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ECO

12 . RUE DE LA LUNE . PARIS

COURS DU JOUR,DU SOIR OU PAR CORRESPONDANCE

‘LE DESSIN FACILE'

enseigne . PAR CORRESPONDANCE
tous les genres de dessin

@ LE DESSIN FACILE™ — Croquis.
paysage, pnrl.ral!, nu lcldérnlque.

ﬁw perspective, anatomie, caricature,
a etc, magnifiques planches
o hot h d | :
Pholographiques inédites accompagnant es lecons-.
B LA PEINTURE FACILE. - Mélanges et harmonies de couleurs.
Technigue de l'aguatelle Is gouache et la peinture a 'huile * M"'
avec planches hors-lexte en couleurs. —

P Bt

“JE DESSINE ' Ce petit cours amusant et instructif pour

el les enfants de 6 a |2 ans donne au petit éléve le wodt du dessin

B Charmante carriére pour les femmes et jeunes filles la M
mode offre des débouchés lucratifs dans la hgurine, le ’ﬂm
# o

catalogue, la création de modéles, etc .
Mm B Cours spécial préparant su métier trés attrayant
d; = d'illustrateur de livre, revues. journaux. etc...
.

tels sont les multiples débouchés offerts au dessinateur
publicitaire. }&
Aessim 0
aneit
% Tous ces cours sont congus suivant les principes qui ont valu tant de
succeés @ Marc SAUREL, le véritable créateur de I'enseignement du dessin
par correspondance qu’il pratique depuis 24 ans. Les témoignages
enthousiastes de ses éléves prouvent chaque jour leur efficaciteé.

—

B Ce cours. le premier du genre en Europe. enseigne &
fond [e dessin ‘animé de cinéma.

'.. Demandez la brochure de renseignements illustrée en indiguant le genve
& qui vous intéresse ; envoyez ou recopiez le bon zi-conire. Joindre
‘ 6 francs en timbres,

" “LE DESSIN FACILE"

11, RUE KEPPLER - PARIS - 16"

B Affiche, catalogue, imprimé, annonces de Journaux, W.‘J"
/u&M .

LE DESSIN INDUSTRIEL 38
= METIER yAVENIR

Chez vous. a temps perdu.
apprenez par correspondance le
DESSIN INDUSTRIEL par les
célebres méthodes de I'Ecole du
* Dessin Facile . Qutre les
principes du dessin industriel
I'enseignement comporte les ap-
plications a la mécanique, archi-
tecture, topographie, chemin de
fer, électricité, aviation, etc...
Aucune connaissance scientifique
n'est exigée, aucun talent n'est
nécessaire pour tirer un proft
complet du Cours de Dessin
Industriel. Il ouvre l'accés aux
bureaux d'étude de toutes les
industries et permet d'obtenir
des situations trés intéressantes
et bien payées.

Demandez la Notice-
programme SV 69 [ Sec-
tion dessin ndustriel)
11 rue Keppler, Paris- 16
(Joindre 6 frs en timbres)
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SCIENCE ET VI1E

LM LEMONNIER,
as

AsFEuTROTD
PROTEGE EFFICACEMENI
et POUR LONGTEMPS
C est la couverture

cu le revétement
le plus ECONOMIQUE

En venie chez wvotre marchand de
matériaux el chez votre Quincaillier

USINE A
MONTSOULT

I.'ASFEUTROID
fe feutte asphalté solide

216, RUE LECOURBE. PARIS 1%
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IT SCIENCE ET VIE

PARLER ANGLAI

Une nécessité pri-
mordiale dans la
lutte pour !'exis~
tence. La premieére
condition a remplir
si vous voulez ga-
grier largement
votre vie.

Hier, vous avez pu  CE QUECRIT L'AUTEUR
croire que quelques no- DE o
tionssuper ?crelles pou- LA GUERREDES MONDES
vaient suffire pour lire ¢ Vous avez rendu pos-

sible, avec une depense

une lettre, déchiffrer un d'énergie assez réduite et

article de jou rnal,’ C?m‘ sans professeur, & un éleve
Pf‘endre le sens gene!'al attentif de comprendre une
d'un avis ou d'une an- langue étrangére lorsgu’on
nonce. Aujourd '"hni, loparleetdela parler com-

VOUS DEVEZ PARLER pml‘[‘{-'m“)l‘l-mcm-|t 5 B

' » Rien de semblable n'a
A.NGL.A!S‘ Clest !'Ine jamais ¢t¢ possible aupara-
nécessité. : el

La maniére la plus I‘I,,;E\;w\:“]éélgs E 2
rapide et la plus sire de - I-E RADIATEUR lECTRIQUE :
p'a.rler anglais couramment consiste, on_lc sait_. a A A c c u M U l_ A .I. ' 0 N

séjourner dans un pays de langue anglaise. Mille

difficultés matérielles . s'opposent, en ce moment, C'est le rodiateur de I'avenir parce.gu'il est
a sa muse en pralique par la g‘nlme :r'i]onlé de €économique, ne brilont que du courant de nuit
ceux qui en éprouvent le besoin. Dans ce cas, la — dont le prix est le 1/3 du torif normal — porce.
méthode LINGUAPHONE Slmpﬂse Clest la qu'tl est efficace, ses masses accumulatrices

nstit 1 t mique incomparable,
seule qui trouve sa place dans les existences les » Consiivont yn volant thermique incomparak

plus remplies. A 1'aide de disques et de livres, par
" ko : 5 AVANTAGES

le son, par I'image et par le texte, chez vous, a 5
2 toute heure du jour ou DES RADIATEURS /? 4
- S E e 2| 1
VENEZ de |:1 nuit, isolément en N o R D | A 2 o !
demander une premiére | famille, en ﬁro‘-‘lpta avec : ; i | ,.f:
lecon gratuite i | un pl:of_csscl_]r a la pro- + Formés d'éléments indépendonis Y e
ou ‘y | monciation impeccable, pouvant étre juxtaposés ou, ré- 74 | b
TELEPHONEZ i | toujours prét a répéter partis en nombre voulu : It Ll s
Elysées 30-74 mfat!gq]‘)]cment c}mqye % Peu. ancombrants, maniables et o s
ou | legon, il vous sera facile livrés tout montés, prétsa . ||«
ECRIVEZ de vous débrouiller en fonctionner. e Lok
e 5 ; ! X o
pour recevoir i anzlals en queique‘: se- + l'obturation parlaite par céne l =P
L= o -
la brochure de renseignements maines et de parier O . supprime foutes pertes
Service C. B, 12 € I'xil'f“ln’tt.l'll en quclque . pendaht la ‘hurge. F
.\ mois. :

* le colorifugeage & double parci assure un débit |
‘regulier de chaleur pendant la décharge.

DEMONSTRATION TOUS LES JOURS

* larésistahce placée dans une cheminée cenirale -

|
ESSAI GRATU[T SU R DEMA"DE ‘est ucé]essuble. elTpeul &ire revisée ou remplacée, %

; ] Aoty s es.
Si vous habilez Pans.'_‘{)enez de 9 heures d midi ou % an quelques munu’ 84 x 35 x 35 §
de 14 h. a 18 h. (saufple samedi aprés-midi) de- | '| - Dimensions de I'élément . % 35 % 35 4 i
mander une démonstralibn, véritable premiére lecon ¢ Pulugunce do delbmenyy (N0 <1500 1800 wonts }

'‘Documentalion el prix sur demande

soit d tilre (fcﬁmh)( soit, si vous le désirez, a l'essai

pour huil jours, sans aifeun frais. No RDI
INSTITUT ‘UE LANGUES

12, rue Lincoln (Chalps-Elysées), Paris (8) 4 C'T E G RISET. PAR I S ‘

f . " &
;,:ra!uu‘e. Vous pourrez cn‘;}mr!er volre cours d'anglais Nos fabrications son garanties. !
rw IEMONNIER A0
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SCIENCE ET VIE s I

La Main
qui Peut Ecrire
eut Aussi

37 (;W Dessiner
\ -.lr ] l‘(’l’!tlli e, C t'bt di‘!d dl_l
-L]“HHII'I L‘i pdT !'d LLITILUS{,

f  méthode créée par I'Ecole
e 3 A.B.C., on se sert justement
N de ['habileté graphique que
La méthode A. B. C.  Vvous avez acquise en appre-
forme d'habilescro- nant a t‘Ll"tlt’ pour vous en-
quistes... seigner e dessin.

Des la I)rlllliL]L legon, cette méthode permet
aux éléves de réaliser des croquis ru[ﬂdl‘s d'apres
nature, vivants et ¢ ;]m"\wh. el, peu a peu, umdes
par |<11r- professcurs  individuels, de prt'ndu.
conscience de s capacit d'aborder des
études plus poussées et d'acquénr les techniques
de véritables professionnels.

En dehors :{. I'enseignement général du dessin,
I'Ecole A. B permet & chaque éléve, selon son
qmn et selon le but qu'il poursuit, de se spécialiser
dans Uillustration, le dessin humoristique, la déco-
ration, la mode, le pavsage, le dessin de publicité,
etc., ete..., et cecl sans aucun s‘upplr“menl de prix.

C

st don¢ 4 vous que nous nous adressons en
vous disant : « Quels que soient votre age, votre
sitl ation, votre résidence el mé me si vous navez
Jamals tenu un crayon, vous pouvez apprendre
trés rapidement a dessiner grice a la Méthode
A. B, C., et ¢'est dans les deux premiéres heures
de VOs |_|ll(lL) que vous apprgndn( comment on
dessine.

.et fait aussi de ses éléves de véritables prores
sionnels.

Un  album  luxuensement  4dilé, contenant de
nombreux croguis ai desgins fails’ par tes éléves
wmanlre le }'t".s;r:.fu[ quils obliennent, duum le pro-
gramme el lousles renseignements désirés sur le fone-
tionnement des cours et les conditiong d inseriplion,

Demandez cet album offeri
graocieusement. { Vewrliez POUT 2N
jotndre G fr. en {fimbres- B U brochure
poste .pour frais d’envoi,) B 35
ECOLE A. B. C. DE DESSIN
12, rue Lincoln (Ch mps-flysées), PARIS-8¢

"BROCHURE L. 89.483. -

Les cours par correspondance
L'’ECOLE UNIVERSELLE

permettent i ses éléves d'effectuer le maximum

de progrés dans le minimum de temps. Ceux

de ces cours qui préparent aux examens et aux
concours publies conduisent chaque anndée au
suecees plusieurs milliers d’éléves.

Vous pouvez faire CHIZZ VOUS, QUELLE
QU SOIT VOTRE RESIDENCE, sans dépla-
cement, sans abandonner 'emploi qui vous fait
vivre, en utilisant \nnplommlt vos heures de
loisirs, avee le MINIMUM DE DEPENSES,
quel que soit votre dge, en toute diserétion si
vous le désirez, toutes les études que vous
jugerez utiles pour compléter votre culture,
pour obtenir un diplome universitaire, pour
vous [aire une situation dans un ordre quel-
conque d'activité, pour améliorer la situation
(que vous pouves déja occuper ou pour changer
tolalement d’orientation.

L’eole Universelle vous adressera gratuite-
ment, par retour du courrier, celle de ses bro-
chures qui vous intéresse et tous renseignements
qu’il vous plaipa de lui demander.
BROCHURE L. 85.480. —  ENSEIGNE-

MENT PRIMAIRE : Classes complites
depuis le cours élémentaire jusqu’au Brevet
supéricur, Bourses, DBrevels, etc,

BROCHURE L. 89.481. ENSEIGNE-
MENT SECONDALIRE @ Classes complétes
depuis In onzicme jusqu'a la classe de ma-
thematiques  spéciitles  incluse,  Bourses,
ixamens e passage, Bacealauréals, ete.

BROCHURE L. 85.482, ENSEIGNE-
MEENT SUPLERIFEUR @ Licences (Lettres,
Sciences, Droily, Proflessorats

i GRANDES
LCOLIES SPIECIALES.

BROCHURE L. 89.484, — POUR DIEVIE-
NI FONCTIONNAIRLE @ Administrations
{financicres, 1*, 1. T., Police, Ponts et Chaus-
sées, Genie rural, ele...

BROCHURE L. 89.485. — CARRIERES
112 L‘INIH'}-}']'IH[-’,. des MINES et des
THRAVAUN PUBLICS, Certifieats ('aptitu-
de professionnelle et Brevets plul'(-“lnlmvls

BEROCHURE L. 89.486. ARRIERES
DE L'AGRICULTURL et du Geénie rural,

EROCHURE L. B89.487. COMMERCIE
{(1}[l'l'\|{lllll.. INDUSTRIIE 1TOTIE-
LIFRE, ASSURANCES, BANOQUILL, BOUR-
SE, ele.. Certifieats d'aptitude profession-
inelle ot Brevels professionnels,

BROCHURE L. 89.48B. - OIVTIHTOGRAPHE,
REDAGIION, CALCUL, BCRITURE.

BROCHURE L. 83%.489. - LANGUIS VI-
VANTIES, TOURISMIE, Illlt‘lpll‘ll‘ etc...

BROCHURE L. 89.480. - - CARRIE IH..‘ de
PAVIATION MILITY \lHl~ ot GIVI

BROCHURE L. 89.491.  CARRIE l{]_h d(,
i MARINIE de GUJL Hnl

BROCHURE L. 89.492. ... CARRIERES de
In MARINIS MAIE ][‘.\i)l. (Pont, Ma-
chines, Comumissariat). <

EROCHURE L. 89.493. CARRIERLES des
LITTTRES (Secerétariats, biblipthéque, ete...).

BROCHURE L. 89.494. - KTUDIIS MUSI-
CALIES @ Solfége, 1larmonie, Composilion,
Piano, Violon, Chant, Drofessorats.

BROCHURE L. 89.495. — ARTS !)l' DES-
SIN @ Professorats, Mcétiers d Cuni
BROCHURE L. 89.496] — )21 ]I HN Dis

LA COUTURI, de Ia t.()l.-l’ 14, de lu MODIE,
de In LINGERIL, de ln BRODIERIE, ctc...
BROCHURE L. 89 g\? — ARTS DE LA
COIFFURLE ET D1 SOINS DIZ l-ll':_-\‘lf'l”f":.
BROCHURE L. 89.498, — CARKIERES
DU CINIEMA.

ECOLE UNIVERSELLE
59, boulevard Exelmans, PARIS
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JEUNES |

GENS !

