRASEKHAR ficans e
naires, gqui com- 2 5 : ) lace pres du
ortent un mé- U désigne la masse marimum que puisse posséder une naine Eord versit=2
d'hvd blanche; V désigne la masse au-dessus de lagquelle l'état dégénére t i it - 2
ange d y ll;o' de la matiére ne peut apparaitre. Comme U, en toute hypothése, el parali en Con-
gene et de subs- vaut aux moins 1,44 fois la masse du Soleil, ce dernier se trouve sequence avoir
tances diverses, nécessairement dans la catégorie I. épuisé son hy-
exigent que l'on

prenne une va- )

jeur intermédiaire, d'aprés la teneur en hydro-
géne. Inversement, si quelque caractéere permet
d'atteindre la valeur de [., on en déduira la
teneur de l'astre en hydrogéne.

On a longtemps pensé que les naines blan-
ches avaient épuisé leur hydrogéne et que pour
elles, . devait étre voisin de 2. Il en est ainsi
pour certaines d'entre elles. Pour d'autres, tel
le compaenon de Sirius, nous allons voir qu'il
n'en est rien.

Les études modernes montrent que les deux fac-
teurs essentiels qui déterminent 1'état physicue
d'une étoile (normale ou naine blanche) sont :
lo sa masse; 2° sa teneur en hydrogéne (c’'est-
a-dire le facteur W), )

En particulier, U intervient dans la luminosité,
et la relation masse-luminosité des étoiles nor-
males (fig. 4) n'est qu'une premiére approxima-
tion. En pratique, la relation est convenablement
suivie parce que les étoiles, en majorité, ont un
Fourcentagc d’hydrogéne semblable (un tiers de
a masse, grosso modo).

Les courbes
de Chandrasekhar
pour les naines blanches

Le savant hindou a établi une relation entre la
masse d'une configuration totalement dégénérée
et son rayon, relation ol entre le facteur W.

Pour les valeurs extrémes [ = 1, & = 2,
cette relation se traduit par les deux courbes
en trait plein sur la fig. 6. Les naines blanches
réelles, pour lesquelles . est compris nécessaire-
ment entre 1 et 2, doivent s'intercaler dans le
diagramme entre les deux courbes.

droqéne (surtout

» si l'on tient
compte des quantités de ce gaz que renferme

la frange normale périphérique de cette étoile).

Pour Van Maanen 2, les valeurs extrémes que
I'effet Einstein permet d'attribuer a sa masse
la situent en quelgue point d'un petit segment
horizontal, dans le couloir. Pour les naines
comme A. C. 70° 8247, dont le ravon est bien
connu, mais non la masse, on voit comment le
« couloir » permet d'assigner &4 la masse des
valeurs maximum, minimum ou vraisemblable.

Les masses limites

On voit, sur la figure 6, que la masse d'une
naine blanche d'hydrogéne pur (£ = 1) ne
saurait dépasser 5,75 fois la masse du Soleil.

ne naine sans hydrogéne (i = 2) ne saurait
dépasser 1,44 fois la masse solaire.

ne naine contenant un tiers de sa masse
d'hydrogéne (L = 1,5) aurait pour masse limite
2,55 fois la masse solaire (IJ. Pour autant que
nous en puissions juger a présent, les étoiles
décélent un facteur [L compris entre les deux
derniéres valeurs 1,5 et 2.

Le tableau des naines blanches (fig. 3) se
compléte par deux cas extrémes, choisis dans
le lot des .découvertes récentes : 1'étoile A C
700 8247 et 1'étoile Wolf 457. Pour ces étoiles,
la masse n'est pas connue, l'effet Einstein non
plus (leur spectre n'a pas de raies, il est
continu). On a estimé la masse au moyen de la
relation masse-rayon de Chandrasekhar, en pre-

(1) La formule indiquée par Chandrasekhar pous

pj

la masse limite est U =

% masse du Soleil.
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nant pour le lacteur [+ les limites vraisemblables
= Z2ett = 1,5

La densité, pour WOU 457, dont le rayon est
intérieur au tiers du rayon terresire, avoisine
la valeur tantastique de 80 millions par rapport
a I'eau : un dé a jouer de cette substance pése
830 tonnes.

lLa majorité des naines récemment découveries
présente des caracléres aussi extrémes : l'abon-
dance des naines de petit rayon indigque une
concentration des masses juste au-dessous de la
limite prévue par Chandrasekhar; ce fait rend
trés vraisemblable 'existence d'une telle limite.

Le classement des asires

Chandrasekhar a établi un résultat complé-
mentaire au sein des masses trop grandes,
aucune dégénérescence ne peut apparaitre, et
il existe une masse limite telle que les étoiles
gul la dépa.sscnl: ne peuvent comporter aucune
irace de matiére dégénérée (1).

Par exemple : pour une étoile sans hydrogéne
(- = 2), ce serait 1,06 fois la masse solaire;

pour -une étoile avec un tiers d hydrogéne
(e = 1.,5), ce serait 3 fois la masse du Soleil.

Quoi qu'il en soit, l'existence de ces deux
masses limites permettent de classer toutes les
étoiles en trois catégories (hg. :

Examinons le destin possible de ces trois caté-
Jories o

Catégorie I. — L. état complétement dégénéré
parait représenter le stade ultime de leur évo-
‘ution : état d'extinction tota]c, de naine moire,
avec un rayon fini (qui dépend de la masse et
de L, suivant les lois de C]‘landrasekhar),

Parvenue a ce stade, 1'étoile parait condamnée
a4 n'en jamais bouger : elle est morte,

Catégorie Ill. — Une ¢étoile de masse supé-
rieure a V rayonne en puisant 'énergie a ses
sources subatomiques. Quand ces ressources se-
ront épuisées, 'étoile se contractera et, puisque
la dégénérescence est impossible, une contrac-
tiorn indéfinie, illimitée, serait le destin théorique
de cet astre. Mais, au cours de ce racornisse-
ment, il faut envisager l'apparition d'instabi-
lités diverses : par exemple, la rotation va s'ac-
célérer de telle sorte qu'une explosion brisera
"astre en fragments plus petits, gui appartien-
dront aux catégories I ou Il, moins massives.

Ou encore, il se peut que l'étoile se débar-
rasse de sa substance par un processus d’émis-
<ion continue de matiére, comme nous le consta-
tons chez les étoiles Wolf-Rayet. Et 1'astre glis-
sera dans la catégorie Il progressivement.

6,65
{L.

®» masse

(1) Cette masse limite serait @ V =

du Soleil.

Catégorie Il. — Reste &4 examiner le cas des
massds comprises enire U ~ v, A la période de
contraction, ces aslres peuvent cngendrer un
noyau ceniral de matiére dégénérée (l'astre est
susceptible de dégénérescence partielle). Mais,
¢ le noyau atteint des densités assez élevées (ce
qui est possible), les protons et les électrons
yu'il renferme se combineront et formeront des
neutrons. Ce noyau de neutrons provoguera une
soudaine dépression au cosur de l'astre, et I'étoi e
s'effondrera d'un seul coup sur son noyau, libé-
rant d'un seul coup presque toute son énergic
e gravilation.

elle est une explication possible des Su-
pernovae (). Ces commentaires sur la significa-
tion cosmogonigue des masses U et V sont
.onnés par Chandrasekhar sous toutes réserves,
comme hypothéses provisoires.

Les naines bianches
et la physique moderne

L’ionisation totale de la matiére fit concevoir
théoriquement |'existence d'un état hyperdense
irois naines blanches d'abord, et maintenant
trois douzaines, en ont fourni des exemples
concrets, Presque en méme temps, les nouvelles
tatistiques de la Mécanique ondulatoire, & peine
créée, trouvalent chez ces astres leur premier
et leur seul champ d’apnlication. Les succeés
de la théorie quantique des naines blanches —
ses prévisions vérifices — sont d'un précieux
apport pour I'Astronomie, mais aussi pour les
Mécaniques quantiques. De méme, la Relativité
(Générale prévoit un décalage des raies et permet
de préciser, parfois, la masse des naines blan-
hes : en retour, l'existence du décalage chez
nos naines blanches est une précieuse pierre
de touche pour la Relativité Générale. Enfin.
les développements de Chandrasekhar, tenant
compte d'un facteur de Relativité restreinte
(masse d'un électron fonction de sa vitesse), ser
rent la réalité de beaucoup plus prés que l'an-
cienne théorie de Fowler. On voit & guel point
les théories abstraites, avant-postes de la science,
et les naines blanches, se prétent un mutue!

appui. . .

sour finir, |'étude des maines blanches promet
de n'étre pas sans influence sur le chapitre de
la Physique le plus intéressant pour 1'humanité.
nous voLﬂons parler de la libération des énergies
subatomiques. dont la conquéte transformera la
face du globe, conguéte auprés de laquelle
pélira celle méme du feu.

Paul CoubEerc.

(1) Voir : « Novee ct Supernovie » (Science et Vie,
n® 325, octobre 1944).

- La plupart des cellules de l'organisme humain n’ont que quelques
millidmes de millimétre dans leur plus grande dimension. D’autres, comme
certaines cellules nerveuses, ont plus d’un métre de long.

- Certaines cellules, comme les cellules nerveuses ou celles du cristal-
lin de I'eil, vivent autant que l'individu: si on les détruit, elles ne sont
pas remplacées. D’autres, comme les cellules de la muqueuse intestinale, ne
vivent que quelques heures; elles tombent dans la cavité du tube digestif et
sont incessamment remplacées par des cellules neuves.
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QU'EST-CE QU'UNE “ JEEP “ 2

par Henri

PETIT

Ingénieur de I'Ecole Polytechnique

Le plus repandu et le plus populaire des types de véhicules qui équipent I'armée

américaine est sans atucun doute la voiture de reconnaissance « Jeep». Fabriquée
en grande série par plusieurs usines américaines depuis U'été 1941, la « [eep » a
paru sur tous les théatres d’opérations du monde, en Cyrénaique, en Libye, en
Afrique du Nord, U.R.S.S., dans les iles du Pacifique, en Birmanie, en [talie, en

France, Belgique et Hollande.

Elle vient d’envahir

I’Allemagne, La robus-

tesse de sa construction, alliée a la grande puissance de son moteur sous ses fai-
bles dimensions, la rendent propre aux missions les plus diverses, depuis le com-
bat de premiére ligne et la reconnaissance rapide en tous terrains, jusqu’aux tdches
plus modestes de I'arriére ot elle assure les liaisons et remorque éventuellement
des charges doubles de celles d’une voiture ordinaire. Avec ses 60 chevaux, ses
quatre roues rendues a volonté touies motrices, ses pneus a U'épreuve des balles,
ses six vitesses en marche avant el ses deux vitesses en marche arriére, scs
100 km/h de vitesse maximum et son poids de 1416 kg, la « Jeep » est deve-
nue le Maitre-Jacques des armées alliées et leur auxiliaire irremplacable.

E qui frappe quand on examine l'ensemble
du matériel automobile qui équipe les
armées américaines, c'est la diversité des
types de véhicules dont il existe des exem-

plaires spécialement adaptés & chacune des
tiches que les armées peuvent avoir a leur
imposer. Sans doute, un grand nombre d’exem-
plaires de certains types existent, tels par
exemple ceux qui sont destinés au transport du
personnel ou du matériel, aux reconnaissan-
ces, etc... mais il n'en reste pas moins que, dans
un ouvrage ol sont énumérés tous les types de
véhicules  actuellement en  service, on n'en
compte pas moins de 400, y compris les remor-
ques, les motocyclettes et les véhicules de combat
proprement dits, c'est-a-dire véhicules armés et
chars d'assaut.

Dans la conception de tous ces véhicules, a
dominé une idée majeure : construire des véhi-
cules de guerre, sans aucune préoccupation de
les voir ressembler plus ou moins & des véhicules
commerciaux.

Faire aussi du matériel surabondant, possédant
des moyens toujours supérieurs aux taches les
plus dures qu'il aura a remplir.

Si I'on compare les tonnages utiles ay poids
des véhicules vides, on est frappé de leur faible
rendement commercial : ce serait certes une
mauvaise utilisation que de les employer pour
des transports du temps de paix en se bornant
aux charges limites théoriquement imposées.
Maiz, tel camion dénommé deux tonnes, pour-
rait facilement, en bon terrain en transporter
cing, sans qu'aucun de ses organes en souffrit.

Une autre considération qui a présidé a 1'éta-
hlissement des types, c'est ae n'utiliser Pour eux
que des solutions, peut-&tre déja
mais parfaitement siires. -

On peut dire qu'a peu prés sans exception,
qu'il s'agisse de camions, de voitures portant des
mitrailleuses ou des canons. de chars, tous les

anciennes,

organes porteurs sont également moteurs., Depuis
la petite voiture de reconnaissance Jeep dont
nous parlerons tout a [‘heure, jusgu'aux gros
véhicules a trois essieux, la régle générale est
la suivante sur la route, le ou les essicux
arriére sont porteurs- el moteurs, l'essieu avant
directeur et seulement porteur. Mais on peut
toajours, gréce A& une transmission commandé:
par un levier a la disposition du conaucteur,
rendre les roues avant également motrices. D'on
l'aptitude de tous ces véhicules & passer sans
difficulté en tous terrains, aptitude confirmée par
I'utilisation absolument générale de pneus dont
la bande de 1oulement comporte de grosses
saillies. 2

Si les organes mécaniques sont surabondants,
les pneus le sont aussi. On n'a pas hésité 4 mul-
tiplier les roues pour gue chacune d'elles ne
supporte quune charge réduite et surtout pour
que la pression unitaire sur le sol soit faible. La
pression unitaire varie en effet depuis 0,300 kg
par centimétre carré jusqu'a 1,5 kg sans dépas-
ser cette limite : autre raison de Fa maniahilité
du matériel américain en terrain difficile.

L.’adaptation des véhicules a la tiche a4 accom-
plir est toujours trés étroite. C'est ainsi qu'il ¥y
a des camions spéciaux pour transporter des ate-
liers de tailleurs, de baltiel‘s, de selliers, pour
le transport des denrées périssables. Il ¥ a des
remorques pour blanchisserie de linge, d’autres
transportant un matériel de stérilisation et de
douches. On trouve méme, chose un peu inat-
tendue, des véhicules aménagés pour le trans-
port des chevaux.