Occupez vos loisirs en suivant
par correspondance les cours qui
feront de vous, en peu de temps,
des hommes de valeur. Faites-vous
une situation d'avenir dans l'une | |

A FOIS PLUS
‘-'.r' D’ ENCRE

des branches suivantes : /4 |
P @ Agrafe
o anti-vol @
e CER R
« {/h A
\__ e AN
ﬂ:,i @ visibilité
b totale

DESSIN INDUSTRIEL

Sltuations agréables dans toutes les Industries sans

exception : Aviation, Automobile, Constructions mé- .pempfissqge
caniques et électriques, Travaux publics, Grandes

Administrations d'Etat. Partout, il y a place pour en ©

des milliers de dessinateurs, hommes et femmes. pressions

l— capacité quadruplée —»

@ aucun
meécanisme
intérieur
Le développement formidable que prendra |'Avia- . éCOUIeme nt il
tion demain offrira de nombreuses et excellentes réau | ier
situations & un personnel spécialisé. 9

L'Aviation vous attire ! Alors devenez i votre choix
Electro-Mécaniciens ou pilotes.

RADIOELECTRICITE
Industrie A I'avenir illimité, qui, avec ses actuelles
applications du Cinéma sonore et de |a Télévision, ' u v z
fait appel & des techniciens de tous grades : du

monteur & l'ingénieur, elle réserve a ces techniciens

un travail aussi passionnant que bien rémunéré,’ I G reel | e S u pe r"[ O r\' te

TRAVAUX PRATIQUES
Avac kﬁutér!el gue 'Hpole mettra GRA- teCh n l q ue d u 3 o

NT entre vos mains et quelle que s r les Etablissements
sult votre résidence, vous deviendrez un Brevete pa S ablisse

TECI[‘\'ICIEN VRAIMENT COMPLET

e I STYIOM | N
ECOLE PROFESSIQNNELLE SUPERIEURE

8|, boulevarg Mg‘ﬂsma, PARI§ (l0¢ y

B ST T TS RO | |'|.n... e A iuedd Nicie: 1%
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% Il v a environ une quinzaine d'annéés, quand on commenga &
envisager les transports aériens entre l'Ancien et le Nouveau
Monde, le rayon d’action des avions ne permettait pas de franchir
'Océan d'un seul coup d'aile avec des passagers payants. Aussi
avait-on proposé l'établissement de relais constitués par des iles
flottantes. Ces iles, beaucoup trop grandioses, ne furent jamais réa-
lisées, et les progrés de l'aviation les rendirent inutiles pour les
gros appareils. Aujourd’hui, on saurait construire des aérodromes
flottants a 'aide d'un pavage de flotteurs articulés. La couverture
du présent numéro représente une ile flottante d'un type expéri-
menté en Angleterre 4 des fins militaires, mais qui pourrait étre
aussi employé par l'aviation civile, comme escale pour les avions
privés ou les avions de transport de noyen tonnage, ou comme
base pour les avions-citernes servant au ravitaillement en vol des
cargos aériens de gros tonnage. (Voil::l'article page 251).
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OU EN EST LA TELEVISION 2

par Pierre HEMARDINQUER

Peu de temps avant la guerre, des démonstrations organisées par la Radiodiffusion
nationale frangaise avaient permis au grand public de constater que la télévision était
au point; mais les récepteurs étaient encore des objets de luxe réservés a quelques privilégiés
des grandes villes. En Amérique, des émissions réguliéres touchaient déja un public assez
vaste dans les grands centres urbains. Depuis cing ans, les progrés techniques ont permis de
reproduire des images plus fouillées et de les projeter sur des écrans de grande dimension.
Grdce a 'avion stratosphérique émetteur.de télévision, le rayon d’action des stations d’émis-
sion pourrait étre largement augmenté et permettrait de couvrir la France avec un nombre
trés restreint de stations. La télévision parait donc appelée a un trés bel avenir, notamment
dans les pays a standard de vie élevé et puissamment équipés (Etats-Unis, Angleterre).
En France, son succés est lié a la reprise générale de I'activité qui créera seule un public
assez vaste pour justifier les dépenses d’'équipement des stations d’émission et le lancement
en série de récepteurs a des prix abordables.

E8 premjers essals de télévision de G. R.
Carey datent de 1875 ; ils sont donc bien
antérieurs aux transmissions radiopho-

] niques et méme radiotélégraphiques.
. Or, alors qu’il a fallu moins de trente ans a la
radiophonie pour prendre le développement
universel qui en a fait une des techniques essen-

Pourtant, la Lélévision existe dés maintenant
dans le monde el peut assurer des services vrai-
ment industriels. Sans doule doit-elle recevoir
encore des perfectionnements, comme la radio-
phonie elle-méme, et tout procédé industriel en
général. Mals, telle qu'on peut I'utiliser aujour-
d’hui, ses possibilités sont nombreuses et di-

tielles de I’époque contemporaine,
la télévision, aprés soixante ans,
n’est pas encore entrée réellement
dans la vie courante,
n'existe pas de diffusion régulicre
d’images sur toute I'étendue d'un

ays,

%’ette différence est -due aux
difficultés immenses et complexes
du probléme de la télévision, et
aussi au role particulier de ce
moyen visuel d'information, de
propagande, d'enseignement et de
distraction. Les recherches consa-
crées 4 ce probléme ont certaine-
ment été moins favorisées par les
pouvoirs publies, et considérées
comme moins essentielles que les
perfectionnements radiophoniques.

L’intérét direct du grand public
frangais envers ces progres a, d’ail-
leurs, ¢été  généralement assez
faible. Les profanes .ont surtout
considéré les démonstrations qui
leur étaient offertes comme des
expériences récréatives, et les ré-
cepteurs de télévision comme de
merveilleux  jouets scientifiques

our adultes. Bien peu ont songé.

Pinstallation pratique d'un
appareil de télévision a coté de
leur radiorécepteur. Les prix des
« téléviseurs » étaient treés élevés;
méme avant guerre, et la qualité
des images présentées n’aurajt
guere justifié, il faut 'avouer, ’en-
thousiasme .de mnéophytes trop
impatients.

puisqu’il -

-
Flague Globules
| otyee de mica dargent
= (FREFETHT, Plague
"\—\_Hi_‘_m :.f_.";?;a/
Anneau collect! -
(anode)

Bobines de déviation

Canon & électrons i
N | Mosaique

B+ B- 4
Cathode L Electrode  1e 2eme Sortie du %
ae anode anode signal 3]
contréle gl
L o B - - v
FIG. |. — 'SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ICONOSCOPE DE zwonvi(m"_'.‘,
('

Limage & émetlre se forme, grdce & un disposilif oplique, sur-ig
éeran sensible. Cet écran est constitué par un dépdit d'argent senm;
bilisé déposé sur une plaque de mica grfuilrririque), De 'aulre
de la plaque de mica se {rouve une auire couche d’argent appelée « plag
signal », qui constitue avec la premiére et le mica inlerposé un conden-
sateur, En chague point de la mosaigue, la lumiére regue fail apparaiire
des charges libres, qui sont équilibrées “par des charges opposées de
la plagque signal, et on a ainsi une multitude de pelits condensateurs
élémentaires dont la charge en un point est d'autant plus forte que
U’énergie lumineuse regue en ce point est plus grande, Le faisceau

« d'électrons qui explore ['"image fait disparailre les charges libres et

provoque l'apparilion de polentiels variables avec ['éclairement du

point explord, Les dévialions horizontales et verlicales du faisceau

gont électromagnédtiques. Les éleclrons jrappent U'dcran obliguement

el & grande vitesse, ce qui provogue des émissions secondaires et diminue
la finesse de la définilion qui n'excéde pas 600 lignes,
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verses ; elle mérite I'attention du grand public
par son intérét scientifique et ses réalisations
pratiques.

Pendant la guerre, elle s’est prétée 4 de nom-
breuses applications militaires, dont quelques-
unes seulement nous sont maintenant révélées,
telles que la direction par T. S. I'. des bombes
volantes ou le guidage radioélectrique des
avions. Voici maintenant la paix. Que faut-il
attendre des procédés actuels de la télévision ?
Ou en est Ia télévision dans le monde ?

Qualités idéales et limites des images
télévisées .

Commencons par rappeler bricvement le
principe de la télévision. C'est un procédé de
transmission des images qui fait correspondre
paint par point deux derans, 'un sur lequel se
trouve l'image ¢émise et 'autre sur le(llue s'ins-
erit Vimage recue, de telle sorte que les points
plus ou moins éelairés de 'une correspondent a
des points plus ou moins éclairés de 'autre. Pour
réaliser cette correspondance, on explore I'image
émise & l'aide d’un dispositif photoélectrique, qui
module, par Pintermédiaire d'une onde ou d’un
cdble, ['intensité d'un faisceau d’délectrons
balayant I’édcran cathodique du récepteur. Les
deux images sont la premiére explorée, la
seconde balayée point par point et ligne par
ligne, et, grice a la persistance de la fluorescence
sur ’écran cathodique d'une part, et celle des
impressions lumineunseés sur la rétine d’autre
part, 'acil apercoit des images complétes qui,
se reproduisant a la cadence de 24 par seconde,
lui donnent la sensation du mouvement.

Il va sans dire que les images seront d’autant
plus fines et plus fouillées que le* nombre des
points dans lesquels sont décomposées les deux
images a I'é¢mission et' a la réception sera plus

élevé, ou, par conséquent, que les images seront
«définies » par un plus grand nombre de lignes
de balayage. :

Les perfectionnements de la télévision ont
pour but essentiel d’obtenir des images de plus
en plus fines, et de surface de plus en plus grande.
Il y a pourtant des limites qu'il est absolument
inutile de vouloir dépasser.

Pour obtenir une vision agréable, le spectateur
doit se placer a une certaine distance de ’éeran,
variable suivant les dimensions de celui-ci, et,
instinctivement, lorsqu’il en a la possibilité, il
s'éloigne ou se rapproche, de facon i observer le
maximum de détails. L’observation ne se fait
pas a la distance minimum de vision distinete,
comme s’il s’agissait d’'une photographic ou
d'une gravure; la distance est toujours supé-
rieure 4 1 m pour une image de l'ordre de
30 e¢m ; pour une image de 20 em, elle est de 75 a
90 cm. ’

Le nombre maximum de détails que le specta-
teur peut apercevoir n’est pas illimité ; il est fixé
par son acuité visuelle, qui varie entre 1 et
2 minutes d’arc. Méme si le spectateur peut
observer l'image au minimum de vision dis-
tincte, & une distance de ordre de 30 ¢m, une
telle aecunité visuelle ne correspond guére gu’ia
une dimension de Pordre du dixitme de milli-
metre, et, pour une image d’une quinzaine de
centimétres de hauteur, ce détail limile corres-
pondrait a une trame de 1000 lignes. 11 serait
absolument inutile d’aller plus loin, puisque
ﬁmil ne pourrait plus discerner des détails plus

ns. G g
D’autres causes limitent la finesse de Ja
trame : ce sont les dimensions du spot d’analyse.
Ce n’est pas un point géométrique, il a une sur-'
face finle ; il ne servirait a rien d’effectuer ’'ana-
lyse avee un nombre ¢levé de lignes si les dimen-
sions réelles du spot devalent étre supérieures a

la hauteur de chaque lHgne idéale,

Bobine de
deviation

Flague de
déviation

Prnceau de

Image
aptfque

L'exemple du cinéma

Dans les éiudes élémentaires,
on a souvent I’habitude de com-
parer une image de télévision &
une fillustration de phologravure,’
composée de petits cercles blanes”
ou noirs plus ou moins resserrés,,
ou d'un quadrillage en damier, II',
est plus rationnel de comparer
I'image Lélévisée a une projection’
cinématographique. lLe résultat
pratique a obtenir consiste, d’ail-
leurs, dans la réception d'une
image dont la qualité apparente
soit comparable a celle de cette,

Bobine de projection.
: On a souvent sur cette qualité’
ba/aja_gc Ceﬁ'{?g&gﬂfﬂOﬂ des idées assez inexactes, Le film’
rieure cinématographique ' lui-méme pré=
i J sente toujours un certain grain.
AN I Malgré les progres des émulsions,
FIC. 2. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ORTHICONOSCOPE DE ZWORYKIN  le grain est génératement de 4/100
L’accélération et la déviation des éleclrons (permettani le balayage de lll_l”ll]l[‘:tr(-, el a pu étre ‘l‘ég.ult‘
de I'écran) sont obtenues par une méthode difjérenie de celle em Emée au‘mm.im“m a 2/100 de millimetre.

dans l'iconoscope. Tandis que la déviation horizontale devien! électro-
statique, la dévialion verliogle est produile par un champ électroma-
gnétique. Enfin, les dlectrons sont soumis & un champ axial produit

par une bobine extérieure qiti rend leurs trajectoires paralléles & son’
axe. Cetle méthode donne un' faisceau d'électrons lenis el qui frappent

perpendiculairement 'écran mosaique. Elle oblige & rejeler le dispo-
gitif optique produisant 'ithage sur Uécran du coté de la plaque

#&‘pnat, rendue semi-lransparenie. L'appareil permet deés définilions

de 600 a 700 lignes,

Ce grain est amplifl¢ par la pro-
jection, dont le grossissement est
de l'ordre de 27 000 pour le film
standard, ot ‘supérleur pour les
formats réduits,

Il est dillleile de' comparer le
grain de 1'émulsion’ photogra-
phique au' point d’image de la
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télévision ; ce dernier est plus régulier, mais des
essais ont montré qu'une analyse de l'ordre de
1000 lignes détermine la transmission de la
grahulation du film autant que celle des détails
utiles de I'image.

En fait, un film a émulsion trés rapide pré-
sente une définition de 30 lignes par millimeétre,
soit de 450 lignes sur l'image, un film a contraste
modéré de 45 lignes par millimétre, soit 675 lignes
au total, et, enfin, un film de sensibilité normale
de 50 lignes par millimetre, soit 750 lignes par
image.

La qualité finale de I'image projetée dépend
encore de Ia camera et de 'objectif de prise de
vues, des traitements photographiques, du pro-
jecteur, et de son objectif,

Dans la camera, la tolérance des perforations
correspond a une précision de 600 lignes par
image. L'erreur possible de mise au point, rédui-
sant la définition maximum, indique une carac-
téristique limite égale,

Malgré tous les perfectionnements des objec-
tifs de prise de vues, et surtout de projection, il
est impossible de supprimer complétement les
aberrations et d’obtenir une image de qualité
absolument réguliere sur toute la surface de
I’éeran. Dans 'axe de projection, les effets de
« flou » réduisent la définition a 450 lignes, et,
sur les colés, a 400 lignes au maximum. En pra-
tique, la définition dans les salles courantes ne
dépasse pas 500 lignes au centre et 300 lignes
d;}.}js les angles de I'écran.