Nous trouvons un tracteur spécialement équipé
pour le nivellement des aérodromes et la cons-
truction des routes, Un autre est destiné & bou-
cher rapidement les trous de bombes dans le sol.
Un autre posseéde .une fraiseuse pour creuser

‘lement les fossés.
N'oublions pas les chasse-neige destinés soit &
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FIG. |. — VUES TROIS QUARTS AVANT ET TROIS QUARTS ARRIERE DE LA « JEEP »
1, capot; — 2, phare; — 3, feu de blackout; — 4, protége radiateur; — 5, pare-choc; -—— 6, pare-brise; —-
7, phare de blackout;, — 8, essuie-glace; — 9, volant; — 10, rétroviseur; — 11, siége du conducteur; -—-
12, monture de la capote; — 13, poignée; — 14, réflecteur; — 15, attache de la béche; — 16, poignée; —
17, sangle de sécurité; — 18, poignée; — 19, prise de courant de la remorgue; — 20, crochet d'attelage;
21, pare-choe; — 22, siége du passager; — 23, bras de réglage du pare-brise; — 24, sangle de sécurité;:
— 25, réflecteurs; — 26, feu et signal arriére.
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deblayer sur les routes, les grandes épaisseurs
des congéres (amas de neige entassés par le vent),
soit simplement a balayer les pistes cimentées des
aérodromes. Plusieurs types de camions ou de
remorques sont destinés a ravitailler véhicules ou
avions en carburant et possédent, a coté de la
citerne renfermant ces liquides, un groupe moto-
pompe et toute la tuyauterie nécessaire pour
transvaser le carburant sans manceuvre, jusqu'au
réservoir qu1 doit le recevoir.

Du cété mécanique, nous trouvons les véhicules
a essence et les véhicules a gasoil, des moteurs
a cylindres verticaux ou des moteurs en étoile
dérivant directement des moteurs d'aviation..

Les transmissions sont du type class:que avec
cependant un dcmulupllcateur qui n'entre en
fonction que lorsqu on emplom les rouss avant
molrices.

Le chassis de la ‘- Jeep */

Le véhicule qui a attiré le plus la curiosité
des Francais quand les armées américaines ont
traversé notre pays est certainement la petite
voiture de reconnaissance dite « un guart de
tonne », appelée familierement « Jeep ».

D’abord, pourquoi le nom de Jeep? Simple-
ment parce que les pelites voitures frabriquées
chez Ford (on en fabrique également chez
Willys) portent comme désignation du type les
lettres G P W qui s epe]lent en ang]als Zi pi
deubliou. Jeep (prononcez : jip) est donc l'abré-
viation des lettres désignant le type.

Voici une description rapide de cette voiture.
Elle est destinée en principe & transporter deux
passagers et éventuellement quatre. Le chéassis
est en tdle emboutie et comporte deux longerons
fortement surbaissés dans leur milieu, réunis par
cing traverses. Il repose sur les essieux par quatre
ressorts drmts avec amortisseurs télécopiques ‘&
I'avant et & l'arriére. A |'arriére, le ressort com-

orte & son extrémité avant un point fixe et a
Fautrc une ]umellc travaillant en compress&on
A l'avant, les ressorts sont montés sur deux
jumelles; un demi-ressort &4 deux lames, placé
en-dessous de la partie postérieure du ressort,
supporte le couple de réaction. Pour en finir avec
le chéssis, disons qu'a l'arrieére il comporte un
crochet d’ attelage fixé au milieu de sa traverse.
I'oute Jeep peut en effet trainer une remorque,
et on remarque cue dans les convois elle en
est presque toujours munie.

L.a propulsion est assurée en temps normal
par les roues arriéres motrices. Dans les terrains
dithiciles, les roues avant deviennent également
motrices. Le conducteur peut, a4 son gré, em-
brayer ou non les roues avant au moyen d'un
levier placé a sa droite. En méme temps qu'il
utilise les roues avant, il doit mettre en service
un clemulhp].icatcur qui double le couple trans-
mis aux roues. Nous verrons plus loin le détail
des commandes et de la ttansmission.

Contrairement aux voitures 4 roues avant mo-
trices dont nous avons l|'habitude en France, la
Jeep comporte un essieu avant rigide et non
pas une suspension par roues indépendantes.

Le moteur développe 60 ch

La direction est placée 4 gauche, les leviers de
changement de vitesse, de commande du démul-
tlrllcateur et dcmbrayage du train avant sont

acés a droite du conducteur et montés direc-
tement sur le carter des organes qu'ils comman-
dent.

Le moteur est placé & 'avant, immédiaternent
en arriére de |'essieu. E,mbrayagc et boite de
vitesse sont boulonnés sur le méme carter, le
démultiplicateur venant sapphquer lui-méme a
droite de la boite de vitesse. De ce démultipli-
cateur partent deux’ arbres & cardan qui com-
mandent, I'un le pont arriére, |'autre le pont
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FIG. 2. -— COUPES LONGITUDINAL E ET TRANSVERSALE DU MOTEUR
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Lg Jrein que I'on apergoit a la droite de la figure est le frein sur méca-
nisme qui est commandé par levier et qui n'est utilisé gque pour le
parquage.

avant; ces arbres ne sont pas tout a fait paral-
leles & l'axe général du véhicule, bien que le
carter du pont arriere soit lui-méme légérement
déporté sur la droite.

pour expression :

Le rapport volumétrigue (1)
est de 6,48. la puissance
fournie par le moteur est
de 60 ch a 4 000 tours/mn.

Ce moteur exige, pour son
fonctionnement, de | essence
a 70 d'octane minimum,

Le cylindre est venu de
fonte d'un seul bloc avee
le carter supérieur, et la cu-
lasse est rapportée. Le vile-
brequin repose sur trois pa-
liers. Il entraine a l'avant
I'arbre & cames qui est com-
mandé par chaine et, au
moyen d'une oulie et
d'une courroie, ﬁ: ventila-
teur et la pompe a eau,
montés sur le méme axe,
ainsi que la dynamo placée
sur le coté droit.

Les pistons, en alliage 1é-
ger, comportent trois seg-
ments : deux segments
d'étanchéité et un racleur.
L'axe du piston est assem-
blé dans le pied de bielle
au moyen d'une vis qui
forme clavette. Les coussi-
nets des tétes de bielles ont
une coquille en acier forgé
et régulé; leur chapeau est
tenu par deux boulons.

I’arbre 4 cames repose
sur quatre paliers. Il en-
traine par un pignon hélicoi-
dal, placé entre le deuxié-
me et le troisitme cylin-
dre, un arbre incliné a
45 degrés qui commande
4 sa partie inférieure la
pompe & huile et & sa par-
tie supérieure l'allumeur.

Les cames attaguent des

oussoirs a plateaux régla-
gles. Les ressorts de sou-
papes sont montés sur la
tige de la soupape avec une
cuvette de retenue immobi-
lisée par deux demi-troncs
de cbne d'une fagon tout a

(1) Rappelons qu'on appelle
rapport volumétrique d'un mo-
teur le rapport entre le vo-
lume total du cylindre, mesuré
& partir de la position du fond
du piston quand celui-ci oc-
cupe le point mort inférieur,
au volume du cylindre mesuré
a4 partir de la position occu-
pée par le fond du piston
guand celui-ci se trouve, aun
point mort supérieur. Si l'on
appelle V la cylindrée (c'est-a-
dire le volume balayé par le
fond du piston pendant une
course) et » le volume de la
chambre de combustion, le vo-
lume total & pour valeur V4.v.
Le rapport volumétrique a donc

A

. On appelle souvent le rap-

port volumétrique taur de compression ou simplement
(mais improprement) compression. N'oublions pas que

LLe moteur est un quatre cyllndrcs ::lc type le rapport volumétrique est um nombre, sans dimen-
absolument classique avec soupapes latérales et sions physiques par conséquent, et qu'il est impropre
culasse rapportée : alésage, 79 mm; course, de parler d'un taux de compression de 6 kg par cm?
111 mm: soit une cylindrée de 2,200 litres. et plus encore d'une compression de 6 kg.
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fait classique. Les guides de soupape sont rap-
portés dans le cylindre, d'oti ils peuvent éven-
tuellement étre démontés pour remplacement
aprés usure.

Le graissage se fait sous pression, la provision
d'huile étant contenue dans le carter inférieur
du moteur, lequel est en téle. Un flotteur, muni
d’une erépine, vient prendre l'huile au fond du
carter. Cette huile est aspirée au moyen de ca-
naux forés dans le carter par la pompe a huile
qui est située sur le c6té gauche du moteur. Cette
pompe est d'un modéle assez spécial. C'est une
pompe & engrenages, comportant une couronne
dentée intérieurement et un pignon engrenant
avec elle. couronne présente cette particula-
rité d'étre évidée a la partie inférieure de fagon
A ne présenter que la saillie de la denture. A
I'intérieur est monté excentriquement un petit
pignon de sept dents. )

EA: fonctionnement de la pompe ne différe en
rien d'ailleurs de celui de la pompe ordinaire
A engrenages que Tous connaissons tous,

Pour le refroidissement, notons la pompe de
circulation montée comme nous l'avons dit, der-
riere le ventilateur, en avant du premier cylindre.
L.’eau est refoulée vers le radiateur en traversant
un thermostat logé dans la pipe de sortie de la
chambre d’eau & la partie supérieure du cylindre.

Le carburateur est un « Carter ». Il est du
type inversé, avec pompe de reprise. Il est ali-
menté au moyen dune pompe mécanique en-
trainée comme de coutume par un excentrigue
monté sur l'arbre & cames.

A la partie supérieure de la cloche de la
pompe est disposé un filtre.

L’air qui arrive au carburateur
a traversé un purificateur d'air a

deuxiéme et toisieme vitesses; le levier de com-
mande est porié¢ par le copvercle méme de la
boite et articulé sur rotule.

L’échelonnement des vitesses est le suivant =

Premiére vitesse : 2,665;
euxiéme vitesse ; 1,564;

Prise directe : 1; -

Marche arriére : 3,554.

A l'arriere de la boite de vitesse se trouve
le démultiplicateur logé dans un carter spécial
qui est boulonné sur celui de la boite. Ce démul-
‘tiplicateur mn'est autre qu'un changement de
vitesse a deux vitesses sans prise directe.
e coulissement du baladeur est commandé par
un petit levier placé a la droite du conducteur.
e pignon qui sort de la boite de vitesse et
qui a une denture hélicoidale, attaque une cou-
ronne intermédiaire qui fait corps avec un pignon
a denture droite. La couronne & son tour engréne
avec un autre pignon monté sur l'arbre qui porte
a chaque extrémité un joint de cardan. En
marche normale (c’est-d-dire quand les roues
arrieres seules sont motrices), le rapport de
démultiplication est égal a I'unité. Au contraire,
quand on fait coulisser le baladeur, on obtient
une démultiplication voisine de 2 (exactement
1.97).
chagque extrémité du dernier arbre du dé-
mult'plicateur se trouve une fourchette de cardan
qui est assemblée avec le joint coulissant d'un
arbre & cardan a croisillons. y a un arbre &
cardan qui se rend au pont arriére et l'autre au
pont avant, ce dernier pouvant étre désolidarisé
du moteur grice au coulissement d'un organe
convenable monté & la sortie du démultiplicateur.

huile qui est placé sur le c6té droit
du capot et qui est aisément dé-
montaﬁlc.

Le réservoir d'essence, qui est
placé sous le sidge du conducteur,
présente la particularité d'avoir un
bouchon étanche qui maintient a
I'intérieur du réservoir une pres-
sion d’environ 100 g par centimétre
carré, ce qui empéche I'évaporation
du combustible dansles pays chauds.

Ce réservoir est muni d'une tu-
bulure amovible qui facilite son
remplissage,

Boite de vitesse
et démultiplicateur

fntréede! é/}{

Patte da
[fixation

Sortie
gelair

La boite de vitesse, dont le car-
ter est boulonné derriére le carter
d’embrayage, est du type classique
A trois vitesses dont une A::rise E:Ii—
recte. Les engrenages de prise
ronstan’e se trouvent a l'avant de
la boite. L’arbre intermédiaire tu-
bulaire, placé en-dessous de 'arbre
secondaire, tourne sur un arbre
fixe. La boite comporte un disposi-
tif de « synchromesh » (1) entre les

(1) Le « synchromesh » est un dis-

Huile o
retenant les poussiéres Kol

positif qui permet, lorsqu'on va met-

tre en prise une combinaison de
vitesse, de donner aux deux organes
qui vont entrer en contact la méme

vitesse de rotation afin d'éviter tout
bruit au moment o0 ces organes
entrent en prise. Le synchromesh est
de régle dans les boites de vitesse
modernes, au moins entre les deux
vitesses supérieures,

FIG. 4. — COUPE DE L’EPURATEUR D’AIR

L'air qui alimente le moteur doit étre purifié des poussiéres et du
sable dont il peut se trouver chargé, particuliérement dans les régions
désertiques. Ausgsi le fait-on passer avant son admission au carbura-
tettr - dans un
tourbillonnaire et laisse les poussiéres se déposer dans le bain d'huile
gqui .ge trouve au fond de l'appareil. Aprés purification, il s'échappe
par la tubulure supérieure el parvient ainsi au carburateur.

épurateur. Il prend en y entrant un mouvement
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Pont arriére et pont avant

Le pont arriére est du type normal : un pignon
a queue portant un pignon & denture Gleason ()
engréne avec une grande couronne calée sur la
boite du différentiel a pignons coniques. Les roues
arriéres sont montées sur la fusée creuse du pont
et reposent sur deux roulements a rouleaux coni-
ques types limken. L’arbre de roue traverse la
fusée et vient attaquer le moyeu par !'extérieur
au moyen d'un plateau boulonné sur lui.

Le pont avant présente des particularités plus
intéressantes du fait que les roues sont a la fois
motrices et directrices.