11 n’v a pas une gualité d’image uniforme,
d’ailleurs ; elle (lépcnd’ de 1’état du fllm et des
conditions de la projection. L’il du spectateur
porte son attention vers le centre de 'écran, et
néglige les angles,

Cette qualité est encore plus faible dans
les projections d’amateurs de format réduit.
Elle est. de I'ordre de 300 a 500 lignes pour le
film de 16 mm, mais ne dépasscrait pas quelque
100 lignes dans les projections assez grossiéres
de 9,5 mm,

“On peut s’étonner du niveau

disparaitre a partir de 700 lignes environ. La
limite minimum admissible est considérée aux
Etats-Unis comme de "ordre de 300 lignes.

Un grand nombre de techniciens, aussi bien en -
France qu’a Pétranger, estiment que le standard
d’analyse actuel, de l'ordre de 500 lignes, est-
suffisant pour assurer des images de qualité pra-
tique agréable. Les défauts constatés actuelle-
ment ne sont pas dus, d’aprés eux, a une défini-
tion trop faible, mais a des imperfections de
transmission et de réception.

La qualité finale de l'analyse est en raison
étroite avec la finesse du spof et sa régularité ;
malgré les progres du tube cathodique, il est
difficile d’éviter les variations du diameétre du
spot en fonction de sa brillance.

Le contraste pholographigue des lumitres et des
ombres est également indispensable. Seul un
tube de haute qualité a grand contraste peut
donner le méme résultat quun film cinémato-
graphique.

La sfabilité de 'image, en rapport avec la syn-
chronisation, 'absence de scinfillement sont tout
aussi nécessaires. Les différentes méthodes
d’entrelacement des lignes explorées présentent
des difficultés optiques complexes, des eflets
stroboscopiques, qui ne sont pas tous résolus.
Il faut faire disparaitre les «ondulations » lumi-
neuses et le «papillottement » des images, et
également supprimer le «papillottement » des
lignes, puisqu‘h s’écoule un certain intervalle
entre le passage de deux lignes conséeutives.

Il ne servirait a rien de transmettre des images
a trés haute définition si nous n’avions pas a
notre disposition des récepleurs capables de tra-
dufre la qualité méme de ces émissions. Les résul-
tats immédiats que peuvent assurer les méthodes
acthielles dépcmlcnt plutdt d’une meilleure utili-
sation du standard existant que d’un remplace-
ment trop rapide par une norme a trés haute
définition de 800 & 1 000 lignes.

11 en est de méme en radiophonie. 1l ne servi-

peu élevé de ces évaluations et se
demander comment des images
aussi imparfaites peuvent nous
donner une impression agréable,
1 suflit de considérer les condi-
tlons de l'observation cinémato-

Cylindre de Wehnelt = Concentration
/ (modulation) IMasaii;rue

Fraphiquc, ui s'effectue loin de
*éeran, et le mouvement . conti-
nuel de l'image, Lmur comprendre
cette tolérance physiologique. Les
spectateurs sacrifiés des premiers
rangs de lorchestre se rendent
bilen compte de ces défauts, qui
é_chatppeut aux privilégiés du bal-
con :

430 ou 1000 lignes?

Les conditions de 1a rofection

cinématographique sont-elles les -
mémes que celles de la réception
des Images tdélédvisées ? Des essais

:Ca thode

‘Bobinages de
devration

A

directs sur cette question ont été
entrepris par le Laboratoire de la
Compagnie des Comptleurs sut une

|
'

FIG. 3. — SCHEMA DE PRINCIPE DE L'ISOSCOPE DE BARTHELEMY

image de 25 x 30 cm (format .5/6)
avec un éclairement de 75 lux, en
variant les sujets et les distances.
Ces essais ont montré que la trame
horizontale est encore visible avec
une analyse a 441 lignés, mais peut

La déviation du faisceau d’électrons lents est magnétique, Avant de

frapper U'décran mosaique, ils sont concentrds par le champ d'une bobine,

el frappent Udcran perpendiculairemen{ a sa surface.. L'émission,

secondaire est évitée. Ici encore le dispositif optique produisant I'image

se trouve du cité opposé d la mosaique sensible, el I'image se forme

4 travers la plague signal semi-transpanente. L'appareil permet des
définilions de 1 000 lignes.
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F1¢. 4. — UNE CAMERA ELECTRONIQUE MOBILE EQUIPEE
AVEC UN TUBE ISOSCOPE (BARTHELEMY)
Celle camera comporte wn « viseur électronigue » consg-

titud par un tube cathodigue témoin que l'on voit au=
dessous du boitier de la camera,

rait & rien d’avoir des postes émetteurs assurant
la transmission intégrale de la gamme des sons
musicaux jusqu’a 8 000 ou 10 000 périodes par
seconde, puisque nos récepleurs actuels ne
reproduisent que trés dillicilement les sons aigus
au dela de 5 000 périodes par seconde.

Les difficultés de la diffusion a trés haute
définition :

En dehors des problémes optiques et électro-
niques d’analy et de reproduction, la télévision
a trés haute définition se heurte a de trés graves
diflicultés de transmission, qui rendent son
application encore lointaine. Au cours d'un
balayage complet |I'um§im;lgu de télévision, les

variations d’éelaireme des points explorés
successivement font vagier 'intensité de 'onde
porteuse. GCelte onde doit étre capable de trans-
mettre de telles varialigns, ce qui suppose que
s fréquence est suflisamment élevée. Supposons
que l'on ait a transmeltre une image dont la
hauteur soit les trois guarts de la longueur. Si
nous prenons pour la trafnsmission une définition
(extrémement grossiére) de 30 lignes, comme les
points élémentaires de llimage sont aussi larges
que hauts, nous aurons 10 peints par ligne, et le
nombre des points exploreés 4 chaque balayage
sera de 1200, 8i nous nous plagcons dans le cas
le plus défavorable ol I'image & explorer est un
damier noir et blane, nous aurons 600 points
noirs et 600 points blanc alternés, et I'éclaire-
ment varicra de fagon périodique a raison de
600 périodes par balayage. Comme I'image est

balayée vingt-quatre fois par seconde, la {ré-
quence de la variation d’éclairement sera de
600 < 24 = 14 400 périodes par seconde, ce qui
exigera pour la retransmission une bande .de
fréquence de 28 kilocycles.

Sinous faisons le méme calcul avec une défini-
tion de 450 lignes, puis de 1 000 lignes, nous
obtenons respectivement pour les bandes de
fréquence des valeurs de 5,5 mégacycles ¢t de
plus de 25 mégacycles (le nombre de points élé-
mentaires augmente comme le carrd du nombre
des lignes). Pour la transmission de telics bandes
de fréquences, la longueur d’onde ¢oil éire de
I'ordre de 6 a 7 métres pour 450 ligiies. Pour la
télévision a 1 000 lignes, on a pu proposer d'uti-
liser une demi-bande de 13 mégacycles. Iin pra-
tique, on prévoit au miniraum 15 a 20 méga-
cycles, ce qui améne a choisir les longueurs
d’onde de 2 4 3 m (100 & 150 mégacyeles). La
propagation d’ondes aussi courtes s’eflfectue de
plus en plus suivant des lois quasi optiques ; Ia
réception est souvent génée par des ondes sta-
tionnaires, dues a des interférences par ondes
réfléchies, provoquant des images parasites.
Il devient nécessaire d’utiliser des antennes com-
plexes, des dispositifs réflecteurs ; la modulation
doit aussi étre éludiée spécialement. y

A wvrai dire, on manque encore d'indications
précises sur les résultals pratiques de la diffusion
sur une gamme d’ondes aussi courtes dans les
centres urbains, et de longues séries d'expé-
riences seront encore indispensables. La transimis-
slon réguliére a grande distance semble impos-
sible, dés maintenant, avec une fréquence supé-
rieure a 86 mégacycles et méme a 68 mégacycles.

Surface et qualité de I'image

Une autre caractéristique essentielle de I'image
est constituée par ses dimensions. Les premiéres
images télévisées avaient quelques centimeétres
de cOté, Méme avec des agrandisseurs optiques,
leurs dimensions virtuelles n’excédaient pas
celles d'une carte postale 9 X 12 ou % » 14 ¢m ;
la largeur maximum obtenue était de ordre de
18 em. Puis I'image directe passa & 18 x 19 em
ou 4 21 X 24 cm, et on put obtenir des projec-
tions sur petits.écrans, de l'ordre de 20 < 30 cm.

Ces dimensions ne paraissent pas suflisantes
4 la majorité des profanes, qui désireraient
obtenir des images de dimensions au moins com-
parables a celles des projections cinématogra-
phiques. Ces néophytes ne se rendent pas compte
des difficultés délermindes par toute angmenialion
de la surface de l'image, et portant tout autant
sur la définition que sur I’éclairement.,

Les récepteurs actuels sont munis de tubes
cathodiques dans lesquels la, brillance dépend
de facteurs complexes, et surtout de la tension
anodique, déterminant la vitesse des électrons
émis par la cathode, et, par conséquent, I'inten-
sité et la densité du flux agissant sur l'écran
fluorescent.

Par le principe méme de la télévision, 'obser-
vateur n’apercgoit, en réalité, a un moment
donné, qu'un élément lumineux sur cet écran.

La reconstitution est obtenue g:,rﬁce au phéno-

méne de la persistance rétinienne ; aussi, la
luminosité demeure-t-elle relativement faible.
De la, 'emploi de tubes a grande brillance fonc-
tionnant sous haute tension, Leur prix de revient
est élevé, et la construction générale des récep-
teurs est rendue plus diflicile et plus couteuse,
par suite de ces hautes tensions, appliquées, en
particulier, sur les condensateurs.
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La construction de récepteurs a grand écran,
de prix relativement peun élevé, ne parait pas
possible, surtout en Ifrance. Il sera sans doute
nécessaire de distinguer longtemps deux caté-
gorics dapparcils. Les modeles a vision directe,
ou a disposilif optique simple, assurant des
images de Pordre d'une vinglaine de centimétres
de coté, peuvent étre établis en série et destinés
a la plus grande partie des amateurs futurs de
télévision, les récepleurs & image projetée sur
écran, de dimensions de Pordre de 30 4 40 cm,
seront  des modeéles de luxe, réservis a une
clienteéle privilégide. Mais cela ne signifie nulle-
ment qu'un écran réduit supprime Fintéret de la
réceplion. Une image nelle, lixe, bien ¢clairée,
est préférable 4 une grande projection floue, peu
stable, et sans contraste ; elle assure déja une
observalion agréable pour plusicurs spectateurs
sous un angle assez Jarge. Le nombre de lampes
des récepteurs de télévision en montre d'ailleurs
la emnpicxitli par rapport aux radiorécepteurs ;
les appareils courants comporteront entre 18 et
25 lampes.

Les cameras électroniques
Les émissions de Uélévision sonl  eflectudées
uniquement & 'aide de ecameras dleclroniques,
appareils constitués a P'aide de tubes & rayons
cathodiques plus ou moins modifiés, el appelés
ainsi par analogie avee les cameras cinémato-
graphiques, dont elles ont aspect extérieur.

L’idée initiale de la  ecamera déleclronique
semble due & Campbell Swinton el date de 1908,
mais le protolype des apparcils modernes a ¢lé
imaginé par V, K. Zworvkin (1), sous le nom
d’iconoscope  (du gree deon, image el scopé,
vision) (fig. 1). )

Ce tube & vide poussé contient unce plaque de
mica rectangulaire trés mince, recouverte d'un
coté de globules minuscules d’argent rendus

hotosensibles par le césium, el
ormant autanl de cathodes pho-
toélectriques  ¢lémentaires.  De
I'autre coté de I'éeran de mien,
supporté par une plagque métal-
lique, on dépose une couche d'ar-
gent.

L’image a téléviser est projetée
sur cet éeran en mosaique que 'on
peul considérer comme une mulli-
tude de petites cellules photo-
électriques élémentaires. Un pin-
ceau de rayons calthodiques trés
fin, de Pordre de 1,10 de milli-
meétre de  diametre. peut venir
balaver la mosaique des cellules
suivant deux mouvements per-
pendiculaires, 'un horizontal treés
rapide a Ia fréquence fixée pour
Panalyse par lignes, 'autre plus
lent & celle de la déviation verti-
cale.

La surface entiére de I'image
est ainsi analysée ; chaque élément
photosensible subit Paction du flux
d’électrons. On peut recueillir, en
théorie, a chaque instant, un
potenticl qui dépend uniquement
de Uintensité lumincuse au point
considéré. Le nombre d'¢léments

(1) Voir: “ Du nouveau en t61évi-
sion’’ (Science et Vie, n° 209, no-
vembre 1934).

est de I'ordre du million, ce qui permet aisément
I'analyse a 600 lignes, a condition d’avoir un
spot assez fin.

I.¢eran reste celairé durant tout le temps
d’analyse de l'image. Il se produit donce une
accumulation des charges électriques ; le pinceau
d’analyse recueille a son passage, d'une durée
de l'ordre d'une fraction de microseconde, les
charges accumulées. L’avantage de cetle accu-
mulation est théoriquement tres grand, mais ne
dépasse guere en pratique 5 a 8 9, de la valéur
theorique.

Ce fait est du a ce que les électrons aticignant
I'écran sont animés d'une tres grande vilesse,
¢l ne frappent pas perpendiculairement Ia sur-
face. Le bombardement électronique tres violent
arrache les ¢lectrons de la surface atteinte, Ia
direction oblique du pinceau entraine des inter-
actions des ¢léments photoélectriques diminuant
le contraste de I'image. Les phénomenes d'émis-
sion  secondaire de la couche argent-oxyde
d’argent-césium  détermineraient, d'aprés les
plus récentes études, tout le fonctionnement du
tube. '

Pour ¢éviter ces irrégularités, on a d'ahord eu
Pidée de séparer les deux fonetions de 'éeran
en mosaique : émission photoélectrique ¢t accu-
mulation des charges, en utilisant un éeran
photosensible et une mosaique distinete, sur
laguelle on produit, en quelque sorte, une image
¢lectronique correspondant & l'image optique
recueillie sur la plaque photosensible, Cette solu-
tion a ¢ét¢ adoptée pour la construction du tube
super-émitron possédant déja une sensibilité
double de  D'émitron dérivé de Diconoscope
primitif,

Les tubes a électrons lents
L.a solution Ia plus récente consiste 4 réduire la
vitesse des clectrons venant frapper 1'éeran

"

FIG. 5. — LE RECEPTEUR AMERICAIN ' KINET * POUR LA VISION A

DISTANCE

Cel I:'H\,rn."nrcu‘\: appareil est relid au rétepteur de télévision el permel
la vision dans une chambre quelconque d'un appartement, lLe {ube
cathodigue placé dans le boitier supérieur est orienfable dans le plan

vertical., .,
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photosensible, de fagon a supprimer I'émission
secondaire, et a diriger le flux perpendiculaire-
ment a la surface.