Chaque extrémité du pont porte un épanouis-
sement de forme sphérique sur lequel vient
s'articuler le porte-fusée de la roue avant au

(1) Lorsque, dans une couple de pignons coniques,
deux dents rectilignes entrent en prise, il se pro-
duit un choc si les engrenages ne sont pas parfaite-
ment taillés et parfaitement réglés. Ces petits chocs
produisent dans le fonctionnement de la couple coni-
que un ronflement désagréable.

Pour y remédier, on a imaginé de substituer des
dents courbes aux
dents rectilignes

moyen de deux roulements & rouleaux coniques.

'axe de pivotement est assez fortement incliné.
L’'inclinaison est de 7° 1/2. L'arbre de roue
qui sort d'un différentiel identique au différentiel
arriére attagque l'arbre entraineur des roues au
moyen d'un joint homocinétique (I). Le porte-
fusée de la roue avant est assemblé au moyen
de boulons sur une fusée creuse, laquelle vient
s'appuyer sur le moyeu par un montage de deux
roulements a rouleaux coniques. L’'arbre d'en-
trainement de chaque roue, trés analogue comme
disposition & celui des roues arriéres, porte a
Iextrémité intérieure la téte du joint de cardan

(1) Lorsque deux arbres sont réunis par un joint
de cardan ordinaire, si l'arbre entraineur tourne a
une vitesse uniforme, on remarque que l'arbre en-
trainé a une vitesse instantanée périodiguement varia-
b!e.. tantét plus grande, tant6t plus faible que la
vitesse de l'arbre entraineur. L'écart entre le maxi-
mum et le minimum de vitesse est d'autant plus
grand que l'angle que font les deux arbres est lui-
méme plus grand; il est nul guand les arbres sont
situés dans le prolongement l'un de l'autre.

Quand les roues avant d'une voiture sont motrices,

I'angle que font
\'arbre entraineur

des pignons. Ces
dents courbes
n'entreront natu-
rellement en pri-
a0 lI'une Aavec
l'autre que Dpro-
gressivement et
d'une fagon con-

Réflecteur

tinue. La con-
duite, c'est - & -
dire l'arc de ro-
tation pendant

lequel les mé-
mes dents des
deux pignons sont
en prise, est plus
grande avec une
denture courbe. .
La taille des pi-
gnons coniques &
denture courbe se
fait sur une ma-
chine du type Glea-
son, d'ou le nom
de denture Glea-
son donné a4 ce
genre de pignon.
Quand les axes
des deux pignons
sont concourants
fce qui a été
jusqu'a mainte-
nant le cas le
plus général), on
désigne 1'ensem-
ble sous le nom
de couple Glea-
son sanas  auire
qualification.
Quand, au con-
traire, les @axes
ne sont pas con-
courants (dispo-
sitif que l’on em-

Glace

Fatte dattacte "Of (@

monté sur le pla-
nétaire du diffé-
rentiel et l'arbre
entrainé calé sur
le moyeu de la
roue peut étre
consideérable dans
les braquages. Le
défaut de cons-
tance de la vi-
tesse relative des
deux arbres im-

[1ls damenée (y courant

pose des efforts
importants au mé-
canisme d'une

part et aux pneus
d'autre part; aus-
si  emploie-t-cn
pour les trans-
missions avant
des joints spé-
ciaux dits homo-
cinétiques dans
leaquels la vitesse
relative des deux

arbres est cons
tante.
L'un des pre-

miers joints ho-
moeinétigues uti-
lisés en automo-
bile est un joint
francais, le jolnt
« Tracta ». Il est
formé théorique-
ment d'un double .
joint ordinaire
dont l'arbre in-
termédaire trés
court se trouve
confondu aveec la
noix du cardan,
Les joints Ben-
dix et Rzeppsa
sont des joints &

ploie de plus en
plus, surtout aux
Etats - Unis), la
couple est dite a
denture x hypoi-
de ». Une couple
hypoide représen-
te en somme quel-
que chose d'inter-
médiaire entre
une couple nor-
male 4 axes con-
courants et une
vis tangente.

lampe qui forme

FIG. 6. — LE PHARE DE LA « JEPP »

Jusqu'en 1938 on séparait toujours les trois éléments principauz d'un
proj'ecteur a savoir, la lampe, le réflecteur et la glace. Vers 1938, les
Ameéricains ont réuni ces trois éléments en un seul. Dans leg phares
tels que celui qui est représenté ci-dessus, c’est 'ampoule méme de la
:en arriére, le réflecteur et en avant la glace pro-
tectrice. A cet efiet, la fuce arriére de l'ampoule est argentée comme
un réflecteur ordinaire. Solution évidemment plus simple, plus écono-

tout I'ensemble doit étre remplacé,

billes ou les té-
tes de cardan
taillées d'une fa-
con spéciale
transmettent leur
effort l'une sur
1’'autre par des.
billes qui se. dé-
placent sur des
chemins de rou-

mique'camm_e réalisation, mais aussi plus onéreuse du point de vue lement usinés
entretien puisque, quand le filament de l'ampoule est hors d'usage, dans chacune des
tétes.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

LA

«cJ BE P »

s

FIG. 7.

DANS LES AVIONS LE TRANSPORT DE L’ARMEE ET MEME DANS LES BOMBARDIERS :

— SES FAIBLES DIMENSIONS ET SON POIDS REDUIT PERMETTENT A LA « JEEP » DE PRENDRE PLACE

VOIClI UNE « JEEP »

ENGAGEE DANS LA SOUTE A BOMBE D'UN BOMBARDIER HANDLEY PAGE « HALIFAX » QUI VA LA PARACHUTER
A DES TROUPES AEROPORTEES ENGAGEES DERRIERE LES LIGNES ENNEMIES

et est cannelé a l'autre extrémité. Il est coiffé
d'un chapeau emmanché sur les cannelures,
lequcI chapeau est boulonné a 'extrémité exté-
rieure du moyeu.

Les freins a commande hydraulique sont du
type Loockeed et la direction, d'un type clas-
sique, est a vis et galets.

Terminons en donnant que}ques caracterlshq 1es

d'utilisation de la Jeep.
vltesse maximum est d'environ 100 kilo-
metres a eure, elle consomme sur route 14

a 15 litres aux 100 kilométres.

Quand on utilise les roues avant motrices, la
vmtu.re peut passer pratiquement sur tous les.
terrains.

Elle posséde d'ailleurs I'équipement nécessaire
pour se tirer d'un mauvais pas : pelle, pioche,
chaine, etec..

On le vmt il s'agit la d'un instrument de
guerre qui serait difficilement utilisabfe d'une

fat;:an économique pour un service du temps de
paix. Ne comptons donc jpas sur la [eep pour
reconstituer molre parc apres guerre.

Il se pourrait d alﬂeurs d'apres des renseigne-
ments qui n'ont absolument rien d'officiel et
sont plutét de vagues bruits, gu'une voiture com-
merciale dérivée de la « Jeep » soit au contraire
oﬂerte au public; il est certain, en effet, qu'une
Jeep a roues arriéres motrices seulement, débar-
rassée par conséguent du dcmu!hphcateur et
de toute la transmission jusqu’aux roues avant,
puisse, munie d'une carrosserie conveaable, atre
utilisée pour des fins non guerriéres. D'aprés ces
meémes rults. le prix de vente de cette voiture
pourrait étre extrémement bas,

Mais c’est la une question qui est essentielle-
ment d'ordre économique et pour la solution de
laguelle nous devons naturelfemcnt attendre les
événements.

Henri PeTIT.

39 971 navires,

en guerre de I’Amérique.

Au 30 décembre 1944, la flotte de guerre des Etats-Unis comprenait 61 045 na-
vires, d'un tonnage total de 11 707 000 tonnes.
dont 37724 navires de débarquement. La marine disposaib a
cette date de 1 167 navires de combat, soit trois fois plus qu’au moment de 'entrée

En 1944 avaient été construits
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CE QU'A REVELE L'OSCILLOGRAPHE
CATHODIQUE APPLIQUE A L'ETUDE
DES NERFS

par Paul CHAUCHARD

Directeur-adjoint du Laboratoire de Neurophysiclogie
de I'Ecole des Hautes-Etudes (Sorbonnel

Les messages électriques qui parcourent les nerfs, les « ondes d’influx nerveux »,
sont difficiles @ enregistrer avec précision étant donné la faible durée du phéno-
méne et la petitesse des tensions mises en ceuvre. L’oscillographe cathodique,
dont -les applications indusirielies sont maintenant innombrables et & qui nous
devons en particulier la télévision, a pu étre appliqué a cette étude, et ses révé-
lations dans ce domaine ont eu une portée capitale pour notre interprétation du

Jonctionnement des nerfs. Deux savanits américains, Erlanger et

Gasser, se sont

consacrés depuis vingt ans & cetie technique et le fruit de leurs recherches vient
de recevoir la sanction du prix Nobel de physiologie pour 1944. :

'EFFORT expérimental du dix-neuviéme sié-

cle, depuis les constatations initiales de

Calvani et de Mateucci jusqu'aux expé-

riences plus précises de Du Bois Reymond
et de Bernstein, a permis de reconnaitre gue les
messages transmis par les fibres merveuses, ces
mytérieux « esprits animaux » de 'épocue de
Descartes, étaient en réalité des ondes élec-
trigues.

Les progrés dans ce domaine ont été princi-
palement conditionnés par les perfectionnements
des appareils détecteurs, des galvanométres. Au
début, il fallait se servir d'un test biologique,
la préparation nerf sciatigue-muscle gastrocné-
mien de Grenouille, chére & Swammerdam, ou
« patte galvanoscopique »; I'électrophysique
était encoredans

mann et au galvanométre & corde d'Eintho-
ven pour obtenir une image, mais encore im-
parfaite, du phénoméne. Plus récemment, en-
fin, on a utiﬁaé des oscillographes. électroma-

nétiques fondés sur la déformation d'une
ame d'acier courte et rigide {oscillographes
de Dubois et de Matthews). C'est avec de tels

appareils que le ph?rsiologiste anglais Adrian
a pu réaliser sa belle étude de lactivité des
nerfs sensitifs, du « message sensoriel », pour
laquelle il regut le prix Nobel.

L'oscillographe cathodique

Les savants physiclogiques américains Erlan-
ger et Gasser de Saint-Louis (Missouri), qui regoi-
! ventaujourd hui

ce prix pour leur

l'enfamece, il

n’existait pas de < Leran flugrescent ceuvre  meuro-
alvanomeétre, et p/‘;q"'“}‘g de 0"4”_'3/’ an 3 ph)"sxfloglqu.e.

%oltg, mfec!itant verticale oma été les in-
3'1.11r lex;ilenfanlcc NO tr}c: qcﬁeu{sdl_en
e_ectrop:{ ys.lé) cl»— gétym:) oglre m:n
gique de Gal- ecteur remar-
vani, venait a ) quable, 'oscillo-
peine de cons- e N graphe cathsdi-
truire la premieé- que. ‘Hs milr;ilé
re pile. Les - au point en

vanomeétres clas- 7 F/ o sa technique
siques trop iner- Cathode 0 ccll‘utll]:saMOn et
f:ts ‘;O‘L’;‘e‘i‘:“zﬁ; Plagues de dévialion  farsceau TP
prix de dispo- horizontale d éleclrons Monnier, qui a
si{:ifs - i:ridi_rects ; emplc_oyé cet ap-
trés ingénieux, Fic. 1. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN TUBE CATHODIQUE pareillage en

qu'une idée trés
infidéle de I'on-
de d’influx ner-
veux. Il faut en
arriver a 1'élec-
tromeétre capil-
laire de Lipp-

Le faisceau d'élecirons eslt dévié suivani la verlicale a4 son pas-

sage entre les deuxr premiéres plagues, et suivant l'horizoniale a

son passage entre leg deuxr suivanies. A

plagues on applique la tension a étudier, et a la deuriéme une

tension réguliérement croissante. Le faisceau d’électrons trace sur

'éeran fluorescent te graphigque en jfonction du temps du phéno-
méne a analyser.

France des 1930,
aprés s'étre ren-.
du auprés d'Er-
langer et Gas-
ser, |'électrophy-
siologie s'est
trouvée dotée

la premiére paire de
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L'’INFLUX NERVEUX ; e
; La décomposition
Useilpgraphe ; > P
cathodigue >-----\\ WERF de l'influx nerveux
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commandant

L ek
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——
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Grice a cette technigue, les phy-
siologistes américains constaterent
que l'influx mnerveux d'un nerf
complexe comme le sciatique n’est
pas simple comme on |'admettait,
mais composé d'une successiomr
d'ondes se propageant & des Vi |
tesses différentes. Quand les élee-
trodes réceptrices sont appliquées
trés prés des électrodes stimulantes,
I'onde parait simple et uni ue; si
on recueille I'influx de plus en

T oo

=

ARE COMIManaant plus loin, on voit I'onde se dé-
4o chorge dv condensat "/ excilation dunerf

composer en ondes secondaires de

FIG. 2. — SCHEMA SIMPLIFIE DE L’APPAREILLACE D’ERLANGER ET

2

GASSER POUR L ENREGISTREMENT DE L’INFLUX NERVEUX D’UN NERF

Le déplacement du spot lumineur en Jonction du temps est obtenu
grace aur plagques P, Q, relides aux bornes du condensateur. Aprés
amplification, U'onde d’influx nerveur détectée par les électrodes
réceptrices est appliguée auzx plagues N. O. La mise en charge du
condensateur et excitation du nerf sont commandées par les deux

cames du commutateur tournant.

d’un instrument de recherche incomparable et de
fonctionnement aisé et sir, qui se pré.e admira-
blement a la mesure de la forme du « potentiel
d’action » (onde d'influx), comme de tout proces-
sus électrique transitoire et de faible amplitude,
Cet appareil, aujourd’hui d'un usage courant
dans l'industrie et les laboratoires, commencait
alors sa carriére, repose, on le sait, sur 'em-
ploi du tube A rayons cathodiques de Braun
(1897) : le faisceau d'électrons que constituent
ces rayons peut etre dévié si on fait agir sur
son passage un champ électricue ou magnéti-
gue; la déviation peut &tre observée sur un
écran fluorescent. C'est donc 1a un galvanométre
dont l'élément mobile ne posséde a peu prés
aucune inertie, la masse des é&lectrons é&tant
extrémement réduite.
premiére réalisation pratique fut 'eeuvre
du physicien francais Dufour (1914). mais Pap-
pareil n’était que ditficilement utilisable en phy-
siologie, car il exigeait des électrons animés
d'une grande vitesse. Pour dévier leur trajec-
toire, il fallajt un champ électrique intense,
alors que les différences de potentiel observables
en physiologie sont toujours trés faibles. Les
physio{)gistes américains ont employé le tube
construit par Johnson dans les laboratoires de la
Western Electric C° en 1921, ot les électrons
ont une vitesse relativement faible (elle est
encore de plusieurs milliers de km/s). Les figu-
res | et 2 donnent une idée du dispositif utilisé.
Les plaques horizontales N, O, dévient le enot
verticalement en fonction de la tension & étudier.
En applicuant en méme temps aux placues
verticales P, Q. une différence de potentiel va-
riable en fonction du temps, on provoque un
déplacement horizontal du spot qui se compose
avec le déplacement wvertical ;ﬁour fournir, sur
I'écran, l'image méme du phénoméne: cette
image est photographiée. Il est nécessaire de
soumettre l'infAux recueilli sur le nerf & une
forte amplification avant de l'appliguer sur les
plaques du tube; une différence de potentiel de
I volt ne dévie le spot que de 1 mm. Pour lea
quelgues millivolts de I'influx, il faudra ampli-
fier de 3 000 & 10 000 et méme 300 000 fois: on
utilise pour cela un amplificateur 3 lampes
triodes.

plus en plus distinctes, comme le
montre la figure 3. Ills ont déter-
miné tous les caractéres de ces on-
des, leur amplitude, leur vitesse.
leur durée, leur temps perdu (1).
leur période réfractaire (2), l'im-
tensité minimum nécessaire pour
les déclencher; chaque onde pré-
sente a ce point de vue des carac-
téristiques différentes (fg. 4). On
reconnait ainsi trois groupes d’on-
des dont le plus rapide lui-mame se décompose
en trois ondes secondaires. Si le roupe A, par
exemple, posséde une vitesse de 4mes (pour 7).
de 22 pour f), de 15 (pour Y), le groupe B n’a
pus que 4 et le groupe C, 0,7 m/s., . 7
omment interpréter ce résultat? . Aprés leur
premiére publication en 1924, Gasser wvint & B
rbonne et, parlant avec I.. Lapicque de ses’

(1) Temps de latence qui s'écoule entre le momeng

de l'excitation et le début de l'onde.

(2) L’excitation d’un nerf peut se trouver en dé-
faut si elle suit de trop prés une exeitation précé-
dente. La « période réfractaire » pendant laguelle
un nerf ne répond plus aux excitations est toujours
extrémement bréve, de l'ordre de quelgues milliémes:
de " seconde.

: )
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FIG. 3. — L’ONDE D’INFLUX NERVEUX SE DECOMPOSE
EN PROGRESSANT LE LONG D'UN NERF .

Ces enregistrements ont &té O0pérés sur le nerf scia-

tigue de la grenouille Rana Catesbiana. On voit qu'an

fur et a mesure quwon s’éloigne du point d’excita-

tion du nerf, des ondes secondaires (Il et III) appa-

raissent, de plus en plus distinctes de 'onde princi-

pale (I), ce qui traduit une vitesse de propagation
plus petite.
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expériences, celuici lui At part
d’une  hypothése qu'il avait tirée
de ses recierches de 1913 avec Le-
gendre; il y aurait un rapport en-
tre la vitesse de l'influx et le dia-
meétre de la fibre; les merfs com-
plexes qui renferment des fibres
de dgrn_étré:{ varié correspondant '
aux verses fonctions (motricité
volontaire, sensibilité, sympatmni-
que) doivent donc, comme L. La-
picque 'avait prédit en 1923, avoir
un-1nflux global complexe. Le 1é-
sultat d’Erlanger et Gasser confir-
mait RKeureusement cette hypo-
thése que L. Lapicque n'avait pas
démontrée, car il m'avait ¢. me-
suré directement de vitesse: d’in-
flux, mais des chronaxies, c’est-
a-dire des vitesses d'excitabilité,
constantes chronologiques caracté-
ristiques de la vitesse fonctionnelle
‘des fibres nerveuses; toute 'ceuvre
du physiologiste de la Sorbonne
était d'ailleurs’ orientée dans le
sens d'une différenciation chrono- a
logiigue des éléments organigues.

Nombre de fibres

i)
Q

Amplilude de l'onde

v Courbe
T enregistrée

e
microsecondes

out de suite, Gasser et Lapic- =
que commencérent & comparer les
résultats de t'analyse oscillogr s
que et ceux de [ histologie. Une
ublication préliminaire eut lieu a
a Société de Biologr=. Puis Gasser,
rentré dans son pays, reprit ce
travail avec Erlanger, et ils purent
reconstituer l'allure complexe de
I'onde d'influx & partir du pour-
centage des fibres de divers dia-
. métres constituant un nerf (fig. 5).

unique,

Excrtation

I -

1 Microsecondes

1 i }

A v Microsecondes

I

/b

v 1 v Mierosecondes

FiG. 4. — ONDES D’INFLUX NERVEUX PROVOQUEES PAR
DES EXCITATIONS DE PLUS EN PLUS FORTES

r(‘:‘es courbes ont été relevées par Erlanger et Gasser
& l'aide de nerfs sciatiques de grenouilles. En I, une
excilation faible ne fait apparaiire guw'une onde.
En II, déja se seéparent les trois ondes «, £, v, appar-
tehant toutes ftrois au méme groupe A. Em III, la
jerce de Uexcitation provoque Uapparition, & co6lé
de P'onde A gqui déborde les limites de U'écran, de
deuxr ondes lentes B et C. %

FIG. 5. — COMMENT ON PEUT RECONSTITUER L’ONDE D’INFLUX NER-
VEUX D APRES LES DIAMETRES DES FIBRES CONSTITUANT UN NERF

Un nerf est essentiellement comstitué, nocn par une fibre nerveuse
mais par un trég grand nombre
fibres. Celles-ci n'ont pas toutes le méme diamet -2 et le graphique A
monire, pour le ner, péronier de la grenouille Rana Catesbiana,
la répartition statistique de ces diamétres enire les fibres. La
vitesse de propagation de Uinflux variant avec le diamétre. Erlanger
et Gasser ont pu,
ie calcul la forme caracléristique de

caleulée est en trait piein, et (a courbe réelle en pointillé).

(plusieurs milliers) de

en partant du graphique A, reconstituer par
" nde dlinflur (la courbe ainsi

Pour les groupes précédents, on aurait des diame-
tres de. 18,5, 14, 11, 6 et 4,5 mm. Sans diminuer
en rien les mérites expérimentaux d Eilenger ct
Gasser, il nous a Semglé utile de bien rappeler
le rble essentiel de cette collaboration franco-
américaine dans l'interprétation des faits. Cont:
nuant a travailler cette question, L. Lapicque est
d’ailleurs parvenu a expliquer ce rapport entre
vitesse et diameétre. On nous permettra d'espé-
rer que la si importante contribution apportée
ar le maitre de la Sorbonne a 1'électrophysio-
ogie, ceuvre si riche en conséguences théoriques
et fpratiques, qui me cesse de se développer
depuis une quarantaine d'années et que seule

_la persécution nazie faillit -arréter, ne tardera

plus & recevoir a son tour 1’éclatante récompense
du prix Nobel. :

Le mémoire le plus important des auteurs
américains parut en 1927; depuis cette date, ils
n'ont pas cessé, avec la méthode qu’ils ont mise
au point, d'étudier divers nerfs. d'y rechercher
les propriétés des fibres constituantes, faisant
progresser nos connaissances, et dans le domaine
de I'excitabilité et de la conductibilité nerveuse,
et en ce qui concerne divers points de physio-
logie. Pendant ce temps, l'oscillographe catho-
dicue devenait 'instrument obligatoire des meu-
rophysiologistes, et les chercheurs du monde
entier se trouvaient ainsi tributaires des phy-
siologistes américains. En 1938, Erlanger et
Gasser ont condensé leur ceuvre en un livre :
« Electrical signs of nervous activity » destiné
a devenir classique.

C'est donc & trés juste titre que le prix Nobel
est venu les récompenser de leur long et fruc-
tueux labeur. Paul CHAUCHARD.
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FIG. |. — PORTRAIT D'ANNE VAN BLEYSWIJK (MUSEE FRANS HALS A HARLEM)

A gauche ! L'ceuvre telle gqu’'elle est exposée au public. — A droite ! La radiographie du méme tableau révéle
la collerette originale, en jorme de disque tuyauté. Ceite collerette et la coiffe ont été remplacées plus tard
par une collerelte et une coiffe d’une autre forme, peu'-étre a la demande du modéle. (D'aprés « Mouséion ».)

L' ANALYSE SCIENTIFIQUE
DES PEINTURES

par Jacques WILHELM

e progrés scientifique a fourni a l'artiste des matériaux nouveaux et des tech-
niques d expression inédites, Il a mis aussi & la disposition de [’ historien de
Part des moyens de contréle particuliérement précis et puissants. Il permet, en
effet, I'identification des ccuvres des grands maitres de la peinture dont les dom-
mages du temps ou le travail plus ou moins habile des retoucheurs font douter de
I authenticité, et révéle impitoyablement les efforts intéressés des faussaires. Micro-
photographie et photographie en lumiére rasante mettent en évidence la facture
caractéristique d’'un Watteau un d’'un Vélasquez, tandis que I'analyse chimique
ou spectrale contréle la composition des couleurs, laquelle a varié, on le sait,
avec les époques. La radiographie découvre les retouches les plus légéres et appré-
cie parfois approximativement les dates successives de leur application sur la toile
primitive, tandis que I'examen en lumiére ultraviolette précise la nature des teintes
utilisées, souvent particuliéres a tel ou-tel peintre illusire. Si toutes ces méthodes,
malgré leur précision, n’autorisent souvent pas des conclusions définitives, elles
n'en constituent pas moins de précicux auxiliaires pour Uceil du critique et de
I'historien d’art en étayant leur verdict d’arguments irréfutables.

ture grace a son sens esthétique et a son
instinct critigue, L'un et 'autre sont le
fruit de dons innés, mais aussi d'une édu-
cation de l'eeil formé par la connaissance et la
comparaison de nombreuses ceuvres. L’identi-

L’HISTORIEN d'art juge d'abord d'une pein-

fication d'une toile, avec le maximum de pro-
babilités, est le fait de la rencontre d'avis auto-
risés. Seules une filiation suivie sans la moindre
rupture ou l'existence de documents écrits per-
mettent une certitude absolue, Bien rares sont
les ceuvres escortées d'un tel bagage. Les pro-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

166

SUILENCE

T VIE

grés de la science apportent un aide précieuse
a 'historien d’art. Le premier pas a été franchi,
dés le milieu du X1x® siécle, griace a l'invention
de la photographie, Au lieu d'une gravure ou
d'une description peu fidéles, |'historien d'art
a eu entre les mains la reproduction exacte, a
ia couleur prés, d'un ta.bfeau. Mais il fallut
attendre plusieurs dizaines d'années pour cue
les. procédés de clicha~= permissent de multi-
plier ces images en grand nombre dans des
ouvrages illustrés et de faciliter ainsi la com-
waraison des ceuvres. Ce n'est qu'en 1897 que
{a découverte de la radiographie fut appliquée
pour la premiere fois, a Munich, a 1'examen
‘une peinture. Cette expérience n'aboutit que
beaucoup plus tard & une utilisation pratique.
C'est encore 4 Munich que les restaurateurs de
fa Pinacothéque commenceérent a employer cou-
ramment ce procédé, mais ce grand musée ne
posséda son propre outillage qu’en 1924.

Depuijs le début du sigécle, des historiens d’art
et des ingénieurs de divers pays s'étaient livrés
a des expériences isolées sur des tableaux an-
ciens. Peu & peu, d'autres technigques [urent
employées 4 des recherches et la microphoto-
graphie. l'analyse chimique ou spectrale, les
rayons u]travioﬁ;ts apportérent leur contribution
a l'identification des ceuvres d'art. Des labora-
toires [urent installés dans quelques musées,
Celui de Dijon date de 1923. Au Louvre,
M. Cellerier se livia & certaines expériences.
En 1931, un laboratoire important organisé par
le Dr Mainini, de 'Université de Buenos-Ayres
et le D Perez, ambassadeur d'Argentine, fut
inauguré dans notre grand musée national. En
1930 se réunit, & Rome, un congrés international
pour l'étude des méthodes scientiiques appli-
quées a l'examen et a la conservation des
ceuvres d'art, Ses travaux constituérent une mise
au point des expériences réalisées a cette date
et dra’as découvertes gu'elles avaient permises.

La photographie au service
de I'expertise des peintures

Etudier un tableau, c'est d’abord le regarder
a l'eeil nu. L'exament qualitatif du style et
de la technique permet d'émettre une hypo-
thése, une attribution de date et d'école, et par-
fois de supposer un auteur connu.

L'ccuvre doit ensuite étre étudiée sous toutes
ses faces, chéssis, support de bois, de carton
ou de. toile, préparation, matiére picturale et
vernis. Ceci est du domaine de simple expé-
rience pratique.

science intervient &4 son tour pour aider
fa puissance visuelle a 'aide de la loupe, du mi-
croscope simple ou stéréoscopique. De nombreux
détails apparaissent alors, empatements, trajets
du pinceau, craquelures, nature du support, etc...
Afin de faciliter cet examen, les ressources de
I'éclairage sont mises en ceuvre; éclairage de
face, de biais, lumiére rasante. Des écrans per-
mettent de concentrer cette lumiére en railes,
en pinceaux, promenés sur la toile afin de fixer
I'attention sur un point de la composition. Sous
ces diverses incidences, certains détails invi-
sibles & la lumiére du jour se révélent.