Dans le tube américain orthiconescope (1),
¢établi par Zworykin en 1939, I’écran est main-
tenu au potentiel de la cathode ; la vitesse des
électrons demeure trés faible. L’emploi d’un
pinceau électronique & faible vitesse fait craindre
des déviations sous des influences &arasites,
magnétiques ou électriques, et rend diflicile une
orientation perpendiculaire exacte.

Pour remédier 4 cet inconvénient, les techni-
ciens amdéricains ont adopté un double systéme
de déviation, modifiant la direction du pinceau
de balavage entre la cathode et 1’écran.

Un champ axial, produit par un bobinage
extdérieur entourant le tube de forme cylindrique,
détermine la concentration du faisceau d’élec-
trons et assure sa direction perpendiculaire a
1I’écran ; la déviation horizontale est assurée par
un champ dlectrostatique, avec une paire de
plaques, et la déviation verticale par des bobi-
nages, L’image se forme sur un écran en mo-
saique photosensible semi-transparent (fig. 2).

Ce tube perfectionné est employé normale-
ment pour les prises de vues en plein air dans les
cameras ameéricaines ; celles-ci sont munies de
téléobjectifs & trés grande ouverture assurant un
éclairement suflisant de I’écran.

Une nouvelle solution frangaise de la
camera électronique : l'isoscope

M. R. Barthélemy, le pionnier de la telévision
en I'rance, a mis au point en 1945 un nouveau

(1) Voir: ** Les progres de Ia L¢lévision ™ (Science
et Vie, nv 292, décembre 1941).

tube électronique baptisé isoscope, & électrons
Ienlts el présentant plusicurs. avantages essen-
tiels.

La.concentration du faisceau d’électrons lents,
d’une section de l'ordre de 1/10 de millimetre,
est assurée par un champ magnétique Lrés puis-
sant, de 30 a 100 gauss, produit par un bobinage
de 15 em de diameétre dont I’axe coincide avec
celui du tube, de telle maniére que le faisceau
frappe perpendiculairement Vécran (lig. 3).

Ce dernier est transpareint et constitué par une
plagque de mica supportant, sur une face, la
mosaique photosensible et, sur I'autre, la plaque
commune formée par une couche Lires fine
d’argent craquelé. La tension appliquée sur
I'anode par rapport a la mosaique est de 'ordre
de 220 V seulement ; la sensibilité est de 'ordre
de 10 a 20 microampeéres par lumen. Les photo-
électrons ne sont plus émis par la couche que sous
I’effet de la lumiére qui les frappe ; il n’y a plus
d’émission secondaire provoquée par les ¢lec-
trons incidents. La correction tra];)ézo'idale,
rendue nécessaire par la projection oblique de
I'image dans Piconoscope, n'est plus utile, et le
dis‘Eositif optique est simplifié.

a déviation de balayage est réalisée a 'aide
d’'un dispositif uniquement magnétique donnant
des résultats beaucoup plus réguliers pour le
balayage horizontal. Ce procédé a amené o
considérer des surtensions trés élevées aux bornes
des bobinages produisant le champ nécessaire ;
il faut prévoir des blindages trés étudiés et des

circuits abaisseurs. ‘

Malgré la perte de lumiere due au passage de
la lumiere a travers la plaque transparente, de
Vordre de 40 ¢, &4 50 9, la sensibilité est dix fois
celle de Piconescope. La modu-

supérieure a

FIG. 6. — UN DES PLUS RECENTS RECEPTEURS DE TELEVISION AMERICAINS A VISION DIRECTE : LE MODELE ALLEN B
"i DU MONT
Il comporte un tube cathodique de 50 em de diamétre contenu dans wune ébdnisterie de 1.5 m de large, 1,2 m d

hauteur et 0,6 m de profondgur, Le tube est escamotable & la position de repos @ Uaide d'un molewr enelenché pa
un bouton-poussoir et qelionnant wne vis sans fin, comme le montre la coupe schdmatique a gauche.
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lation haute fréquence est facile -
a réaliser. =

Ce nouveau tube a permis d’éla- o Miroir @ 45°
blir des cameras éleclroniques Mirorra 45° Eoran v, E
mobiles d'un cmploi pratique au , V- transtvcide 1 v/ ol

i A A Tor N . i transiveide

studio. Ces appareils sonl munis 2 %
d'un dispositil de visde éleclronique ¢
avec _tube (‘i’lUrlUlH.qH(‘- témoin, plus I osjectir %n\\\\-—-m\\\\&\\\\wi
exact qu'un viseur optique et per- [ £ G .
mettant de juger plus efilcace- 5 H c’_—;‘:gggg:

y los alités réelles 3 H H ;
ment des q.u‘all.\u s réelles de Pimage | Tube de ;-w-—- .‘_m‘“‘m; il banin
obtenue (fig. 4). projection ;— organique

Les techniciens francais étu- Tube de Y .'I Ao
dient également la détermination rojection | » S

et A== . Haui-parieur

de la forme du spot d’analyse, | i e »
présentant une si grande impor- e o
tance pour la qualité finale. Un Miroir sphérigu
résultat idéal consisterait a faire

disparaitre la structure lignée du
fond et a obtenir ce que les
Américains appellent un flat field.

Un spot de hauteur trop faible
traduit une ligne oblique continue
par une ligne ponctuée ; sile spot
est de hanteur correspondant au
pas du lignage, mais trop mince,
la ligne reproduite a I'aspect si-
nueux. knfin, si le spot est trop
épais, la ligne reproduile présente
Paspect d'une suite de perles d’un
chapelet. Ces inconvénients sont évités en uti-
lisant un spol & bords obliques.

Vision directe ou projection?

Les tubes calhodiques de réception ont égale-
ment éLé constamment perfectionnés. I est tou-
jours diflicile «’élablir des modéles de grand
diametre ; le maximum parail étre de I'ordre de
40 4 50 em. Normalemenl, on ne dépasse pas une
trentaine de centimetres, ce qui correspond a
des images d'une vinglaine de centimétres de
cate, :

Le prix de revieanl d’un tube de grand dia-
meétre est trés dleve, el les dangers d’éclatement
augmentent avece les dimensions. Pour assurer
une résistance suflisante 4 la pression atmo-
sphérique, Ia face terminale du tube est généra-
lenient bombée, ce qui déforme I'image projetée.
L.a Radio Corporation of America utifisait,
d’abord, un tube de 22 ¢m pour produire une
image de 15 > 20 ¢m. Au moment de la guerre,
elle adoptait pour la vision directe un tube de
30 cm, assurant une image de 20 x 25 ecm. Les
ingénieurs de celie société avaient méme étudié
un modeéle démontable trés curieux, a vide
entretenu, comportant une partie conique en
métal, et une plaque antérieure en pyrex de
75 em de diameétre. Ce tube aurait permis
d’obtenir une image de 45 x 60 cmn ; il ne semble
pas avoir été utilisé pratiquement, mais la cons-
truction des tubes métalliques & face antérieure
transparente plane parait, au contraire, avoir été
retenue.

Actuellement, ’emploi de tubes a4 grand dia-
meétre semble abandonné pour la vision directe
d’images de grandes dimensions; les tubes a
vision directe n’équipent plus que des appareils
simplifiés, dans lesquels les dimensions de I’image
n'excédent pas une vingtaine de centimeétres
(fig. 5 et G).

Lorsqu’on veut obtenir une image bien éclairée
et plus grande, méme pour la réception d’ama-
teur, on a recours a de petits tubes de projection
4 grande puissance avec écran séparé. Un tel

FIG. 7 ET 8. — SCHEMAS DE RECEPTEURS D APPARTEMENT A ECRAN

A gauche, U'image est formée sur le fond d'un tube cathodique disposé
verticalement & la base de l'appareil; elle est agrandie par un équi-
page oplique el renvoyde sur un deran translucide par un mireir a
450, A droite, le récepteur, établi par C. Maloff et W, Epstein de la
Radio Corporation of America, ne comporte plus d’objectif de pro-
jection. L'écran du lube cathodigque placé verticalement est dirigé vers
le bas; 'image est agrandie par un miroir spheérique, et les aberra-
tions sphériques de ce miroir sont compensées par l'emploi d'une
lenlille de correction en verre organigue moulé (plexiglas).

tube comporte une premiére anode, sur laquelle
on applique une tension de quelques centaines
de volts, et une seconde portée a 20 000 V au
minimum.

La concentration du pinceau électronique et
sa déviation sont assurées par des champs
magnétiques, ce qui permet de réaliser des tubes
de longueur relativement faible par rapport au
diametre et réduit I’'encombrement.

L’emploi d'un objectif de projection de courte
distance focale et a grande ouverture entraine
des déformations. On a été amené a utiliser des
tubes & fond concave pour neutraliser, en quelque
sorte, les défauts du systéme optique, par des
défauts correspoiidants, mais inverses ; on a pu
ainsi obtenir de bonnes images de 40 x 50 cm,
avec une image initiale de 40 x 50 mm, par
exemple, sur le fond du tube.

Un nouveau récepteur original & grand
écran

Dans les récepteurs d’amateurs, la projection
se fait généralement sur ¢cran transparent : le
tube cathodique est wvertical, et un miroir a
45° renvoie les rayons dans une direction hori-
zontale.

Le tube employé par la Société R. C. A. pour
établir un récepteur d’appartement est un
kinescope (1) de roilection de 127 mm de dia-
meétre, monté verticalement. L’image est agran-
die par un objectif d’une ouverture de F: 2 et
renvoyée par un miroir sur un écran trans-
lucide escamotable de 34 x 45 cm (ﬂﬂ. 7)

Le dernier modele réalisé par cette firme puis-
sante estdparticuliérement original, Il comporte
un tube de 76 mm de diameétre seulement, dis-

osé verticalement, avec un écran dirigé vers le
as, On n’utilise plus d’objectif de projection a
grande ouverture, dispgsitif optique couteux,
et le grossissement est obtenu par un miroir
sphérique de 30 cm de diamétre placé au bas de

(1) Voir: “La téIévision-lsur grand écran ** (Science
et Vie, ne 267, septembre 1939).
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Dans le deuxiéme modtle,

Flague de mica
mince

Faisceauvx
elec!ranfques N

Feran
rouge-orangé

Faisceaux
électroniques
de balayage

'Ec-r-an
bileu-vert

Feran vert

® ®

I’écran est plan, enduit d'un coté
d’un composé fluorescent rouge,
comme précédemment, mais 'aulre
face est ondulée. Les dents de
scie ainsi produites en forme de
triangles isocéles sont enduiles
respectivement de composés fluo-
rescents wvert et. bleu. Trois pin-
ceaux ¢lectroniques distinets sont
ulilisés, I’observation doit se laire
face a I'écran, mais l'image peut
étre renvoydée par un miroir a 450
(fig. 9 B).

Ce tube permet aussi d'obtenir
une vision stéréoscopique par la
méthode des anaglyphes, avece des
lunettes munies de verres bieu vert
el rouge orangé.

Ecran

FIG, 9. — scHEMA DE PRINCIPE DU « TELECHROME BAIRD »

Ce tube cathodique réalisé en Angleterre permel la réceplion des images
en ecouleurs par la méthode bichrome (en A) ou trichrome (en B). Il
comprend deux ou trois dispos[tit{s de balayage électronique,

de deux ow trois
couleurs élémentaires. L'image en couleurs eslt observable directement

écran {ransparent porlant des enduwils fluorescents

sur cet écran.

I’ébénisterie, au-dessous de I'écran du tube, et
dont la partie centrale est masquée. Les rayons
cathodiques sont done réfléchis vers le haut, et,
aprés avoir éLé renvoyés par un nriroir & 450,
viennent former ’image agrandie sur un écran
vertical translucide de 60 x 45 em (fig. 8).

Le miroir sphérique provoque des distorsions
par aberrations de sphéricité. Pour les faire dis-
pardilre, on emploie une lentille correctrice,
traversée par le col cylindrique du tube ; cette
lentille, de forme exactement déterminéde, est
moulée & haute pression. Elle n’est pas en verre,
mais en matiére plastique transparente, ou verre
organique « plexiglas », ¢ce qui permet d’abaisser
beaucoup le prix de revient. L’éclairement de
Pimage est de I"ordre de 80 2 90 lux, ¢’est-a-dire
¢gal ou supéricur a celui oblenu dans la pro_]ec-
tion cinématographique d’amateur.

Le « téléchrome» et la télévision en

couleurs

Le probléme de la télévision en couleurs con-
tinue a étre éludié avee altention, en particu-
lier en Angleterre. Le but recherché consiste a
établir un procédé de réception uniquement
électronique, el a éviter, si possible, 'emploi
de filtres colorés, qui dutcrnununt des perles de
lumieére.

- J.-L. Baird a établi réccmment dans ce but un
nouveau tube cathodique, auquel il a donné le
nom de (éléchrome. Cal appareil permet de faire
apparaitre directement une image en couleurs
sur un écran fluorescent ; il en existe un modcle

our la restitution des couleurs naturelles par la

ichromie, et un autre pour la méthode tri-
chrome.

Le premier comportc une plaque plane en
mica, de 25 cm de diameétre, recouverte d’un coté
d’une poudre fluorescente rouge orangé et, de
I'autre, d’'un enduit fluorescent bleu vert, Deux
faisceaux électroniques distincts viennent former
les images élémentaires du couple bichrome, qui
s’additionnent en reconstituant une image en
couleurs naturelles (fig.' 9 A).

industrielles ac-
ainsi la trans-

Les méthodes
tuelles permettent
mission réguliere d'images de
télévision en moir, el méme en
couleurs a domicile, du moins
dans les centres urbains, lLe pro-
bléme actuel semble plutot résider
dans I'utilisation rationnelle et
compléte des moyens technigues
dont on peul disposer dans un
immeédiat. :

et un

avenir

La télévision en France s

Avant la guerre, il n’y avait cu en France que
des émissions d’essai, comportant cependant des
prises de vues directes au studio, des transmis-
sions de films d’actualité et de documentaires.
Un studio expérimentlal et un poste elm'tivm en
fonctionnement régulier étaient établis & 'arvis
(Tour Eiffel), de sorte que ces essais étaient ape-
cialement destinés aux constructeurs et aux usa-
gers parisiens, En province, il 0’y avait guére cu
que des démonstrations temporaires, spécialement
au cours d'expositions ou de foires régionales.