Cet examen, pour garder une valeur durable,
doit étre fixé par la photographie. Agrandies,
tirées sur des papiers de qualités diverses, ou
sur pellicule pour les autochromes, photegraphies
diverses et micrographies prendront place dans
le dossier de chaque occuvre étudiée.

Les photographies en lumidre rasante four-
nissent des renseignements précieux. Les diffé-

rences d'épaisseur les plus infimes prennent sous
cet éclairage un relief saisissant. Il arrive qu'une
signalure mvisible a 1'eeil nu soit_ains: revéiee.
Ce tut le cas d'un « Jugement de Paris », donné
a Rubens sans preuve absolue, et sur lequel
apparut sa signature avec la date du 1° juin lol9.

C'est griace a la microphotographie que le

professeur Laurie a pu préciser le « graphisme »

de Rembrandt. Il exécute d'abord, d’aprés des
toiles indiscutables de ce maitre, des micropho-
tographies de détails, chairs, draperies, lourru-
res, l'onds, etc... La méme opératlon est renou-
velée pour des ceuvres dont il s'agit de vérifier
I'attribution au méme artiste. Les documents
oblenus sont assemblés cbte 4 cole err une sorte
de mosaique (voir fig. 2). Ainsi les moindres
différences de direction, de pesanteur, de hnesse
et de siireté du coup de pinceau apparaissent.
Des résultats particulierement exacts sont obte-
nus en confrontant des détails de toiles datées
avec certitude d'années voisines, avec des détails
d'ceuvres attribuées au peintre et qui, par leur
style apparent, semblent se rattacher a cette
période. Des tableaux de disciples ou d’imita-
teurs, de Ferdinand Bol, par exemple qui, a
I'ceil nu ou a la loupe, peuvent passer pour de
vrais Rembrandt, révélent ainsi des différences
trés nettes de facture. >

Les microphotographies en Jumiére rasante ont
permis a M. Perez de découvrir sur la matiére
picturale la marque des doigts ou de la paume
de certains maitres. Il est ainsi parvenu a éta-
blir un répertoire de dactylogrammes de Bellini,
Pinturricchio, Vinici Seolario. 1l n'est naturelle-
ment tenu compte de ces traces que lorsqu'elles
sont incrustées dans la peinture et mon dans
le vernis qui a pu étre remplacé.

L'examen des craquelures fournit également
des indices importants au sujet de l'authenticité
d'un tableau. On a pu, grace au microscope.
dresser un catalogue des divers aspects qu'elles
offrent suivant la composition des couleurs et
des vernis. De fausses craguelures peuvent étre
produites par divers procédés artificiels, change-
ments brusques de température, addition au
vernis d'un siccatif trés fort, produisant son effet
de fagon rapide. Ces craquelures présentent,
sous le microscope, des tracés caractéristiques.
Elles n'entament pas profondément la matiére
picturale, contrairement aux craquelures authen-
tiques. Le plus souvent, d'ailleurs, elles sont
seulement imitées au pinceau. Enfin, les repeints
importants, méme lorsqu'un faussaire a pris
soin de les craqueler, montrent un réseau diffé-
rent de celui qui couvre le reste de |'ceuvre.
Toutes ces contrefagons résistent difficilement
A un examen sous le grossissement de 40 a
120 diameétres du pinacoscope du DT Pérez ().

L'analyse chimique

Les méthodes d'analyse chimique ont é&té,
sinon mises au point, du moins améliorées depuis
quelques années. Ces recherches sont délicates
par le fait qu'elles obligent & des prélévements
de ‘matiére picturale qui, bien qu'infimes, peu-
vent difficilement étre effectués sur des ceuvres
de grande valeur artistique, ou seulement sur
les bords du tableau. Les procédés d'analyse sont
ceux employés dans tous les laboratoires. Des
réactions trés simples peuvent étre pratiquées
sur des particules détachées, Mais, dans le cas

(1) Le pinacoscope est un microscope qul permet
d'examiner sur place les tableaux, grfce & un éclai-
rage spécial enfermé dans son socle.
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jui nous occupe, elles ne peuveat
renseigner sur l'ensemble des corps
entrant dans la composition de
pcinlurc et ne sauralent étre que
d'ordre qualitatif.

L'analyse spectrale

L'analyse gspectrale offre des res-
sources plus étendues, Le procédé
est fort connu, qui consiste a faire
passer a travers un prisme les ra-

iations émises par une particule
de matiére rendue incandescente et
a examiner sur un écran les railes
colorées obtenues. LLa présence de
certains corps contenus dans la
matiére picturale est ainsi révélée
et permet de déceler, & l'aide des
connaissances acquises 57 la com-
position des couleurs employédes a
une époque donnée, leur concor-
dance avec le style de I'ceuvre.

Les rayons X
revelent la geneése
d’'une ftoile

L'utilisation des radiations invi-
sibles dans |'analyse des peintures
est assurément la méthode qui
[rappe le plus vivement I'espiit
du public. Si celui-ci ne peut ju-
ger des résultats d'une analyse chi-
migue ou spectrale, voire méme

'un examen microscopique, il est
intéressé par |'aspect inattendu
qu offrent des toiles retouchées
ou certains tableaux peints par-
dessus des ceuvres plus anciennes,
photographiés sous les rayons X
ou ultraviolets. Il est cependant
nécessaire de réfuter quelques opi-
nions courantes. Beaucoup de gens
croient que l'application de ces
procédés scientifiques permet de
déterminer 4 coup sir l'authenti-
cité d'une peinture, son ige et son
auteur. Les résultats obtenus sont
rarement aussi décisifs.

Quelque précieux qu'ils puissent &tre, les
renseignements fournis par la radiographje de
a majorité des tableaux sont d'une valeur ana-
Brl.ique assez réduite. Ce fait tient a la nature
es rayons X qui, ?race a leur grand pouvoir
e pénétration, qu'il est d'ailleurs possible de
faire varier, traversent plus ou moins complé.
tement la matiére picturale, les vernis et méme
les supports. Ces couches diverses se révelent
ar transparence. La radiographie d'un tableau
ait souvent apparaitre, & travers l'image légdre
du sujet représenté, le chéssis ou les ﬁagments
de toile recollés et, en moir, les clous ou autres
particules métalliques qui servent & fixer certains
chéassis. En_effet, plus le poids atomique d'un
corps est élevé, plus celui-ci arréte les rayons.
millon et d'autres couleurs & base de sels métal-
liques s'opposent également & leur passage de
fagon plus ou moins totale, suivant 1'épaisseur
de leur couche. Les couleurs végétales, ne s'op-
posant que faiblement au passage ‘des rayons,
apparaissent en gris légers. Ainsi, les retouches
ne seront décelées que si elles ont été effectuées
avec des couleurs d'un poids atomique plus
élevé que celui des couleurs employées pour

Fic. 2. —

Cette
fragment
Rembrandt,

LA MICROPHOTO-
GRAPHIE ET L’IDENTIFICATION
D'UN TABLEAU

microphotographie d'un
d’'une peinture de

auquel on a jux-
tupuse wn frogment @ une vutre peinture du méme maitre, montre
l'identité absolue de « jacture ». Cette identité apparait nettement
des deux cotés de la diagonale, en bas & droite. (D'aprés € Mouséion».)

I'ceuvre elle-méme. Il est donc aisé de com-
prendre que, si la radiographie permet de dé-
celer la présence de certains corps dans la
composition des couleurs employées par |'artiste
ou le faussaire, en réalité une telle analyse est
fort difficile, ces couleurs étant rarement a
I"état pur.

La propriété de révéler, griace a ces diffé-
rences de poids atomique, une ceuvre dissimulée
sous une seconde couche de peinture, constitue,
aux yeux du public, l'intérét principal de
radiographie. es deux <couches apparaissent
par transparence et |'étonnement est grand de
distinguer, sur la méme pellicule, une vierge a
I'enfant de la Renaissance et un paysage du
xXvii® siecle. Mais les cas de ce genre sont fort
rares, bien qu'ils soient les seuls a étre 1'objet
d'une publicité gui dépasse le cadre des revues
techniques. Rien d'ailleurs ne permet de sup-
poser que le sujet ainsi révélé soit d'une grande
valeur artistique. Beaucoup d'artistes ont utilisé
de vieilles toiles, les leurs ou celles d’autres
peintres, pour éviter d'avoir & préparer une toile
neuve. lls se sont parfois servis d'un fragment
d'une composition plus vaste. Le mystére dissi-
mule souvent une médiocre réalité.

Il est cependant curieux de noter quelques-unes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

168 SCIENOCE

Lr virk

G. 3. — PORTRAIT D'HOMME, PAR PALMA VECCHIO
(MUSEE DE WORCESTER)

photographie du haut montre ce portrait tel
i val radiogra-
vie révéla que la position originale de la téte était
flérente. La photographie du cenire représente le

1
il avait été acguis par le musée. Une

bleau en cours de restauration et leg fragments
s deux téles superposées, tournces em sens opposé.
1 has. le vortrait avant retrouvé son aspect original.

Droits réservés au Cnam

des découvertes les plus intéressantes qui ont
été faites grace aux rayons x.

« L'homme & la cage » du Musée de Stras-
bourg, attribué a Mathias Grunewald, est un
tableau exécuté en deux temps. lLe peintre a
utilisé un panneau représentant un chat en
arrét devant une cage contenant un oiseau, ll
a repeint ensuite sur ce chat un buste d’homme.

premiére ccuvie est de peu d'années anté-
rieure a sa transformation, et sans doute aussi
de la main de Grunewal Il faut d'ailleurs
ajouter que le simple examen visuel du panneau
révélait déja par des détails de relief gu'une
modification y avait été apportée. Cette pre-
miére remargue a conduit a la découverte, en
incitant a radiographier ce panneau.

Un Saint-Jean-Baptiste appartenant & la Gale-
rie Royale de Florence, avait été entiérement
repeint a deux reprises. L'ceuvre paraissait dater
du xvi® siecle, mais cerlaines anomalies de
facture attirerent l'attention. Elle fut radiogra-
phiée et l'on acquit ainsi la certitude qu'une
autre peinture, en bon état, se trouvait dessous.
Les repeints furent enlevés et 'on fut en présence
d'un nouveau Saint-Jean de type analogue, mais
antérieur au moins de trois siécles. Une nou-
velle différence de style entre le visage et les
vétements du personnage ainsi révélé poussa a
approfondir 1'enquéte. visage semblait dater
du xivé siecle et les vétements de la fin du
xiii®. On parvint a effacer le visage et a retrouver
la peinture primitive dans un excellent état de
conservation.

Un autre tableau, provenant de ['église de
Rémole, en ltalie, montrait, a la base d'mne
Vierge & l'enfant du Xume siecle, deux saints
agenouillés d'un type plus moderne. Ils avaient
été ajoutés en 1761, et T'on découvrit en-dessous,
intacts, deux petits personnages du Xme siecle.

Ainsi, 'un des plus grands avantages de la
radiographie consiste & guider le travail du res-
taurateur en lui révélant ce gu'il trouvera sous
les repeints et si le nettoyage complet doit
itre tenté, mais de simples retouches ne sau-
raient apparaitre, puisqu’elles suivent exactement
le méme dessin. i

I histoire d'un tableau du Musée Rath, &
Geneve. mérite d'étre contée afin de mettre
garde contre des restaurations trop auda-

en
cieuses. Il s'agit d'une ceuvre de De la Rive,
peintre suisse de la fin du xvue siecle. Le

journal de ce

Seintre a été conservé, ll tenait
un catalogue de

ses Ceuvres. la date du

7 janvier 1790, sous la lettre A, figure cette
description de la toile : « Vue prise depuis
Sicheron, le coteau de Cologny, le méle, Ies

la Famille de Tournes-Sellon. a

Clacieres,
été remis A M. de Tournes, dés qu'il a été sec,
pour 100 louis. » Cependant, a la place de la
famille de Tournes,.on ne voyait gu'un superbe
troupeau. Le mystére s'éclaircit a la lecture
d'une seconde mote : « 1810. Janvier, le 26.
Terminé les changements aue M™® de Puck
m'a demandés au tableau A de 1790. A la place
de toute la famille de Tournes, j'ai peint un
troupeau de 24 anmimaux,- boeufs, vaches, che-
vres et moutons, » Ce texte fit songer & enlever
ces malencontreuses additions et & retrouver les
chatelains sous le bétail. Cependant le conser-
vateur hésitait. 11 eut raison, puisque 28 ans
aprés, une radiographie révélait que le groupe
familial avait été gratté et gqu'un nettoyees esm-
plet aurait abouti a une catastrophe.

Si les tableaux entierement recouverts d'un
sujet mouveau sont rares, par contre les modi-
ficalions apportées a certains th&émes considérés
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comme peu aimables, ou trop galants, sont fré-
quents. 1l a subli d'une grand'mére pudibonde
du régne de Louis-Philippe pour faire munir de
guimpes les décolletes abondants de ses ajeules
du dix-huitidme siécle; et d'un joyeux vivant
pour transtormer en héros de .chanson a hoire,
tenant sa coupe a la main, un Samson de Frans
Hals du Musée d'Edimbourg, élevant au dessus
de sa téte la machoie d'ane légendaire. Aujour-
d’'hui, coupes et guimpes peuvent élre aisément
révélées et effacées,

Parfeis de tels examens sont d'une utilité tiés
grande pour la connaissance de la genése d'une
ceuvre, ou la découverte de toiles considérées
comme disparues. Sous un beau portrait de
Rembrandt par lui-méme, on a pu distinguer
une figure de femme Agée, ccuvre du méme
ma1tre On discerne souvent ainsi les repentirs

d'un eintre, parfms méme le trait de son des-
sin, Lﬁ-n récit d'un ancien biographe de Rap}:ael
raconte que larllste eut ou crut avoir un jour
e VlSlOn dﬁ a Vler”c. Fnlcrvelllﬂ i] s em-
pressa de la fixer dés qu'il le put par un tableau.
Puis, craignant de commettre un sacrilége en
mettant une telle image sous les yeux € Ses
Lontc,mporams. il recouvrit cette peinture d'un
second sujet. On a cru, il y a quelques années,
vérifier cette légende, en distinguant, sous une
ceuvre du peintre, une belle Vierge qui semblait
de sa main. Ma!s, ici, un cas de conscience se
posa. Fallait-il anéantir la seconde ceuvre afin
de retrouver la premiére qui, peut-étre, ne la

vaudrait pas? Aucune restauration me fut ten-
["énigme subsiste toujours.