La longueur d’onde adoplée pour les émissions
de la Tour Eiffel était de 6,52 m, ce qui corres-
pondait 4 une fréquence de 46 Me, et les sons
destinés-a accompagner les images (’.lmcul difTu-
sés également sur ondes mu!tcs sur une lon-

ucur d'onde de 7,14 m, turrcs]mnd'ml a4 une
réquence de-42 Mc. La trame d' analyse délermi-
nant, comme nous avons dil, la gqualild de
l‘imagc était déja élevée, puisqu'elle avail ¢été
fixée entre 440 et 445 lignes. Alors que les-pro-
jections cinématographiques sonores s’cffectuent
a la cadence de 24 images par secconde, les imnges
télévisées étaient transmises avec une cadenge
de 25 images compléles, mais suivant le proce rit,
dit a « analyse entrelacée » (1), Ce procédé per-
met d’éviter le scintillement en analysant une

‘fraction d’image 4 la fols au licu de Pimage com-

pléte. On transmettait ainsi 50 demi-images
entrelacées par seconde, ce qui rmlcspn‘nd.ul a
25 images complétes, et le format de Ide;,o
rapport de la largeur a la hauteur, ¢lait de 5 x> 1.

Le sl.uuhu‘d adopté n’élait pas  délinilif,
puisqu’il  s’agissait  uniquement d’émissions
d’essais, et pluslcun constructeurs avaient recu
I’autorisation d’expérimenter leur matériel dans
des conditions- dillérenles. La Compagnie des
Compteurs, dont les services techniques étal
sous la direction de M. Bartheélemy, proced:

(1) Voir : * Les progris de la télévision ™ (Seioce

el Vie.nv 292, décembre 1841)
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a I’émission avec une trame de 450 ligines, la
Compagnie Thomson-Houston, en liaison avee la
Compagnie Marconi, avait adopté 455 lignes,
et la Compagnie Grammont le standard alle-
mand de 441 lignes.

Latélévision francaise pendant la guerre

Ces essais furent interrompus par Ia guerre en
septembre 1939 ; en 1943 seulement, les services
de la radiodiffusion du Gouvernement de Vichy
s’entendirent avee les autorités allemandes pour
organiser des émissions de télévision @ Paris,
d’aprés le standard de 441 lignes.

L’ancien poste émetteur de la Tour Eiflel
devail étre utilisé avec des modifications : les
studios du ministére des Postes et Télégraphes,
rue de Grenelle, étaient remplacés par des ins-
tallations enti¢rement nouvelles dans les locaux
de « Magic City », rue Cognacq-Jay, dans le quar-
tier du Champ de Mars,

Ces émissions imparfaites et irrégulieres, au
taux de synchronisme variable, n’eurent qu'un
succeés restreint, le public francais ne témoigna
aucun intérét pour ces diffusions controlées par
Pennemi. Elles permirent pourtant a quelques
constructeurs de commencer des études utiles,
Des laborateires privés, des chercheurs isolés,

~des services de pgrandes sociétés telles que la

Compagnie des Compteurs, la Radio-Industrie,
les Etablissements Grammont, la Société S. A. D.
I. R. pouvaient entreprendre, pendant ce temps,
des rechierches techniques d’un grand intérét.

La télévision francaise depuis la Libéra-
tion

Au moment de la Libération, les services alle-

mands abandonnérent une partie de leur maté-

riel, mais déja ancien el sans
grande wvaleur. Par contre, ils
détruisirent I'émetteur de la Tour
Eiflel ; il a done fallu songer & la

Les nouveaux services de la
RadiodifTusion semblent décidés o

une place honorable dans le
monde, et des sommes importantes
ont été prévues, a cet eflet, dans
budgets. L’installation d'un
centre expérimental a Paris a
commencé en 1944, mais les émis-
sions n'avaient pu avoir liey par
T. S. F., par suite de I’'absence
d’émetteurs, et pour des raisons

d’ordre militaire, wvalables tant
que duraient les hostilités. IElles
ont maintenant commencé sui-

vant le standard de 1939 signalé
un peu plus haut, bien que les pro-
grammes ne soient pas encore {ixés
d’une maniére définitive.

Les émissions expérimentales
doivent étre plus ou moins limitées
a la région parisienne, et le plan
d’extension du réseau peut. étre
envisagé de deux facons diflé-
rentes. Les uns wveulent avant
tout oblenir, le plus 10t possible,
des réalisations, ect, 4 cet eflet,
<désirent utiliser, dés & présent, les
moyens techniques et industriels

qui sont & leur disposition, en se contentant de
transmettre des images d’une qualité correspon-
dant a la définition actuelle de 441 lignes ; les
autres veulent attendre 1’établissement d’appa-
reils permettant la transmission d’images & frés
haute définition, de 'ordre de 1 000 lignes, pour
réaliser 1’équipement national. Dans les deux
cas, dés I'adoption d’un standard, le pays entier,

‘doit étre couvert, si possible, par des émissions

d’images. Le développement du réseau doit
pourtant étre progressif et demandera un cer-
tain nombre d’années.’On commencera par équi-
per les régions urbaines, ol la densité de popula-
tion est la plus grande, et les premiers projets
envisagés concernent les villes de Lille, Lyon,
Marseille et Bordeaux.

La liaison entre ces différents centres d’émis-
sion doit, en principe, &tre assurée par relais
radioélectriqgues, c’est-a-dire avec des postes
émetteurs de retransmission, rendus nécessaires
si 'on “doit considérer des émissions sur ondes
treés courtes, dont la fréquence atteint 40 a
60 Me au minimum.

Au début, la durée des émissions sera réduite.
Awvant la guerre, il y en avait déja quatre heures
par jour ; les émissions acluelles n’auraient lieu
que Lrois jours par semaine, avec deux séances
quotidiennes d’une heure et demie, soit trois
heures au total. Pour des raisons matérielles
faciles a comprendre, les transmissions de télé-
cinéma seraient, au début, plus nombreuses que
les ¢missions directes. 7
La télévision aux Etats-Unis

Les Itats-Unis tenaient avant la guerre la
premiére place en Lélévision comme en radio-

phonie ; ils sont entrés plus tard dans le conflit
mondial, et les hostilités n'ont pas interrompu

}

CFIG. 10. — L'INVENTEUR ANGLAIS BAIRP, TENANT SON TUBE .« TELE
CHROME » POUR LA RECEPTION DES IMAGES EN COULEURS (JOURNAL Ol

THE TELEVISION SOICIETY)

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

236 SCIENCE

ET VIE

Fid., 11, — LES PROGRES DE LA TELEVISION AMERICAINE DEPUIS 1929

La définition, c'est-d-dire la finesse des images, n’a cessé de s’accroitre. Les élapes de ces progrés sont représentdes

pur les vues du populaire « Félix le Chal » observées sur 'éeran. A gauche, Uanalyse ¢ 30 lignes ne permet d’aper-

cevoir qu'une image grossiére ; au miliew, avec 'analyse & 60 lignes, la trame du lignage est encore trés visible ;
& droite, enfin, avec Vanalyse & 525 lignes, la trame est devenue complélement invisible.

leur activité industrielle, qui a pris des propor-
tlons gigantesques. Les spécialistes esperent que
cotte nouvelle application de In radivtechnique
pourra procurer un travail rémunérateur a plus
de 600 000 techniclens et ouvriers.

Le premier service de radiodiffusion d’images
aux Ltals-Unis date de 1927, et la qualité des
premiéres transmissions était trés imparfaite,
avec une trame de 30 a 60 lignes. Avec 'avéne-
ment des procédés cathodiques, une nouvelle
Ehnsc de ce développement commenga en 1933,
n 1925, Zworykin déposa les premikrs bre-
vets relatifs a son {conoscope qui devait cons-
tituer la pierre angulaire de la télévision
moderne. Cet appareil était expérimenté en 1932
et utilisé normalement en 1935.

En 1934, commencérent les premiéres trans-
missions & haufe définifion, avec un standard de
343 lignes, cadence de 24 a 30 images par
seconde, et analyse par lignes entrelacées atté-
nuant le scintillement. Le standard de 343 lignes
était porté 4 441 lignes en 1937, a 507 en 1940,
a 525, enfln, en 1941 (fig. 11).

Les premiéres émissions n'occupaient qu'une
bande de fréquence de l'ordre de 100 ke. La
lm:Feur de cette bande s’éleva rapidement a 400,
puls a 1 800 ke, atteignit 5 Me et fut standar-
disée 4 6 Mc en 1941, L.a longucur d’onde des
émissions, d’abord de l'ordre de 150 m, devait
dtre abaissée 4 7 m, puis 4 6 met méme 5 m envi-
roh (50 a 60 Mc), Les sons accompagnant les
images étaient transmis sur des longueurs d’onde
analogues, avec modulation en fréquence (1).

La télévision amériiaine au moment de
fa guerre

Les premiéres émissions réellement commer-
ciales datent de 1939, au moment ot furent télé-
visées quotidiennement les principales scénes de
Ia « World’s Fair » de New York. La, pour la
premiére fois, on avait pu voir en action des
stations de télévision mobiles installées sur des
automobiles et servant.a des reportages visuels

(1) Voir: * Les lendanc.es de la radiodiffusion
(Scieitce et Vie, n® 309, maj 1943),

et sonores. Le réseau de la National Broad- .
casting Company transmit réguliérement en 1940

des programmes réguliers (fwndant plus de
600 heures avec, en outre, 800 heures d’émissions
expérimentales).

Le nombre des récepteurs en service était déja
élevé ; ils étaient concentrés dans les grands
centres urbains autour des stations @’émission
de New York, Philadelphie, Chicago, Los .
Angeles. Six mille familles auraient, dés cette
époque, possédé des récepteurs dans la région
de New York. Les dimenslons des images regues
par les appareils d’amateurs étaient de 'ordre de
20 % 25 cm, et certains modéles possédaient
méme des éerans de 34 x 45 cm.

11 existait six studios modernes bien agencés,
et celui de la General Electric Company a Sche-
nectady par exemple, mesurait 12 x 24 m,

Les antennes-des stations de transmission
é¢taient placées au sommet de tours ou de biti-
ments ¢élevés, par exemple, a New York, sur les
toits de ’Empire State Building, ou du Chrysler
Building, les deux plus hauts gratte-ciel de Ia
ville (fig. 12).

Deux modes de diffusion étaient prévus pour
¢tendre le champ de réception 4 une assez
grande partie du pays, en utilisant des stations
centrales. ILes premiers essais montraient la
possibilité drutiliser des stations-relais a fone-
tionnement automatique, avec changement de
fréquence intermédiaire. La retransmission est
alors effectuée sur une longueur d’onde de
quelques meétres, ou méme de quelques déci-
meétres, L'autre solution consiste dans I’établisse-
ment d'un réseau de ecdbles concenirigues ou
coaxiaur permettant la transmission de {irés
hautes fréquences. Les deux armatures du cible
coaxial peuvent étre remplacées par un tube-
guide unique, avec un résultal encore supérieur
pour les trds hautes’ fréquences. Ce procédé a
été préconisé et appliqué initialement par les
Laboratoires téléphoniques Bell, qui ont réalisé,
entre New York et Philadelphie, Ia premicre

liaison de ce genre, sur une distance de 160 km.

La {élévision en couleurs était aussi a I'ordre du
jour. La « Gommission Fédérale des Communica-
tions » pouvait envisager| Ia composition de
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programmes de diffusion en couleurs et recom-
mandait adoption d’un minimum de 15 heures
par semaine pour ce genre d’émissions.

L’entrée en guerre de ’Amérique interrompit
les émissions officielles, mais les transmissions
d’essais continuerent, et de nombreux repor-
tages d’actualité furent diffusés, en méme Ltemps
que des cours visuels destinés a I'instruction des
spécialistes et du grand public, en particulier en
ce qui concerne la défense passive (A. R. P.).

Projets et avenir de la télévision améri-
caine

Il y avait, aux IEtats-Unis, en 1945, 9 stations
en fonctionnement régulier, sur des frégquences
allant de 50 4 74 Me, avec une bande de brouil-
lage standard de 6 Mc, mais 80 demandes de
licence pour I’installation de nouvelles stations
étaient déposées, et la progression continue a étre
rapide. "

On prévoit I’établissement de 40 stations au
minimum d’ici le milieu de 1946, et de 100 sta-
tions en 1950. La partie du pays ou l'on peut
déja recevoir les émissions actuelles comprend
20 millions d’habitants ; elle en comportera
30 en 1946, et 70 en 1950.

L’American Telephone and Telegraph Com-
pany a mis au point un projet gigantesque de
liaison par cables concentriques, qui doit étre
réalisé en 1950, el prévoit Dutilisation de
11 000 km de cébles spéciaux de 15 mm de dia-
meétre en tubes concentriques.

La liaison par chaine de relais 4 ondes ultra-
courtes dites sky-fop (cimes dans le ciel)
conserve ses partisans;
tiques sont établies avec des tours de 60 m de
haut et distantes de 30 4 50 km I'une de I’autre ;
on aurait méme pu essayer des relais a des dis-
tances supérieures a la visibilité optique. Ces
tours sont munies d’anfennes cornels servant de
réflecteurs de réception et, d’émission; la puis-
sance nécessaire est de 'ordre de quelques
watts. La Société Raytheon a étudié ainsi
un projet complet de réseau qui doit couvrir
tout le territoire en utilisant les principales
hauteurs du pays. Ce réseau serait également
employé pour la télévision en couleurs, la trans-
mission de fac-similés, et le guidage radioélec-
trique des avions.

Enfin, tout derni¢rement, on a préconisé de
placer 'antenne d’émission non plus au sommet
d’une tour, mais a bord d’un avion stratosphé-
rique survolant le studio d’émission et servant
de relais. Le rayon d’action de I’antenne de télé-
vision, qui est limité par la courbure de la Terre,
se lrouverail ainsi notablement augmenté. Un

oste qui ne couvre qu'un rayon de 80 km quand
il est installé au sommet du plus haut gratte-
ciel aura, a 10 000 m d’altitude, un rayon de
340 km.

D’un. avion stratosphérique a un autre, la
portée sera de 650 km environ. Avec 14 avions
stratosphériques on pourrait réaliser une chaine
couvrant la majeure partie du territoire des
Ktats-Unis (Voir la fig. page 226).

Reste évidemment a assurer la régularité et la
séeurité du survol de la station. Les appareils
prévus sont des monoplans métalliques du type
« Superfortress », mais beaucoup moins chargés.
Munis de deux moteurs de 1450 ch et pilotés
automatiquement, ils tourneraient en rond a
250 km/h en portant trois hommes d’équipage
el six techniciens de la radio.

les stations automa- -

Les techniciens américains se préoccupent
également de l’adoption possible d’une trame
d’analyse encore plus fine, de lordre de 700 &
1 000 lignes. Mais, les industriels d outre-Atlan-
tique ont I’esprit pratique, ils considérent peu la
beauté technique d’une solution en elle-méme,
mais plutdt son efficience immédiate. Il est donc
lort probable que le développement prochain de
Ia Lélévision américaine s’effectuera avec le
standard actuel de 525 lignes, ou, tout au moins,
suns modification notable.

e mombreux constructeurs envisagent la
fabrication rapide de récepteurs en grande série,
dont les prix varieraient entre 150 et 400 dollars,
suivant les dimensions de l'image.

Les programmes de télévision améri-
caine

[.a télévision est avant tout un moyen d’in-
formation et de distraction, mais les Américains
en ont prévu, dés a présent, d’autres applica-
tions diverses. Iille peut accroitre l'efficacité
d’un enseignement par radiophonie, en particu-
lier pour la géographie, les mathématiques, la
physique et toutes les sciences expérimentales.
Cette application est dés a présent décidée, avec
des salles de diffusion centrales, dans lesquelles
viendront enseigner des professeurs qualifiés.

Les émissions de télévision destinées & la
police, exécutées depuis octobre 1943, rendent

]
F1G. 12. — L'ANTENNE DE TELEVISION DE LA NATIONAL
BROADCASTING COMPANY (NEW YORK)

En raison de la irés courte longueur d'onde adopiée
gui donne @ l'onde porteuse des propriétés voisines
de celles de la lumiére ( propagation en ligne droite),
les antennes des posles d’émission de télévision doivent
étre placées @ une trés grande hauteur, L'antenne du
poste émetleur de la National Broadcasting Company
@ New Yorh est monide au sommet de I'Empire State
Building, gratte-ciel le plus élevé de la wville, qui
comporte cent deux étages (0. W. I,),

c

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

238 SCIENCE

ET VIE

les plus grands services. La recherche par radio-
phonie des disparus devient plus facile, grace a la
diffusion de leur photographie.

Pendant la guerre, la télévision a été utilisée
pour le guidage des torpilles volantes et des
avions et le repérage des objectifs. On projette
d’employer des appareils émetteurs et récep-
teurs dans les réscaux d’aviation civile, pour le
contrdole de la circulation automobile, et de
Paviation marilime, la commande a distance
des nrachines dans les usines, dont le fonetion-
nement peut présenter des dangers, la fabrica-
tion et I'essai des explosifs, par exemple.

Lralliance de la télévision avece le cinémato-
graphe a ¢été lout spécialement étudice, et les
grandes sociétés cinémalographiques ameéri-
caines ont ¢tudié Ia {)rmluutiun de films destinés
spécialement aux ditfusions télécinématogra-
phiques, et construit des stations privées ser-
rant a des essais.

La télévision en Angleterre

L’Angleterre est un des pays d’Europe ot le
développement de la télévision a été le plus
important et le plus eflectif, et I'on peut sans
doute y considérer également deux phases bien
distinetes. La premictre, de 1926 4 1933, est 4 peu
prés marqguée uniquement par les essais de 1'in-
venteur J.-I.. Baird ; la deuxiéme, 4 partir de
1933, peut étre appelée la période calhodigue,
dans laquelle Baird commence a utiliser des
cameras et des récepteurs électroniques, et ou
I'on voit apparaitre un assez grand nombre de
procédés divers, en particulier les curieux dis-
positifs & cellules ultrasonores étudiées par la
Société Scophony et déja déerits dans cette
revue (1).

Les premiéres émissions de Baird ctaient effec-
tuées sur 30 lignes seulement, la trame était
portée a 60 lignes en 1930, puis a 120 lignes ; des
émissions a4 haute définition commencérent en
1936, avec une trame de 240 lignes.

En 1939, au moment de la guerre, le standard
d’émission était de 403 lignes, avec une largeur
de bande de modulation de 4 Me. La longueur
d’onde était de 6,67 m pour ’image et de 7,30 m
pour le son. Le Centre de « I’Alexandra Palace », &
Londres, comportait deux grands studios, avec
six cameras électroniques et deux ensembles
mobiles de reportage, munis chacun de quatre
camions,

La télévision en couleurs était spécialement
étudiée, et les premiers essais de Baird sur ce

(1) Voir :* La télévision sur grand Geran ' (Science
el Vie, n° 267, septembre 1931) et ** Vers la télévi-
sion én couleurs "' (Science et Vie, ne 296, avril 1942).

probléeme datent de 1928. En 1939, les appa-
reils de télévision en couleurs employés par
cet inventeur fonctionnaient avec une trame
de 102 lignes a entrelacement triple, avec
cadence de 16 2/3 images par seconde.

Baird a également étudié depuis longtemps le
probléme de la {élévision en relief, soit avec un
couple stéréoscopique et un systéme d’obtura-
teurs, soit par le procédé des anaglyphes.

L’arrét des émissions oflicielles, les destruc-
tions causées par les bombardements de Londres
ont eu de graves répercussions sur les possibilités
de reprise immédiale de I'activité de la télévision
anglaise ; les techniciens et les industriels envi-
sagent maintenant les meilleurs moyens de lui
rendre son importance d’avant guerre. Ils ont
constitué un CGomité, le « Television Advisory
Committee », et le « British Institute of Radio
Engineers » s’est aussi consacré a I’étude de cette
question.

Les partisans de la télévision a définition
limitée, de l'ordre de 400 a 500 lignes, sont
demeurés trés nombreux. 1l serail seulement
question d’adopter une norme de 525 lignes,
avee une seule bande de modulation latérale de
3,25 Me.

Les installations d’émission et les studios res-
teraient concentrés a Londres, a 1I'Alexandra
Palace, olt serait établie une véritable « Maison
de la Télévision ». Les programmes scraient
diffusés par un réseau de cdables concentriques,
vers les régions de DManchester, Necwecastle,
Glasgow, Aberdeen et Birmingham. Une nou-
velle station a trés haute définition serait cepen-
dant installée dans cette derniére ville, mais
uniquement a titre expérimental. Des émis-
sions en couleurs seraient réalisées avec un stan-
dard a 600 lignes a triple entrelacement, et
I’image en couleurs éiémentaires comprendrait
alors 200 lignes.

La possibilité d’établir en série des appareils
de prix relativement modique de 'ordre de 20 a
75 livres est un facteur eilectif de développe-
ment. L’'image normale d’amateur doit mesurer
quelque 20 x 25 cm, mais la projection sur
écran de 50 x 75 cm est immédiatement prévue.

Pour la plupart des pays, la guerre a retardé
de quelques années I'entrée de la télévision dans
la vie courante. Cependant les recherches théo-
riques eilectuées pendant cette période pour des
fins militaires, et qui ont développé nos connais-
sances sur I’émission et la propagation des ondes
ultracourtes, seront certainement utilisées en
télévision. Dans les années qui vont suivre,
la télévision oflrira certainement de vaste débou-
ché aux usines en quéte de «reconversion »,

Pierre HEMARDINQUER,

ARTILLERIE
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ARMES NOUVELLES
ET BOMBARDEMENT
INTERCONTINENTAL

par Camille ROUGERON

Peu de guerres ont laissé autant gue la derniére le sentiment général que la prochuine
serait d’une tout autre nature et que les opérations auxquelles nous sommes accoutunés
seront- entiérement bouleversées par les armes apparues au cours des derniéres années. Le
bombardement d'un continent a U'autre est une éventualité fréquemment admise. S’il est pos-

sible, c’est que les armes telles que les V-1 et les V-2 sont encore susceptibles de trés g1

progrés. Quelques-uns de ces progrés sont examinés ci-dessous : simplification de la V-2,

addition d’une voilure trés peu développée, emploi d’explosifs plus puissants.

Mars il

semble bien que, malgré ces progrés, le concours de la marine et de I'aviation restera indis-
pensable a des bombardements aussi lointains, du moins tant que l'énergie atomique ne sera
pas d’usage général comme explosif et moyen de propulsion pour les engins de guer:e

Les armes nouvelles

v lendemain de la guerre de 1914-1018,
il était bien peu de spécialistes, et méme
de ces esprits novateurs qui ne se re-
crutent généralement pas parmi eux,
pour croire que les matériels et les tacliques ui
venaient de triompher ne méritaient aucune con-
fiance et qu’ils étaient destinés a étre détronés
aussi rapidement que les précédents, Les armécs,
{es marines, Jes aviations se meltaient avec en-
semble & « préparer la derniére guerre ». On allé-
geait un fusil-mitrailleur ou l'on augmentail la
préeision d’un mortier d’accompagnement, on
échangeait quelques arguments académiques sur
le détail des caractéristiques d'un  «super-
dreadnought postjutlandien », on achewvait les
derniers avions en cours d'étude, et I'on ne dou-
tait point que les combattants de la prochaine
guerre ne reprissent ces questions au point ou
ceux de novembre 1918 les avaient laissées. Les
anticipations du général T‘uller sur la guerre
mécanique, les allirmations de I'isher sur les
flottes que l'avion condamnait a la ferraille, les
théses de Douhel sur le role du bombardement
aérien commengaient a alimenter les revues mili-
taires et la presse de grande information, Mais
elles ne recueillaient certainement qu’un nombre
infime d’adhésions parmi les intéressés, 11 fallut
plus de dix ans pour qu’apparit le premier avion
avec moleur a compresseur, prés de vingt pour
que naquissent les divisions blindées, et aucune
marine n’avait encore accepté en 1939 Ja con-
damnation portée contre un matériel qu’elle con-
tinuait & copier sur celui dz 1918,

Au lendemain de cette guerre, 1'état d’esprit
des spécialistes rejoint au contraire celui du
grand public et des novateurs les plus audacieux.
Nul ne croit que les futures opérations repro-
duisent sans grands changements celles qui se
déroulérent pendant le premier semestre de 1945,
Tous sont convaincus que les matériels, les
tactiques, Jes stratégies particuliéres et générales
vont subir un bouleversement dont nous venons
d’observer seulement les prémices. Les débuts de
l]a bombe au plutonium sufliraient a triom-

pher des tendances les plus ‘conservalrico:

Mais D'utilisation de I'énergie atomique n
que la dermiére d'une série de nouveaulés & peian
moins récentes, qui sont au fond I'aboutisse
ment normal d'une applice uion systématics
de I'ensemble des techniques a Iart militaire, Ce
progres ne date que des loules dernicres anndes.

Assurément, les mililaires et leurs conslieie-
teurs de .matériel ont Iréquemment fait appel
aux nouveautds techniques pour améliorer lvirs
productions. In tous pays, on s'cllorcuil
d’accueillir les inventions et de les susciter. [
chimie de guerre en 1914-1918, le repmge des
sous-marins par ultrasons, la détection clectro-
magnétique des avions sont des exemple- e
cetle application au domaine militaire de ddécou
vertes récentes. Mais  ce n'est, semble-t il
qu’aprés l'échec de ses campagnes d'Afrique ol
de Russie que I’Allemagne, deseape rant de venil
a bout des Alliés par le progrés régulier des arnic
habituelles, a fait une tentative grandiosc :h
création d'armes nouvelles, Elle a 6té uliliséc
aussitét sur le-plan de la propagande, pour sou-
tenir un moral défaillant par 'espoir des « arme:
seerétes » qui devaient retourner une situatior
militaire compromise.

Dans les premiéres années de la guerre, 1'Alle
magne ne s'était pas spécialement distingueée
par ses nouveautés techniques ; il n'est guire
que le domaine de la mine sous-marine ot ol
soit intervenue avec succés. On doit porter ki
méme appréeiation sur la technique américaine
malgré sa qualité incontestée et son triomphe
récent avec la bombe atomique, Les nouveaulé
les plus intéressantes venaient alors de la tech
nique britannique (radar, bombes incendiaires i
toute sorte, draguage magnétique et acous
tique...).

Au contraire, pendant les derniéres anndes i
guerre, il faut bien reconnaitre la qualité el b
nombre des armes nouvelles mises en service et
Allemagne. Bombes-fusées et bombes planante
dirigées, projectiles de perforation de type
variés, artillerie sans recul, avions-fusées, avion
A4 réaction, torpilles électriques sans sillage
V-1, V-2 ne sont que quelques-unes des réalisa
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FIG. |, — VALEUR DE L'IND]CE DE FORME DES PROJECTILES

Aux vitesses supersoniques, la résislance adrodynamique dépend essen-
tiellement de aflinement des formes avant, et, & un degré moindre, des
formes arriére. La courbe ci-dessus donne en foncltion de la longuewr
d'ogive en calibres la valeur de ce qu'on appelle « indice de forme »,
qui chiffre le rile des formes dans la résistance. Cet indice ne descend
guére au-dessous de 0,25 pour des projectiles d'excellent tracé, sans em-
pennage ni aspérilés, pour des longueurs d'ogive de 7 calibres trés rare-
ment atteintes pour des raisons de stabilité dans le tir en canon rayé, Le
»ile essentiel de la longuewr d'ogive explique 'extréme allongement des
V-2, qui diminue & la feis le maitre-couple du projeclile & poids donné
ef, par Uindice de forme, sa résistance & maitre-couple donné, A partir
de la valeur de U'indice de jorme donnée par la courbe, la figure 2 permet
de caleuler les portdes sous 4359, en fonction des autres caractéristiques
du projeclile,

tions de premilre classe qui auraient pu faire
pencher la balance en faveur du pays qui les
inuugurait, ou les portait a ce degré d’avance-
ment, s'il n’y avait pas eu une telle dispropor-
tion entre les deux adversaires

sur le plan des ressources nalu- ~

les domaines de P'aviation, des
fusées et de I'électronique sont
presque incroyables... Les concep-
tions de I'imagination la plus dé-
réglée ne nous meneraicnt pas loin
de la réalité si nous voulions devi-
ner ’avenir. »

Le bombardement a trés
grande portée
A plusieurs reprises, pendant

le bombardement de 1’Angleterre
par les V-1 et les V-2, la propa-
gande allemande avait menacé les
Iitats-Unis d’armes du méme type,
mais a portée acerue. Le cotésérieux
de cette éventualité a élé reconnu
par de nombreuses personnalités
américaines oflicielles, et figure
méme dans les motifs donnés en
faveur du projet de loi sur la
préparation  militaire obligatoire
présenté par le président Truman,
Y a-t-il dans cette perspective
autre chose quun argument a
I'usage de militaires qui veulent
conserver toule son importance a
Ja mission de défense qui leur est
confiée, et I'ére du bombardement
intercantinental est-elle vraiment
ouverte ?