LCL, et

L'examen en lumieére uitra-

viclette

Les rayons ultraviolets sont proc]uils par une
lampe a vapeur de mercure, appareil fort simple
peu cofliteux, et que de nombreux amateurs
possédent aujourd’hui, Leur faible pouvoir de
pénétralion ne leur permet pas de traverser la
matigére picturale, ni son supporl. Leur effet
est limité a la surface visible du tableau. lls
sont énalement réfléchis par certaines substances
transparentes a l'eeil nu comme les vernis, les
huiles, les agglutinants de diverses sortes, lorsque

eux-ci sont de quelgue ancienneté, Par contre,
les  vernis I‘ﬂOdt:!]iU ne les réfléchissent pas.
Cet effet est du & un pht,nomt:n(, de polynierp
sation de la résine ou de lhul e, qul ne se
produit dans ces substances qu'au bout d'un
certain nombre d'années.

Sous les rayons de la lampe, un certain nom-
bre de couleurs deviennent Huorescentes, le plus
souvent en changean} de ton. Ce phénomeéne
ne se produit pas pour les couleurs de la tranche
chaude, celles qui vont du rouge au jaune. Ces
derniéres forment donc des taches mates. Au
contraire, les blancs de zinc ou de céruse, le
jaune indien, sont les plus brillants. Les s,
les verts, les violets brillent également. Un ‘ceil
exercé parvient a reconnaitre la présence de
certains composanls grace a ces différences de
luminosité et a des colorations caractéristiques
comme celle du blanc de zinec, par exemple, qui
se transforme en jaune canari. Or, ce blanc ne
fut employé qu'a_partir de 1840. De tels rensei-

FIG. 4.

— L'HOMME A LA CAGE DE MATHIAS GRUNEWALD (MUSEE DE STRASBOURG)

La radiographie de gauche montre que le personnage du tableau actuel (@ droite) a été superposé a une
silhouette de chat ouettant au bas de la cage.
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gnements peuvent étre interprétés pour dévoiler
le travail d'un faussaire, une restauration ou une
coplie modernes.

Les vernis anciens interposent un voile lumi-
neux mais trouble entre la matiére picturale et
I'eeil de l'observateur, Cette propriété est pré-
cieuse, car elle permet de dévernir un tableau
sous la lampe en contrélant | opération au tur
et 4 mesure de son développement, puisque ce
voile trouble disparait e¢n méme temps que
le vernis. LL'age de ce dernier peut étre approxi-
mativement établi par sa fluorescence plus ou
moins accentuée. D'une maniére générale, les
repeints forment sur la surface du tableau une
série de taches sombres. |l taut pourtant une
grande expérience pour déceler la cause de
toutes ces taches qui parst‘:mcnt le tableau et
ne pas confondre leurs origines. Il est curieux
de constater combien peu d'eeuvies, méme parmi
les plus authentigues, sont indemnes, d'autant
pius que les restaurateurs de jadis n’ hésitaient
pas a badigeonnur rpe surface relativement im-
portante pour cacher le plus minuscule accident,
afin d'amener graduellement leurs retouches a
se fondre avec les couieurs voisines.

L’emploi des rayons ultraviolets est d'ailleurs
plus récent que celui des rayons X. Certains
techniciens déclarent puiser plus de renseigne-
ments dans l'usage des premiers que des se-
conds, Les deux méthodes en réalité se com-
plétent fort bien et 'une ne rcmplace pas l'au-
tre. Les effets des rayons ultraviolets sont fixés
par des photographies exécutées a l'aide d'un
appareil a objectif de quartz.

Ce rapide apergu des méthodes d'analyse scien-
tifique acluallcment en usage dans les labora-
toires annexés aux grands musées ne saurait

prétendre a les exposer en détail. Mais, doré-
navant, les photographies faites sous les rayons X
ou ultraviolels, viennent, avec les résultats des
analyses chzmlqucs, compléter le dossier de
chaque tabieau, Il est désormais permis de
connaitre la genése d'une ceuvre, ses modifi-
cationa éventuelles. es répertoires sont peu
a peu établis, premsant la composmon des
couleurs crnployees a chaque époque, et méme
par chaque artiste. L.a présence de couleurs en
usage au XIXY siecle sur une toile présumée
du XvI® siécle peut amener & déceler l'ceuvre
d'un faussaire. Si habile gu'il soit, celui-ci
comimetlra toujours queigue erreur tcchmque qul.
engendrera la ausplcmn. Quanlté de taux Van
Gogh ont été décelés par 'examen microsco-
plque et radlographlque Ce fut l'occasion d'un
proceés célé

Il ne faut pas négliger dauantace le réle que
I'analyse scientifique est appelée a jouer dans
la conservation des ceuvres moderncs. en révé-
lant aux artistes les couleurs sujettes a variations,
les vernis ou les huiles gui provogueront des
craquelures désastreuses, bref toutes les substan-
ces susceptibles d'attenter & la vie d'un tableau.

[ historien d'art trouve désormais un auxiliaire
précieux a ses travaux dans la présence d'un
laboratoire établi & proximité d'un important
musée. Mais ces études en sont encore a leur
perlode experlmentale et lanalyse scmnuﬁque
n'a d'utilité qu'entre les mains d'un spécialiste
habile, doublé d'un historien d'art. Cette double
formation est indispensable a qui veut interpré-
ter les renseignements fournis par les appareils
modernes.

Jacques WILHELM.

ment, "anhydrase,
remarquable, un
(Dagénan), est sans effet.

mentation artificielle, contenant en
nutritifs nécessaires,
I1 suffit d’ajouter & ce méme
papier filtre, pour
mal reste en parfaite santé.
tien d'une motricité
nant au contenu
habituellement ce
par les légumes verta.

maintenu vertical,
culatoires,

- Il suffit de donner & une poule un peu de sulfamide (un <demi com-
primé de « septoplix », par exemple, mélangé & la nourriture de chaque jour)
pour lui faire pondre des ceufs sans coquilles. La sulfamide inhibe un fer-

nécessaire a la formation de la coquille calecaire.
médicament trés voisin chimiquement, la

<+ On tue un lapin par paralysie intestinale en lui donnant une ali-
guantité convenable tous les éléments
mais totalement absorbables,
régime
que l'intestin fonctionne de facon normale et que 1’ani-

Cette trés simple expérience montre le rdle
intestinale normale, des
de corps inertes sans valeur nutritive et qui ne sont pas absorbés, mais don-
intestinal un volume suffisant.
rdle dans notre alimentation,

-+ Nous accomplissons chaque jour, en nous maintenant debout, une perfor-
mance difficile, qui tuerait en quelques heures beaucoup d’animaux. Un lapin,
la téte en haut, meurt en quelques heures d’accidents eir-
la téte n’étant plus assez irriguée et le sang s’accumulant dans
les organes abdominaux. On peut faire survivre le lapin beaucoup plus long-
temps en position verticale en lui entourant le ventre d’un bandage serré
qui supplée Vinsufficance de sa musculature abdominale.

Fait
sulfapyridine

sans laisser de déchet.

une substance inerte, telle que du

L]
indispensable, pour le main-
« aliments-lest », c¢’est-a-dire

C’est la cellulose qui joue
et elle est surtout fournie
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Le Curtiss X P-55

“ Ascender ”’

A Curtiss-Wright Cor-
: poration_vient de sor-

tir aux Etats-Unis le
prototype d'un avion de
chasse d’une conception en-
tierement nouvelle, Non seu-
lement le moteur, mais aussi
les ailes sont reportées A
Varriere du fuselage. Le
moteur est un Allison de
12 cylindres en V, a refroi-
dissement par eau, dévelop-

par V. RUBOR

expérimentaux présentés par
les constructeurs et non en-
core adoptés officiellement
par I’Armée, la lettre P est
I’initiale du mot « Pursuit »
qui s’applique aux chasseurs
américains). Aucun chiffre de
ptrformances n’est connu
jusqu’ici. Le constructeur,
comme pour tous les avions
nouveaux, annonce gque sa
vitesse est au moins égale a
celle de tous les appareils
existants dotés d’une puis-
sance égale. Mais il insiste
surtout sur sa manceuvrabi-
lité et le dégagement des

Fic. . —
¢« ASCENDER. » EFFECTUANT SES ESSAIS
DROITE A GAUCHE

pant 1275 ch. 1l entraine
une hélice propulsive mon-
tée B Dextrémité arriere du
fuselage et largable en vol
afin que le pilote ne risgue
pas de la rencontrer dans le
cas ou il devrait sauter en
parachute,

Le gouvernail de direction
est double, porté par les ai-
les, presgue a leur extré-
mité. Le gouvernail de pro-
fondeur se trouve a ’avant,
sur le plan du petit stabJ_
lisateur, lequel portera éven-
tuellement les armes de
bord.

La désignation provisoire
de l'appareil, qui a recu le
nom d’ «Ascender» rim-
peur »), est XP-55 (la let-

tre X désigne les appareils -

LE NOUVEAU PROTOTYPE D'AVION DE CHASSE CURTISS

: LA DIRECTION DU VOL EST DE

vues du pilote gue ni moteur
ni ailes ne viennent géner
vers l'avant et les cotés.

Engrais
et
Pisciculture

IES fabricants d’engrais

des Ltats-Unis ont en-

4 trepris une série d’ex-
périences dont ils diffusent
les résultats en vue de déve-
lopper la pisciculture en
Amérique. Ils soulignent
que, par l'emploi de métho-
des rationnelles, il est pos-
sible d’obtenir des rende-
ments a ’hectare plus éle-
vés dans l'élevage du pois-

son gue dang celui du bé-
tail. L’engrais répandu sur
le sol ou enfoui est absorhé
par les racines des plantes
dont il stimule la croissance
et accroit la production:
dans un étang, il joue un
16le comparable en favori-
sant le développement des
microorganismes qui consti-
tuent le plancton, nourriture
des insectes et des plus pe-
tites espeéces de poissons,
Ceux-ci sont a leur tour la
Hrme des espéces plus gran-
es

Traité ainsi par des en-
m"als un etang’ pourrait
produire jusqu’a 340 kg de
poisson par hectare, au lieu
des chiffres habituels qui
vont de 8 4 170 kg au maxi-
mum par hectare. L’élevage
du bétail, d’aprés les chif-
fres invoqués, ne fournirait
pas plus de 250 kg par hec-
tare. En Amérique, plusieurs
milliers d’étangs artificiels
sont en exploitation et on
signale en particulier que,
dans le seul Etat d’Okla-
homa, 2434 étangs A pois-
sons ont été créés dans la
mexmére moitié¢ de Van-
née 1944.

I1 faut rapprocher ces ré-
sultats des essais poursuivis
en KEcosse, dans le Loch
Sween, qui, séparé de la
mer nar un barraze forme
un petit lac d’eau salé. L’ad-
dition d’engrais azoté et
phoenhate a en pour effet
d’accélérer la croissance des
especes qul v vivent au
point que, en deux ans, les
individus vy atteignent la
taille normale de cinn ou six
ans. Ceci permet de rappor-
ter la plus faible producti-
vité de la mer, comparée a
celle des étanes exploités ra-
tionnellement, a une défi-
cience ahmentalre des mi-
croorganismes, base de la
nourriture des espéces re-
cherchées par ’homme. Peut-
étre verra-t-on, dans ’ave-
nir, pratiquer sur ces bases
lelevap:e marin dans cer-
tains territoires de péche,
isolés ou mnon de I’Océan,
par des digues.
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' I'appareil, est limité par la que celui du microscope or-
Ultram!croscopes nature méme de la lumiére. dinaire. On passera d’un

électroniques aux
Etats-Unis
D ILPUIS 1940, la tech-
nique du microscope
électronique a fait,

Etats-Unis, de grands
En juillet 1944, la

aux
progres.

Radio Corporation of Ame-

I1 augmente avec la fréguen-
ce du ravonnement utilisé,
c’est-a-dire avec la petitesse
de sa longueur d'onde. La
longueur des ondes associées
aux électrons du microscope
électronique est environ cent
mille fois plus courte que
celle de la lumiére visible. Le
pouvoir séparateur peutiainsi
étre 50 ou 100 fois plus grand

Fic. 2.

— NOUVEAU MICROSCOPE ELECTRONIQUE UNIVERSEL RCA

Cet appareil permet de grossir entre 100 et 22 000 fois avec 40 échelons

intermédiaires.
ratrice des électrons dans

rica a livré aux laboratoires
biologiques et industriels
58 exemplaires du premier
modele réalisé en 1940, avec
lesquels plus de 100 000 mi-
crographies ont ¢té faites.
Les photographies ci-contre
montrent les deux tvnes les
plus récents, mis sur le mar-
ché en mai 1944. L.eur ro-
bustesse et la simplicité de
Iem fonctionnement, l.']l.Il
n’exige des opérateurs qu'un
minimum d’entrainement, té-
moignent que cette t(,rhm(ﬂ.le
ultramoderne a acquis main-
tenant droit de cité dans les
laboratoires de recherche,
d’essal et de contrdle des in-
dustries les plus diverses.