Contre les objectifs situés en An-
gleterre, puis en Belgique (An-
vers), et quelle que soit I’incer-

titurle sur 'emplacement des postes de lancement,
il ne semble pas que les V-1 et les V-2 ajient été
lir¢es a plus de 350 kilométres, Le tir d’Europe
en Amdérique suppose des progres considérables,

relles, de la population, de Ia

siluation géographique. Mais, si Ia 2500 /s

)
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cobclusion de la guerre ne pouvait
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n'aurait-elle pas été retardée siles
V-2 étaient nées deux ans plus tot,
ou si PAllemagne avait sorti Ia
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bombe atomique avant les Alliés 7
’examen des trés nombreux
centres d'études disséminés dans
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toute 'Allemagne a montré que ?oaa/

I'énumération préeédente, quilsc i g "'ff____,‘—-—-
rapporte aux engins mis en service, 500 ——— — 10
ne représentait gu'une fraction de | [

ceux sur lesquels on  travaillait 200

ficvreusement aux derniers jours 4 a5 7 15 2

de la guerre. Quelques-uns allaient
sortir, dont les commandements

2 2.5
Coefficient balistigue x 10%

amdéricain el britannique ont si-

gnalé alors la découverte. Llle a
précisé les renseignements que i’on
possédait déja sur ce rayo" de
["activité militaire allemande et
incité les Alliés & pousser leurs re-
cherches paralléles. Clest a4  ce
domaine nouveau que se rappor-
tent  les prophéties du général
Marshall dans son rapport du
10 octobre 1945 : « La bombe ato-
mique n'est pas la seule des grandes
découvertes qui rendent si terri-
fiante la perspective d'une guerre
future. lLes progres réalisés dans

FIG. 2. — PORTEE DES PROJECTILES A 45°

La portée d'un projectile dépend non seulement de la vilesse initiale et
de 'angle de tir, mais encorc de sa forme, de son ealibre el de son poids.
Il ge trouve que-'effet de ces trois derniers facteurs se résume en celui
d’un « coefficient balistique » proauil @ dun « indice de forme » qu’on peul
apprécier approvimativement d'aprés la figure 1 et qu'il est prudent
de ne pas escompler inférieur & 0,22 ; du carré du calibre, en meétres ;
de 'inverse di poids, en kilogrammes, et d'un focleur 1,208 qui repré-
senle la densitdé conventionnelle de Pair aw sol en kilogrammes par
métre cube. Clest ainsi qu'un projectile de 210 mn, pesant 140 hyg
et d'indice de forme 0,30 aurail un coeflicient balistique dgal & 0,3 X
0,21 X 140 x 1,208 = 0,000 114, [.e réseatt de courles ci-dessus
monire qite sa portée, sous 45° ¢l & 1 600 m's, serait de 108 khm. Ce sont
approximativernent les caractéristiques des projectiles regus sur Paris
en 1918 ; la portée éluil plus dievde grdee aun relévement de angle de tir
dont la valeur optimiom est donnée pan la figure 10,

=
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S’ils sont réalisables dans un court délai, c’'est
done que les solutions admises par les techni-
ciens allemands n’étaient pas trés heureuses.

Il paraitra peut-éire osé de critiquer des armes
(qui ont indéniablement remporté un certain
succes, et que les techniciens allemands ont au
moins le mérite d’avoir réalisées les premiers.
Mais il est rare qu’en des questions de cette im-

. portance la meilleure solution apparaisse tou-
jours dés le débul. Quelques anndées aprés les
premiers vols desoréres Wright, nul ne songeait
plus au pylone de lancement ou au gauchissement.

On trouvera un excellent exemple de ces
errcurs initiales dans cette méme question du
bombardement & longue portée, lorsque 'armée
allemande avait eru trouver sa solution dans le
canon, Le tir sur Paris, en 1918, a4 120 km de
distance, alors que les grosses piéces sur voie
ferrée n’avaient pas encore dépassé les 40 km,
fut en son temps une imMmovation aussi impor-
tante que le bombardement de I’Angleterre en
1944, Puis on s’apercut que les projectiles
n’étaient gucre eflicaces et que les piéces s’usaient
trés vite. Tout bien pesé, le résultat ne payait
pas, et les techniciens allemands durent bien le
reconnaitre, puisqu’ils ne reprirent pas, en 1940,
le bombardement de I’Anglelerre sur ces principes.

Les « Berthas », construites a partir de tubes de
380 mm chemisés en 210 mm, tiraient a treés
forte pression et tres grande vitesse un projec-
lile de calibre faible eu égard a leur puissance.
Pour résister a celle pression, les parois du pro-
jectile devaient étre tres épaisses et ne laissaient
pas assez de place a U'explosif ; Peflicacité s’en
ressentait. Quant au tube, la pression qu’il
avait a4 supporter lui convenait encore moins ;
il était usé aprés quelques dizaines de coups. Le
tir des Berthas était un Juxe plus onéreux pour
le tireur que pour son adversaire.

Les techniciens de 1918 étaient passés 4 coté
de la solution. Le tir économique a grande portée
réclamait non pas le moyen calibre et la trés
forte vitesse initiale, mais le trés gros calibre
(qui s’accommode d’une vitesse initiale moindre
¢t permet done les teneurs en explosif élevées
et les usures acceptables. L’artillerie allemande
a fini par s’en aperceveir, et, aprés avoir utilisé
contre les forts de Sébastopol les obusiers « ou
deux hommes tenaient & 1'aise », Geebbels avait
annonceé Jeur envoi sur les cotes ouest ot ils de-
raient apporter leur appui 4 la muraille de
I’Atlantique et pulvériser les flottes allides au
milieu de la Manche. La mission qu’on préten-
dait leur confier présentait d’autres diflicultés
que celle d'un simple tir 4 grande portée contre
objectif non manceuvrant de position connue ;
la télémétrie derriére fumigénes, 'observation
sans maitrise de I'air, la parade aux manceuvres
de dérobement des navires, la protection des
batteries contre les attaques aériennes posaient
autant de problémes insolubles pour la « Wehr-
macht » de 1944, Aussi les obusiers géants
furent-ils remisés. Mais ¢’¢tait bien ~dans cette
voie qu'il et fallu s’engager si 'on avait voulu
détruire Londres par Dartillerie, par exemple
avec des obus d'une dizaine de tonnes tirés d'un
tube géant enterré.

Que peut-on reprocher aux V-1 et aux V-2 7
Tout simplement leur échec final, dont il n’est
pas trés diflicile d’analyser les causes.

Les V-1

Les V-1 sont des engins relativement écono-
miques, qu'on pouvait espérer fabriquer en quan-

tité suffisante pour la destruction d’une grande
ville. Mais leur propulseur avait un rendement
trés faible, qui interdisait les grandes portées et
méme les grandes vitesses. Son principe 1'obli-
geait & naviguer a basse ou moyenne altitude ;
I'engin s’y trouvait exposé aux ballons, a la
D. C. A., al’gviation de chasse. Enfin son tracé,
volontairement simplifié pour des raisons de
fabrication économique, lui valait une résistance .
aérodynamique élevée ; les avions de chasse qui
les survolaient ratirapaient assez aisément les
V-1 en vol horizontal ou en piqué léger. Vers la
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FIG. 3. — CROISSANCE DE LA PORTEE AVEC LE CALIBRE
Aux irés grandes vitesses inilicnles nécessaires pour le
tir entre 100 et 400 km, U'intérét du gros calibre s'af-
firme. Les courbes ci-dessus, déduites des données des
figures 1 el 2, donnent, pour des projectiles semblables
& celui des Berthas de 1918, la portée en fonclion du
calibre. Elles montrent que le calibre de 210 mm élait
trés insuffisant pour tirer un bon rendement des vilesses
de 1600 m/s. Au contraire, le poids d'une dizaine de
tonnes qui est celui de la V-2 convient beaucoup mieux.
En raison de la trés grosse différence de constliluiion,
les courbes ci-dessus, se rapportant aux projectiles
ordinaires, donnent des valeurs un peu trop élevdes
pour les fusées genre V-2. Leur grand allongement et
lewr excellent indice de forme ne suffisent pas en effel &
compenser leur faible densité,

fin de leur emploi, au moment ol les troupes
alliées occuperent leurs bases de départ, 95 9%
environ des engins lancés étaient détruits avant
d’arriver sur l’objectif. La construction écono-
mique, lorsqu’elle arrive & ce résultat, n'est pas
une conception recommandable.

Le principal reproche a faire aux V-1 est leur
vitesse insuflisante. Il est difficilement conce-
vable que l'on ait pu accepter des engins
n'atteignant pas la vitesse des avions de chasse
les plus rapides, exposés des lors a4 une destruc-
tion certaine apreés organisation d’un service de
détection et rassembiement d’'un nombre élevé
de chasseurs. Reprenant en 1936 l'idée de la
bombe planante, qui remonte a4 la guerre de
1914-1918, nous proposions une charge de 500 a
1 000 kg au meétre carré qui lui ett donné, lichée
d'un avion, une vitesse double des 400 km/h des
chasseurs contemporains. Cette vitesse n’avait
rien d’exagéré pour la sécurité de 'engin exposé
au tirdelachasseet de laD. C, A, Ce sera d'ailleurs
une des grosses dillicultés de la bombe planante
de demain que d’avoeir a naviguer au milieu de
chasseurs-fusées a 2 000 ou 3 000 km /h,

Les V-2

L’insuflisance de vitesse n’est certainement
pas la cause de ’échec linal des V-2, pas plus que
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FiC. 4. — VUE D'ENSEMBLE DE LA V-]

la navigation aux basses altitudes. Elles ne ris-
quaient pas la poursuite a 1 800 m/s, au-dela
de la stratosphére. Encore ne faut-il pas éli-
miner cette parade pour les engins de demain ;
I'avion-fusée n’a pas dit son dernicr mot,

Le reproche principal qu’on doit leur faire est
I’'inverse de celui qu’on peut adresser aux V-1,
et le rejoint d’ailleurs. I1 y a deux méthodes de
gaspillage : accepter un article trop hon marché,
en exiger un inutilement cotteux. La derniére
est celle qu’ont choisie les auteurs de la V-2,

On admettra diflicilement qu’il faille treize
tonnes d’'une mécanique de luxe, combustible
et comburant compris, pour lransporter a
300 km une tonne d'explosif. C’est pourquoi les
usines souterraines avec des dizaines de milliers
de forcats n’arrivaient pas a alimenter les plates-
formes de lancement. LEntre la quincaillerie d’un
propulseur de V-1, et les turbines et pompes
d'une V-2, il ¥ a un juste milieu. La V-2 est Ia
production de spécialistes en mécanique aux-
quels on a posé un probléme certainement difli-
cile, et qui ont fait appel a toutes les ressources
de leur technique sans trop s'inquiéter du prix.
Si I'on s’était adressé a des pyrotechniciens, on
aurait obtenu un engin alimenté avsc un pro-
duit peut-étre plus couteux que le mélange
d'oxyvgine liquide et d’alcool, mais de construc-
tion beaucoup plus économique.

L’hvistoire de la torpille marine montre les
erreurs (ue 'on peut commettre dans une ques-
tion tout a fait voisine de celle-ci, et qui se pro-
longent pendant des dizaines d’années une fois
que le type darme est délinitivement remis
aux mains des spécialistes de la mécanique.

La premié¢re torpille automotrice a été étu-
dide, au début du siecle dernier, par Paixhans,
alors jeune oflicier d’artillerie, devenu par la
suite inspecteur général de son arme. Les fusées
« @ la Congréve » venaient de se signaler par des
succes tels que IPincendie de Copenhague,
Paixhans eut 'idée toute naturelle de les appli-
quer au perfectionnement des torpilles portées
ou dérivantes que l'on employait quelquefois a
I’époque (attaque par bradlots,..). Il construisit

donc une torpille mue par fusée, qui fonctionna
aussi bien qu’elle le pouvait, mais ne parvint pas
a s'imposer auprés des marins,

L.e probléme de la torpille automotrice fut re-
pris, un demi-siécle plus tard, par Whitehead,
mécanicien de profession. Il dota son engin d'un
moleur & air comprimé qui était une rdéalisation
remarquable pour I'époque, et remporta immé-
diatement un trés grand succés. On voulut aug-
menter la distance de lancement, de quelques
centaines de métres a l'origine, et 'on y ajouta
un systéme de direction gyroscopique ; puis la
vitesse, et on se mit a réchauller I’air comprimé
pour améliorer 1'économie de consommation
d’'un moteur puissant. On continua par des exi-
gences quant au poids de la charge explosive,
au tir a trés grande distance..., et I'on se trouva,
entre 1910 et 1925, en face de torpilles pesant
entre 800 et 1 500 kg, qui étaient des merveilles
de mécanique, mais ¢ui cottaient presque aussi
cher que les premiers torpilleurs de 16 tonnes,

Lorsque I'aviation entreprit d’attaquer le
navire a la torpille, elle choisit le plus petit
modele en service. Son emploi comportait bien
quelques servitudes assez génantes, Pour lancer
un engin aussi fragile, I’'avion devait descendre
4 20 ou 30 m, ol les gerbes soulevées par les
pieces de grosse artillerie étaient un obstacle
dangereux. Pour éviter la manceuvre de dérobe-
ment de son adversaire devant une arme 4 peine
plus rapide que lui, il fallait approcher a faible
distance, dans un secteur assez étroit sur I’avant
du travers, ol les batiments légers et 'aviation
d’escorte montaient leur faction. Et toujours
pour ne pas infliger a sa torpille un choc trop
rude au contact de I’eau, il fallait accomplir ce
dangereux trajet au ralenti. Mais n’étaient-ce
pas la des servitudes inhérentes au principe
méme de la torpille ? Pouvait-on supposer un
instant que le marin, qui employait cette arme
depuis soixante ans, aurait laissé a4 l'aviateur
quelque perfectionnement a ajouter ? Aussi
partait-il avee résignation a une attaque sans
espoir, et les « Swordfish » qui regcurent la mission
d’arréter le Scharnhorst, le Gneisenau et le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

BOMBARDEMENT INTERCONTINENTAL

243

Prinz Eugen a leur traversée du Pas-de-Calais
furent-ils descendus par douzaines sans y parve-
nir, Il fallut tout le mépris des régles de protec-
tion les plus élémentaires pour que le Repulse
et le Prince of Wales fussent coulés par les avions-
torpilleurs japonais.

L’aviation a lancé pendant prés de trente ans
— elle avait commencé avant 1918 —. un engin
qui ne convenait en rien a 'emploi qu’elle en
faisait, La torpille d’avion ne doit pas étre celle
de Whitehead, mais celle de Paixbans, lancée 4
grande altitude, a grande distance, a grande vi-
tesse, par un appareil qui pourra ainsi afironter
P’adversaire et son escorte avec quelque espoir
d’en réchapper. Nous avions repris en 1936
V'idée de Paixhans sous la forme d’une torpille-
fusée a trajectoire presque entiérement aérienne,
prolongée par un élément sous-marin jusqu’au
navire a proximité duquel elle devait tomber,
I1 a fallu attendre 1945 pour saisir les engins de
ce type que I’Allemagne avait mis a I’étude aprés
plusieurs années de succes de la fusée dans tous
les domaines.