On sait que le pouvoir
séparateur du microscope
ordinaire, qui caractérise
la dimension du plus pe-
tit détail  séparable avec

Le systéme électronique qui controle lu tension accélé-
le tube comporte 25 lampes.

mossissement de 2 000 fois
a plus de 50000 ou 100 000
fois. L’imperfection relative
de la technique actuelle est
d’ailleurs cauvse que l'on
n’utilise pas encore toutes
les possibilités théoriques
des faibles longueurs d'on-
des ¢électroniques,

L’appareil de la figure 2
est du tvpe universel et per-
met de réaliser soit des mi-
crographies a deux dimen-
sions, smt des microgra-
phies stéréoscopigues, soilt
des diagrammes de diffrac-
tion de substances cristalli-
nes. Les micrographies or-
dinaires peuvent ¢étre obte-
nues directement lorsque 1’é-
chantillon étudié ne dépasse
pas un micron (un millieme
de millimetre) d’épaisseur.
Au dela, i1l est opacque aux
électrons et on tourne la dif-
ficulté en coulant i sa sur-
face une mince pellicule que
I’on soumet au rayonnement
apres 'avoir détachée. Les
inégalités d’'épaisseur réve-
lent alors tous les accidents
superficiels de 1'échantillon
avec une remarqguable mi-
nutie.

Les clichés stéréoscopiques
(directs ou indirects suivant
la méthode 1Jrcccdcntc) sont
obtenus en 1inclinant trés 1é-
gerement les ¢échantillons
dans un sens, puls dans l'au-
tre par ranport i la position
normale, On. les étudie en-
suite en vision bindculaire.

On sait enfin gue les dia-
grammes de diffraction per-
mettent ’étude de la dispo-
sition gcdéométrigue des ato-

FIG. 3.
Cet appareil,

— UN MODELE SIMPLIFIf DE MICROSCOPE ELECTRONIQUE
qui ne comporte que 14 lampes, permet de grossir 500 fois

ou 5 000 fois.
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FIG. 4. — LES ECAILLES DE L’AILE D'UN MOUSTIQUE PHOTOGRAPHIEES
AU MICROSCOPE ELECTRONIQUE AVEC UN GROSSISSEMENT DE |6 000 Fois

mes dans les substances cris-

tallines. On_les obtient soit
par transmission, dans le
cas de roudres cristallines

transparentes aux électrons,
soit par réflexion du fais-
ceau électronique frappant
I’échantillon sous incidence
rasante. Tous les clichés
doivent ¢étre agrandis opti-
guement pour révéler tous
les détails enregistrés,

L’appareil de la figure 3
est un modele simplifié trans-
portable. Comme dans le
précédent. l'enceinte ou_re-
gne le vide et ol circulent
les électrons est de volume
tres réduit. Il en résulte que
le temps mort entre deux cli-
chés successifs, di a la né-
cessité de rétablir le vide
dans l'enceinte, est réduit
au minimum. Il ne dé-
passe pas une minute et
demie.

Le mimétisme
des oiseaux de mer

N curieux débat s’est
l I ouvert récemment 3

la suite de Darticle
gu’un naturaliste britanni-
que avait consacré dans la
revue anglaise « Nature » a
la question de savoir si la
couleur blanche des oiseaux
de mer (mouettes, goélands,
etc.) constitue ou non un
avantage pour ceux-ci, L’au-
teur de cet article soutenait
que la couleur blanche de
ces oiseaux les rendait moins
visibles aux poissons qu’ils
péchent pour se nourrir,
parce que le contraste entre

la luminosité du ciel et celle,
toujours inférieure, d’un ob-
jet quelconque, est d’autant
moins apparent que la cou-
leur de cet objet est plus
claire. 11 citait comme argu-
ment, a4 lappul de cette
thése, la peinture blanche
dont on revét le dessous des
ailes des avions de l’aéro-
nautigue navale afin de les
rendre moins visibles aux
sous-marins a qui ils don-
nent la chasse. La blancheur
du plumage des oiseaux de
mer semblait donc étre 1ef-
fet d’un mimétisme visant a
les camoufler au mieux a la
vue de leurs proles.

Mais d’importantes objec-
tions ont ¢été aussitdt soule-

vées a Dencontre de cette
these. On a notamment re-

levé que la vue trés défi-
ciente des poissons ne sem-
ble pas rendre néccssaire un
tel camouflage. On s’est sur-
tout demandé pourquoi. si
la couleur blanche constitue
réellement un avantage pour
les oiseaux de mer, il n’en
serait pas de méme pour les
oiseaux se nourrissant de
proies terrestres (aigle, fau-
con, hibow, etc.) dong aucun
ne posseéde de plumage blanc.

semble en réalité qu ‘un
facteur capital a été omis
lusqu ici dans ce débat :
c’est que le poisson est sé-
paré dc 'oiseaun nar une sur-
face a la fois tres brillante
(& cause de la différence de
réfringence des milieux) et
mouvante. Quand un_pois-
son regarde en l'air, il voit
une surface agitée et bril-
lante comme du mercure: sa
vue ne -peut traverser cette

surface de séparation gu’au
voisinage de la verticale (a
cause de la réflexion totale),
Dans ces conditions, le fond
sur lequel apparait 'oiseau
n’est pas le ciel, comme
pour les animaux terrestres,
mais une surface lumineuse
avec laquelle un objet blane
pourrait se confondre facile-
ment — dans ’hypothése ot
I'état d’agitation contmue]le
de cette surface n’en ferait
pas un obstacle tout a fait
infranchissable aux regards
du poisson.

L’utilisation de
Uénergie des marées
en Angleterre
L 'UTILISATION de I’é-

nergie des marées a

fait depuis quelques
décades l’objet de nombreu-
ses études (1).

’Angleterre, trés pauvre
en houille b]anche s’inté-
resse i)artlcuherement a cette
quesnon Deés 1933, un rap-
port trés approfondi de Lord
Bravazon avait proposé ’ins-
tallation d’une usine dans
I'estuaire de la Severn (fi-
gure 9). En effet, le canal
de Bristol présente des dif-
férences de niveau trés con-
sidérables entre les marées
haute et basse et sa configu-
ration geog‘raphlque se pré-
terait idéalement i 1’utilisa-
tion de I'énergie des mil-
lions de métres cubes d’eau
qui y affluent et en refluent
deux ions par jour

Le plan prévovait 'instal-

(1) Voir notamment : « L'usine
de I'Aber Vrac'h » (Science et

Vie, n” 65, octobre 1922); « Les
usines marémotrices », (Science
et Vie, n° 71, mai 1923; no 161,

novembre 1930).

FIG. 5. — L’ESTUAIRE DE LA SE=
VERN ET LE CANAL DE BRISTOL
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lation de seize turbines de
72000 ch chacune, soit une
puissance totale de plus
d’un million de chevaux, 1l
v était par ailleurs prouvé
d’avance gue l'entreprise se-
rait largement rentable, mé-
me au cas oll, ‘pour parer
aux inconvénients de l'inter-
mittence des marées, on
utiliserait pendant le reflux
une partie de l'énergie cap-
tée pour pomper dans des
réservoirs l'eau dont on uti-
liserait ensuite la chute pen-
dant les heures creuses de
production.

Mais, en 1933, prés d'un
million de mineurs gallois
se trouvaient en chomage et
I’ am)hcatlon du plan de Lnr(l
Bravazon n'’ett pas manqué
d'accroitre encore ce nom-
bre. Aussi le projet fut-il
trés mal accueilli par la
presse et 'opinion et dut-on
purement et simplement
classer le dossier.

Aujourd’hui, les conditions
sont bien différentes. La pé-
nurie de charbon se fait
cruellement sentir en Angle-
terre, et la main-d’ccuvre
dans les mines est insuffi-
sante. Aussi est-on en tra.n
de reconsidérer la question
et de mettre au point la réa-
lisation éventuelle du projet,
lllll permettrait une €cono-
mie annuelle de 1 million
de tonnes de charbon utili-
sées pour la production d’é-
nergie thermique. Il semble
d’ailleurs que cette véalisa-
tion serait beaucoup moins
coliteuse que lors de ['éta-
blissement du premier plan
en 1933, car la durée des
travaux et les frais d’amor-
tissement des capitaux se-

raient nettement réduits.
D’autre  part, Dintercon-
nexion avec les divers ré-

seaux déja existants pourrait
a présent dispenser de pré-
voir une installation de POM-
nage et des réservoirs des-
tinés a remédier a linter-
mittence des marées.

La guerre

et les baleines

A chasse a la baleine

a pris, depuis le début

4 de ce siecle. une ex-
tension généralement in-
soupconnée. On estime 2a
35 000 le nombre de baleines
annuellement tuées dans les
derniéres années ¢gui ont
précédé la guerre, et a
509 000 le nombre total des
baleines tuées entre 1904
1939. L’avenir de la race se

trouvait ainsi trés grave-
ment menacé. Le conflit ac-
tuel, en interrompant com-
plétement pendant six ans
toute chasse & la baleine, a
grandement favorlsc la mul-
tiplication de l'espéce du-
rant ce laps de temps. Le
danger d’extinction de la
race a donc. au dire des ex-
perts, disparu pour le mo-
ment, ou tout au moins, il
se trouve grandement dif-
féré.

Des eufs frais
au bout d’un an
N sait que. tandis que
1 ceuf frais parait lourd
4 la main, il perd ra-

pidement de son poids (en-
viron 1 g par jour), par

Membranes

el Chambre & air
coquilliéres

] RS
gcrmmaave\\-‘*

[F1c. 6. — COUPE SCHEMATIQUE

D'UN EUF,

suite de !"évaporation de son
eau de constitution a travers
les pores de sa coquille (1).
(n sait aussi que, pour con-
server les arufs, on peut, soit
les disposer dans des cou-
ches de poussiére de char-
bon, de sciure de bois, de sa-
ble stérilisé. etc., soit les
plonger dans de l'eau de
chaux ou dans un mélange
de silicate de potasse et de
silicate de soude. Tous ces
procédés unt pour but a la
fois de s’opposer a l’évapo-
ration de l’eau de constitu-
tion et aux rentrées de l'air
extérieur par les pores de la
coquille. (La chambre a air

(1) Plongé dans une solution
de sel marin & 10 %, l'ceuf tombe
au fond s'il est du jour, se main-
tient en »suspension dans le li-
quide aprés deux ou trols jours,
et surnage au bout de cing &4 six
Jours.

de l’ceuf augmente en effet
de - volume avec son A4ge.)
Industriellement. on conser-
ve lec ceufs par le froid (1).

M. Alexis Romanoff, pro-
fesseur a I’Ecole d’Agricul-
ture de ’Etat de New York,
s’est demandé€ si on ne pour-
rait atteindre au méme ré-
sultat sans utlllser de maté-
riaux étrangers a l'ceuf. Il
vient de déccuvrir un pro-
cédé qui permet de conser-
ver aux ceufs leur fraicheur
du premier jour, pour une
période allant jusqu'a un
an. Il s’agit slmnltment de
plonger les ceufs frais dans
de l'eau bouillante pendant
5 secondes, puis de les pla-
cer dans des réfrigérateurs,
a la température habituelle
de 5° C. Ce procédé fait en
effet coaguler une mince
couche extérieure de 1’albu-
mine de l"ceuf gui protége
son contenu contre 1’évapo-
ration de l’eau et les ren-
trées d’air,

La saveur de
certaines substances

'EST en 1933 que les

savants américains ob-

serverent pour la pre-
mieére fois que la saveur de
certaines substances n’est
pas la méme pour tout le
monde, en remarquant que
la phénylthiocarbamide a une
saveur amere pour 40 % des,
hommes, tandis que 60 % ne
lui trouvent aucun goit. En
neussant les recherches plus
avant, on trouve gue la sen-
sibilité au gout de cette
substance est trés inégale-
ment répartie entre les di-
verses races et qu’elle se
transmet par hérédité. Tou-
tefois. malgré de nombreux
essais, on ne put, pendant
douze ans, trouver d’autre
corps doué, comme la phé-
nvlthlocarbamlde. de la pro-
priété de n’exciter le sens
gustatoire gue d’une fraction
de_1’humanité.

Or, voici_que deux cher-
cheurs de Glasgow viennent
de découvrir qu’un autre
corps organique sulfuré, le
thio-uracile, possede cette
meéme propriété, Ils étudient
également la répartition de
la sensibilité i1 la saveur se-
lon les races, les sexes, etc.,
et les premiers résultats
montrent qu’il existe un plus
fort pourcentage de person-

(1) Voir « La conservation
des- produits agricoles » (Science
et Vie, no 280, déc. 1940, p. 209).
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nes non sensibles au goit d’en éviter 1l’emploi. Un chacun de ces quatre corps

amer du thio-uracile chez les
hommes que chez les fem-
mes. Ainsi la science est-elle
en train de redécouvrir l'a-
dage nJouulalre selon lequel
« des golts et des couleurs
on ne discute pas ».

Boissons
et Vitamines

ORSQU’ON établit la
valeur nutritive d’un
4 régime alimentaire, on
néglige le plus souvent de
tenir compte des boissons.
Or, le roéle de celles-ci est
loin d’étre négligeable. Elles
contiennent, en effet, non
seulement des substances
proprement nutritives (sucre
et alcool), mais auss1 ues
quantités parfois importan-
tes de « vitamines ». Ceci
est notamment le cas de la
bigre, qui est riche en vita-
mines B. et P Une cu-
rieuse anecdote illustre
l'importance de la teneur de
la biere en vitamines P.P.
(antipellagreuse). Comme
une peuplade indigéne d’A-
frigue Occidentale Britan-
nique faisait une grande
consommation de biere de
millet, les missionnaires s"é-
murent des ravages que cau-
sait 'alcoolisme parmi leurs
fideles, et résolurent de les
faire renoncer a l'usage de
cette boisson. Ils parvinrent
A ce résultat a4 force de
patients efforts, mais lors-
que les indigénes ne burent
plus de biere, ils furent
presque tous atteints par les
troubles de la l)ellagre (avi-
taminose La bigre de
millet était en effet la prin-
cipale source de vitamine P.
de leur régime alimen-
taire, et force fut aux mis-
sionnaires de lalsser se
répandre & nouveau l'usage
de cette boisson parmi les
indig®nes.

La perméabilité des

papiers d’emballage

a@ arome des den-
rées alimentaires

]' A pénurie des métaux
d

emplovés en temps
ordinaire pour conser-
ver les produits mpérissables
en tubes ou en boites a
obligé a rechercher les
movens d’en restreindre ou

_les odeurs

Congreés et une Exposition
des Lmballages de Rempla-
cement, organisés a Paris
en 1941, ont fait connaitre
des matériaux et des procé-
dés nouveaux, ceux-ci quel-
quefois fort ingénieux, qm
permettent d’obtenir ce ré-
sultat dans un grand nom-
bre de cas, en se servant de
cartons et de papiers spé-
ciaux. Cependant, une ques-
tion restait posée dans
quelle mesure ces matériaux
empéchent-ils que l'arome
du produit emballé ne se dis-
sipe? Des recherches faites
a ’Institut pour I’Etude des
Aliments de Munich (1) ré-
pondent en partie 4 la ques-
tion en ce gui concerne les
paplers.

lLa guestion a une cer-
taine importance. Un grand
nombre de produits alimen-
taires ont un arome spécial
(café, chocolat, fromages,
poissons et viandes séchés
ou fumés); il convient de
le leur conserver, car il est
lié a leur saveur, il la re-
hausse et il agit comme un
stimulant de l'ingestion et
de la digestion; de plus, un
emballage 1mperméable aux

odeurs permet de conserver_

ces produits dans un méme
magasin a4 cO6té d'autres
sans arome ou i arome plus
subtil, capables d’absorber
(ceufs, sucre,
corps gras).

Pour les essais, on a choi-
=1 comme sources d’odeurs,
c est-a-dire de vapeurs, car

I’vdorat ne percgoit que des
vap: urs ou des gaz, guatre
composés organiques chi-
miguement définis, dont les
odeurs sont différentes, ca-
ractéristiques d’un  grand
nombre de produits, qui
sont trés volatils, d’un do-
sage facile et précis. Ces
corps sont : 'acétate d’éthy-
le, qui bout 4 77° C, est so-
luble dans l’eau et se ren-
contre dans la plupart des
fruits frais; la triméthyla-
mine, qui bout 4 3°5 C et
dont "odeur repoussante est

celle des poissons frais ou
pourris; le limonéne, qui
bout a 175° C, est d’une

odeur agréable et se rencon-
tre dans la zeste de tous les
agrumes: la naphtaline, gqui
ne bout qu’a 218° C, mais
se sublime facilement a
basse température et dont
l'odeur est bien connue.
n poids déterminé de

Die Chemische Technlk
8.

(1)
9 octobre 194

est placé dans une capsule
de verre qui est recouverte
et fermée jointivement, au
moyen d’une colle, par le
papier essayé formant cou-
vercle, comme un pot &4 con-

fiture. La différence de
poids de la boite avant et
apres l'essai représente la

quantlte du corps qui a tra-
versé le papier. Elle mesure
sa perméabilité, On a opéré
a la température de 20° C.
La ditl'érence de poids,
exprimée en millimammes
par décimétre carré de la
surface du papier et par
jour permet de comparer .es
différents papiers et les dif-
férentes odeurs. Elle varie
beaucoup des uns aux au-
tres, notamment avec l'eau,
gul a été essayée aussi a ti-
tre de comparaison, car tous
les papiers sont plus ou
moins hygroscopigues. Cha-
que essal a duré hui jours,
Oa a essayé douze papiers.
Les valeurs trouvées pour
la vapeur d’eau sont com-
prises entre 40 (papier €pais
ordinaire ciré) et 18 000 (pa-
pier de cellulose non verni);
pour les autres vapeurs, les
écarts sont beaucoup moins
grands et les valeurs plus
faibles; avec D'acétate d'é-
thyle, elles varient de 4 (pa-
pier épais ciré) a4 1100 (pa-
pier épais encollé); avec la
triméthylamine, de 0.3 (pa-
pier de cellulose verni sur
ses deux faces) a 270: pour
la naphtaline, de 0 a 58:
pour le limonéne, de 20 a 30.
De ces essais on a tiré les
conclusions suivantes. La
fabrication des papiers spé-
claux est trés irréguliere,
car. des papiers en apna-
1ence ldEl‘lUquS et vendus
pour servir aux mémes usa-
ges peuvent se comporter
tres différemment, non seu-
lement a l'égard de corps
volatils différents, mais aus-
si A "égard du méme corps
volatil. La perméabilité a
quelque chose de spécifique:
elle dépend et du papier et
de la wvapeur qui le tra-
verse. 11 est donc prudent de
faire l’essai d’un papier
proposé pour emballer un
produit nouveau et aussi de
vérifier qu’a chaque nouvelle
livraison par le méme fabri-
cant, le papier est identique
3 celui qui a été fourni anté-
rieurement et a donné satis-
taction. Un essai d’une du-
rée de huit jours suffit pour
renseigner exactement: il est
trés précis si l'on  opeére
avec l'acétate d’éthyle. En
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effet, c'est & ce corps que
corrcs:)ondent les plus
grands écarts, et sa vapeur
traverse tous les paplers a
peu pres vingt-cing fois plus
vite que celle d(s trois au-
tres corps essayés.

Il est curieux de remar-
quer Aaue ce ne sont pas né-
cessairement les papiers les
plus épais ni ceux qui sont
cirés ou vernis qul gonnent
les meilleurs résultats.
ainsi que celul qui donne de

beaucoup les meilleurs et
les plus réguliers, dans tous
les cas, est le papier d’acé-
tvl-cellulose, en feuilles min-
ces, souples et transpa-

C’est  rentes.
V. RuBoR.
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sans connaitre
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——— \ N\ AY Tous les phénoménes électri-
P T \\\\_\‘ prv ET ques ainsi que leurs applica-
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[ les plus récentes sont étudiées
dans le cours pratique d'électri-
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; l Chacune des manifestations de 1'électricité est
e expliquée 4 1'aide de comparaison avec des phéno-

E;t fe"ement thque'! mé)nc?’. connus par tous et toutes les formulcg de
. calcul sont indiquées avec la maniére de les utiliser.
u Cable En dix mois vous serez 4 méme de résoudre tous
n : les problémes pratiques de I'électricité industricile.

—

Ta.ﬁ pondidna et Ce cours sadresse aux praiiciens de ['électricité, aux
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préalable désirent .connaitre réellement
{"électricité, tout en ne consacrant d ce
travail que quelques heures par semaine.

pour la docu-
‘ mentation 48A
Qoindre & frs

ATIQUE “eui

222, Boulevard Pereire - PARIS-17¢ "i

Plus que jamais, c’est aujourd’hui le devoir de chaque Francais.

ALORB que la bataille implacable se poursuit aux cbtés de nos alliés, nos relations
reconnues indispensables deviennent chaque jour de plus en plus étroites, et vous
font un devoir d'apprendre l'anglais. .

Apprenez I’anglais, c'est aussi votre Iintérét, car
bientot dans tous les domaines : commerce, tourisme,
sport, politique, diplomatie, etc., nous aurons besoin
de I'anglais, et celui qui ne saura pas cette langue sera
terriblement handicapé.

Mais apprendre l’anglais, c¢'est encore acquérir des
joies nouvelles, d’'abord celle de mieux connaitre la vie
anglaise, les grands journaux, les magnifigues ma-
gazines de Londres, d'écouter et de comprendre les con-
certs de la radio; enfin le plaisir de golter dans la langue
originale les bons films qui, « doublés », perdent la moitié
de leur valeur.

Sachez maintenant que par la Méthode LINGUA-

A Y PHONE, quelques mois suffisent pour apprendre ['an-

werporiublement. fustalis dang voire faateuil, glais. A l'aide de disques et de livres, par le son, par

' & vulee moment préfécé, I'image ot par le texte, cette méthode de réputation

3 mondiale vous enseigne chez vous la languz parlée

DEMUNSTRAT‘DN TOUS LES JOURS et la élanlgue écrite. Votre acc:nt est parfait ot

: ; iy inadi vous écrirez correctement aprés seulement quel-

Si vous habitez Paris U’cnf‘. a nu.hf’. institut ques semaines; vous étes trés vite étonné de pou-

nous vous ferons une démonstration person- voir vous débrouiller avec des Anglais ou des
nelle qui sera pour vous une véritable pre- Américains.

miére legon, Si cela est impassible, deman -

e e, St le et motle g INSTITUT LINGUAPHONE

donnera t us rens ignemehls sur nolre mé-

thode (joindre 6 fr. entimbrespour tous frais) 12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS (8°)
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ELECTRO-MECANICIEN d"AVIATION
: PILOTE AVIATEUR
OPERATEUR RADIOTELEGRAPHISTE!

Devenes

MONTEUR-DEPANNEUR
RADIO - TECHHNICIEN
SOUSINGENIEUR RADIO ouw
DESSINATEUR mNDUSTRIEL

@
ECOLE PROFESSIONHELLE SUPERIEURE -

51, BOULEVARD MAGENTA, PARIS [107)

AUTOMOBILE - AVIATION-CINEMA - COMMERCE - VENTE
ET PUBLICITE - CUISINE - DESSIN - DICTIONNAIRES €7
ENCYCLOPEDIES - ELECTRICITE- ELEVAGE - ENSEIGNE-
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TISME - ASTRO;
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EISTE pe Hos:LIVRES SELECTIONNES:CONTRE'5:"-e5 TIMBRES:

EGOLE DU GENIE GIVIL o sevscvese | ECOLE DE 1.S.F.

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

MATHEMATIQUES

Enseignement des Mathématiques, Phy-
sique, Mécanique, Chimie, Aslronomie,
& tous les degrés.
CONTREMAITRE,
INDUSTRIE DESSINATEUR,
TECHNICIEN, SOUS-INGENLEUR, INGE-
NIEUR en Mécanique générale, Constructions
acéronautiques, Electricité, Electro mécanique,
Chimie industriglle, Batiment, Travaux publics,
Constructions navales, Géomelres

Secrétaire,

COMMERCE - DROIT Canlglahle,

et Directeur, capacité en droit, é¢tudes juridiques,

brevet d'expert comptable de I'Etat.

Agriculture générale,

AGRICULTURE Meécanique et Genie
agricole, Sylviculture, Industries agricoles.

Tous les con-

ADMINISTRATIONS Jurs techni.

ques des diverses administrations France et

Colonies, Armée, Air, Marine,

Brevety de navi-

AVIA.I‘ION CIVILE galeurs acriens et

de Piloles, Concours d'Agents technigues et d'In-

génieurs adjoints, Météorologistes, Opérateurs ra-

dioélectriciens, Chefs de Poste et Mécaniciens

d'aéronefs.

BACCALAUREATS, ECOLES NATIONALES

Préparation & l'entrée A toutes les Ecoles natlo-
nales, secondaires, techniques et supérieures et
aux Baccalauréats, Brevets Malh.-Géné.

Envoi du programme désiré contre 10 francs en timbres. (INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE.)

JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nom-
breuses, les plus rapides, les mieux payées,
les plus attravantes...

sont dans la RADIO

P. T. T.,, AVIATION, MARINE, NAVIGATION
AERIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRI-
TOIRE, * POLiCE, DEPANNAGE, CONSTRUC-
TION INDUSTRIELLE, TELEVISION, CINEMA.

COURS SCIENTIFIQUES,
TECHNIQUES, PRATIQUES,
PAR CORRESPONDANCE

Les éleves recoivent des devoirs qui leur sont
corriges et des cours spécialisés., Enseignement
congu d'apres les méthodes les plus modernes
perfectionne depuis 1908,

Possibilité d'erercices pratiques chez soi : lecture
au son, manipulation, montage el construction
de poste.

Preparation a U'entrée auxr écoles privéies
d'Enseignement maritime, ainsi qu'@ur écoles en
exercice de I'Aviation et de la Marine militaires.
COURS SUR PLACE ont lieu &4 Nice 4 I'Ecole
d'Enseignement maritime, 21, boul. Frank-Pilatte,

Le Gérant : Lucien LESTANG.
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JEUNES GENS'!
Pour répondre aux besoins sans cesse grandissants de
1a Radio frangaise en cadres spécialisés, nous coneeil-
lons vivement aux jeunes gens de s'orienter délibéré-
ment vers les carriéres de la T.S.F.
AVIATION CIVILE ET MILITAIRE, INDUSTRIE,
MARINE MARCHANDE ET MARINE NATIONALE,
COLONIES, MINISTERES ET ADMINISTRATIONS.
Ces carriéres reéaliseront les aspirations de la jeunesse
moderne, puisqu’elles joignent a l'attrait du scienti-
fique celui de travaux manuels importants.
PREPAREZ CES CARRIERES
en suivant nos cours spécialisés
PAR CORRESPONDANCE
congus d'aprés les méthodes les plus modernes de
l'enseignement américain.
INSCRIPTIONS A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE

TOUS NOS COURS COMPORTENT LES EXERCICES
PRATIQUES A DOMICILE

PLACEMENT
A 1’heure actuelle, nous garantissons le placement de
tous nos eéléves opérateurs radiotélégraphistes.
diplomes.
L’Ecole délivre des CERTIFICATS DE FIN D'ETUDES
conformément & la loi du 4 aout 1942.

MARINE MARCHANDE
ST & Y )

Notices gratuitement sur demande.
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-_f‘ S rcgg i g*:.tr.

‘3‘1 50 : 0
ECOLE GENERALE PROFESSIONNELLE RADIOTECHNIQUE

o~ e
éinstallation de nos locaux de PARIS.

Y,

VICHY, |4, rue de Bretagne — Prochainement r

f
@ % u% Renseignez-vous aujourd’hui méme
TE sur I'ECOLE INTERNATIONALE
N - E/ et sur les lucratives et passion-
T? nantes carriéres auxqueiles vous
& pourrez pretendre lorsque vous
saurez dessiner. LECOLE INTERNATIONALE vous
offre. gratuitement un trés bel Album qui vous
expliquera comment vous pouvez apprendre rapi-
dement et agréablement, chez vous, a dessiner et
a peindre. Pour recevoir cet Album, sans qucun
- engagement pour vous, il vous suffit de découper

le bon ci-dessous, d'y joindre 5 Frs, a votre gré,
ainsi que votre nom et adresse, et d'adresser aus-

sit6t votre lettre a

L'ECOLE INTERNATIONALE

PAR CORRESPONDANCE —

DE DESSIN ET DE PEINTURE /357 2

SERVICE D Q PRINCIPAUTE DE MONACO
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