Au fond, la torpille de Whitehead ne conve-
nait pas mieux a la marine qu’a ’aviation, Contre
le navire de guerre qu’elle devait chasser des
mers, elle n’a jamais remporté de succes sé-
rieux que par surprise. Port-Arthur n’était pas
davantage la preuve de sa puissance quand on la
confiait au torpilleur de surface que Pearl Har-
bor lorsqu’elle était lancée par avion. La mesure
exacte de son efficacité, c’est le Jutland, ot des
centaines furent échangées de part et d’aulre
sans résultat appréciable. Son plus grand succés
est la lutte contre le navire de commerce. Encore
faut-il distinguer. Le cargo isolé est a4 la merci des
torpilles d’un sous-marin, mais il risque aulant

des obus moins cotiteux que celui-ci ne manque
pas d’employer dans une telle rencontre. Le
convoi escorté exige la torpille, mais aussi, le
plus souvent, le sacrifice du sous-marin.

Pour la marine comme pour 'aviation, las
torpille de Paixhans surclasse celle de Whitehead
dans toutes les applications. La combinaison
de la trajectoire aérienne avec un faible par-
cours sous-marin, ou de surface car il est plus
qu’inutile d’exiger le parcours sous-marin 4
quelques meétres d’immersion contlre le navire
non cuirassé — permet d’éviter la manauvre de
dérobement en réduisant la durée de trajet, de
tirer a4 grande comme a petite distance, de lutter
contre l'escorteur comme de détruire 1'escorté,
de faire, 4 I'impact, traverser a grande vitesse
le caisson de protection pour aller éclater au
dela de la cloison blindée. La torpille de Paixhans
peut étre tirée d’'un sous-marin en plongée
comme d'une vedette en surface et méme d’'un
cuirassé¢ de 45 000 t, s’il prend fantaisie aux
marines de renouveler un armement qui com-
mence a dater. Tous ces résultats, elle les obtient
avec un engin cing a dix fois moins lourd que sa
concurrente, vingt & trente fois moins couteux,
dont la vedette, comme 'avion, emporterait des
dizaines et le sous-marin des centaines.

La débauche de mécanique de luxe consentie
a la torpille se retrouve dans la V-2. Dans la
mesure ou elle tient au choix du combustible et
du comburant, par exemple 'alcool et 'oxygeéne
qu’on retrouve aujourd’hui sur ’une comme sur
'autre, on n’apprécie pas loujours les consé-
quences finales du recours aux produits a forte
chaleur de réaction. Le kilogramme du mélange
oxygéne-alcool dégage assurément plus de calo-
ries (ue la poudre a forte teneur de nitrogly-

FIG. 5. — LA v-| AVEC PILOTE

Cette nouvelle arme, qui devait étre la V-4, élait dérivée de la V-1, légérement agrandie. Le pilote n'était pas sacrifié
comme sur les Bahka, mais devait sauter en parachute au voisinage de 'objeclif sur lequel il avait dirigé U'engin,
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FIG. 6. — LE LANCEMENT D'UNE V-2 A CUXHAVEN PAR LES TECHNICIENS BRITANNIQUES L

Un eerlein nombre de V-2 ont éité lancées des environs de Cuxhaven (oit les Allemands avaient transporié le cenlre
d'expériences des fusdes aprés le bombardement de Peenemunde par la R. A. IF.) par le « Special Projectile Opera-
tion Group » de armdée brilannique, La plate~forme de lancement était un simple massif bétonné sur lequel élail posé
un anneauw d’acier. La V-2 élait amende & ’emplacement du lancer swr un véhicule spécial remorqué par un tracteur.
Une mancuvre hydraulique faisait pivoter le berceaw de la fusée autour d'un axe horizonial jusqu’a ce que le pro-
jectile repose sur 'anneaw d'acier de la plate-forme du lancement, Les opérations de pointage de la fusée consistaient
d’abord & assurer la verticalilé rigoureuse de son axe, vérifiée & Uaide de théodoliles, ensuite & faire tourner I'an-
neau d'acier pour amener dans 'azimut du but le plan vertical de symétrie de la fusée, plan dans lequel son axe doit
g'incliner lorsqu'elle aura atteint Ualtitude prévue, Les opérations de remplissage des réservoirs, qui prennent 12 mn,
g'effectuent dans Uordre suivant : alcool, eau oxygeénde, oxygéne liquide, permanganate (eau oxygénde el permanga-
nate sont destinés @ U'entrainement de la furbine auxiliaire actionnant les pompes d'alimentation de carburani et de
comburant), L'allumage s'effectue électriguement, aw moyen d'une prise de courant fixée & Uextrémité d'un long fil
porté par deux grandes liges formant un V (visibles sur la page ci-conire) ; celle prige de courant est éjectde avtoma-
tiquement apres Uallumage et avant e démarrage. Dans une premiére phase, Ualcool et Uoxygene accedent par gra-
vité & la chambre de combustion et brilent en fournissant une poussée de l’ordre de § {. Puis la turbine auxiliaire
démarre, atleint sa vitesse maximum en 3 s environ et alimente la tuyére qui développe une poussée naissanic et le
projectile part. Le lancement prend ain-
si enire ¥ et 10 s & partir de Uallumage.
La jfusée s'éléve verlicalement guidie
par les quatre gouvernails aux extré-
mitds de U'empennage, coordonnés arvec
les qualre déflecteurs en graphile ' dis-
posés ¢ Uorifice de la tuyére, I'n 40 §
environ, la fusde oalleinl quelgie
25 km d’altilude et, sous Uaclion des
gyroscopes qu'elle emporle, bascule et
poursuit sa roule sois une inclinai-
son de 40 & d45°. L'alimenlation de
la tuyére est interrompue, et lo V-2
se dirige vers le bul sans mropulsion
comme un projeclile d'artillerie. L'alti-
tude maximum atteinle est d'un pew
moindre de 100 hm. Les aceidents,
assez frégquenls lors du lancement, pro-
venaient soit dwu  nen-foneclionnement
des gyroscopes provoguenl le bascu=
lement de la jusée & houte altitude,
soit de la chule de la fusée de sa plate-
Jorme avant le décolluge complet, Dans
le premier cas, la V-2 retombait aw
voisinage de la position de lancement ;
dans le second, elle rasail le sol sur
plusiewrs hilométres, renversail ftous
les obslacles et brillani tout ce que
pouvaient alteindre les goz d'échap-

"y pement,
Dimensions : Appareil moleuy !
Puissanee. . ... covcvenes G 180 ch
Longueur horstout. ... .ovvvivnn.. 14 m . ; ) )
. Turbine. ! Vilessederotation... .. 5 000 tours/mn
Diamelre AU COrpsS. v vvv v s vvsssas 1,66 — 5
[ Pression d’admission. . . 23 kg/em?
Envergure des empennages.. .. ... ... 3,50 —
Puissance. ;i iy 4 320 ch
Pompe i : S
Devis de poids : oxygéne. Débit........oonvun, T2 kels
Pression de refoulement. 24,5 kg/em?
Charge explosive (amatol)........vo.un 976 kg
Corps de fUSEr ... ive e, 1755 — 5 ope & PUESAN00. o vmawnne  RBARN
A i i R R Lol
Apparcilmoteur ......oov. .. R 1 014 — 4ileool . .. Débit ..., ceveveeas D6,TD kggls
1:;'}{111,(\_11“._“1 D N R S WA 295 —— Pression derefoulement 26 kglem?
Combustlible et comburant principaux. 8 766 — Vitesse d'€jection . ...ovv v 2 136 m/s
Combuslible el comburant auxiliaires. 181 — Poussée au départ. .. ... or i R 27 240 kg
Poldstotal ..o cviwisseyesnes 120988 Accélération au départ........... % B |
Poids en fin de combustion.. ......... 4 040 —  Accélération en fin de combustion. T 9

FIG. 7. — CARACTERISTIQUES DE LA V-2

Ce lableau, qui résulle des essais jait sur la V-2 en Grande-Brelagne, compléle les données sommaires de

nolre numéro 332 de mai 1943 (p. 186). On mnotera U'importance duw poids de U'appareil moleur, qui pése sen.

siblement autant que des réservoirs capables de résisler anx pressions modérées de 24 4 26 hg/em? ulilisées pour
Ualimentalion de la chambre de combustion t
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Fic. 8 ET 9. — LA V-2 EN COURS DE REMPLISSAGE ET SON BERCEAU DE TRANSPORT DRESSE PAR MANEUVRE HYDRAULIQUE

cérine qu'on accepte dans les types de fusées
moins conteux. Mais il est moins dense, et le
supplément de volume qu’il occupe est aussi
gnant aux trés grandes vitesses que le supplé-
ment de poids du produit 4 moindre valeur
éncrgétique. Il est plus difficile a4 transporter ; il
réclame, peur lVoxygéne liquide, un récipient
isolé, pour I'oxygéne sous pression un réservoir
lourd. Il n’est pas susceptible d’une puissance
instantanée aussi grande que la poudre, et la
progressivité de l'effort propulsif qu’il impose
n'est pas toujours un avantage.

Au reste, il est aisé de comparer le rendement
de la fusée & poudre et celui de la fusée a alcool-
oxvgene. Malgré D’énergie moindre disponible
duns la premiére, et le rendement moindre de la
combustion dans un corps de fusée léger ne
supportant par suite que de basses pressions,
Ja ligure 11 montre que les trés gros engins
altcignent les portées de 300 km avee un poids
de poudre qui ne dépasse pas 60 9% du total, soit
un poids de fusée de moins de 70 9% si on lui
ajoute le poids d’un corps léger. En 13 t, une
V.2 a4 poudre emporterait 4 t d’explosif, avec
8 t de poudre et une tonne de tdole d’acier. C'est
un rendement quadruple de celui de la V-2 a
aleool-oxygéne, malgré un prix de revient trés
inférieur.

Au fond, ce qui fait la supériorité d’une solu-
tion sur P’autre, ce n’est pas tant la nature du
produit utilisé pour la propulsion, que la simpli-

cité de I'une opposée &4 la complexité de I’autre.
Les liquides a chaleur de réaction élevée, comme
I'oxygene et 1'alcool, doivent pouvoir concur-
rencer la poudre, du moins sur les engins de trés
gros tonnage ou la portée se rapproche de celle
dans le vide, et ol la densité des produits brilés
par la fusée intervient moins, Mais il faut se gar-
der de ces perfectionnements ingéniecux dont
chacun doit améliorer un rendement en poids
qui n’est que de 30 9, et dont le total finit par
le ramener 4 10 9. Il semble naturel, au lieu de
loger I’alcool et 'oxygéne liquide dans de lourds
réservoirs sous pression, de les pomper a partir
de récipients légers dans la chambre de combus-
tion qui sere seule a supporter cette pression.
Pour peu gu’on vous offre une solution ingé-
nieuse de chaudiéres 4 eau oxygénée et perman-
ganate alimentant une turbine a wvapeur qui
conduit elle-méme les pompes, on trouve que la
mécanique moderne est vraiment une belle
chose. Mais on ne s’apercoit pas qu’il a fallu se
résigner a4, accepter un régime de combustion
relativement lent pour ne pas étre obligé de mon-
ter des turbines et des pompes de plusieurs mil-
liers de chevaux. Pendant 'les dizaines de se-
condes que dure la combustion dans les couches
résistantes de l'atmosphére, l'engin se traine
sans atteindre les vitesses oll la fusée aurait un
rendement propulsif intéressant. La répartition
de la combustion le long de la trajectoire peut se
discuter pour les fusées de petit ou nioyen ton-
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nage ; pour les irés grosses fusées, il n’est pas
douteux qu’elle doit ¢étre la plus rapide possible,
juste le temps de bruler lestuyvéres et les chambres
de combustlion, ce qui évitera, au surplus, d’avoir
arésoudre le probléme de leur refroidissement.
Si'on tient & 'oxygeéne liguide et a "alcool, on
les logera en réservoirs résistants capables de les

débiter sous une pression d'une cinquantaine de
kgfem?®, qui formeront le corps méme de 'engin.
On acceptera tout au plus une isolation inté-
ricure de quelques miliimétres dans le réservoir a
oxygene, dont la paroi résistante prendra deés lors
la température ambiante. La pression d’injec-
tion dans la chambre sera donnée par les li-

quides eux-mémes, Vvaporisés en la

refroidissant.
my/s La sustentation des engins
7500 V" a grande portée
/ Doit-on, aux trés grandes por-
@ tées, tirer des engins a trajectoire
8 7000 e sensiblement parabolique comme
= ] les projectiles de trés grosse ar-
; tillerie, ou, ce qui n’est pas trés
2 o0 | différent comme résultat, a trajec-
< toire plus complexe comme la V-2
= JEEEEE qui part a la verticale et s’oriente
200 — L par un mécanisme gyroscopique
0 as 7 15 2 25 3 apres un certain parcours ? oit-
Coelficrent balistigue x 10* on, au contraire, utiliser un dis-
L positif de sustentation comme sur
la V-1 7
FiG. 10. — ANGLE DU MAXIMUM DE PORTEE Dans le premier cas, la portée a

On cail gite (o portde maximom serail obilenve dans le vide,

inilinle, par le tir @ 450 Langle de tir donnant la por
resle [res senisiblement égal & 450 anx vitesses habituellement employées

en artillerie de campagie, Mats il se reléve assez j‘a_j‘:ide
vilesses de I 000 ¢ 2 000 s, Le tiv & un angle supérieur

en effel Cavantoge de condiire plus repidement le projeclile dans les
Latdes cotelies de Uabmoespdiére ol la portéde reste sensiblement celle du
vide, Les courbes ci-dessus donnent la valeur de Uangle de tir convenant

wi o maxiniom de portde, en fjonction du coeflicient balis

vilesse tnitiale @ elles montren! gue le moximum de portée des NDerihas

élait altein! av tir sous 5339 eneiron, 1 serait denviron 56°

oft Lo guestion ge présente wn pen différemment en raison de la monide
progressive en vilesse, Ion passanl du tir suus 440, dont les portées sont
donnédes par la figure 2, ait liy sous langle de portée maximum, le gain
est d'willevrs insigni fiant any vilesses moyennes., I peu étr

menicre grossicromen! approchée par les formules de la

wide, pour la mime valenr de la différence enlre les deux
considirds, Il ne dépasserail pas 4 4 5 hm pour les Berthas, sous §3v

2
2]

et vers 100 hm ; 20 a 235 hm pour les V-2, sons 56° et

FiG. 11. — VITESSE ATTEINTE PAR LES FUSEES
Une fusde qui déliierail o vilesse conslanle un poids
constanl de gaz par wnité de lemps rececrail une pous-
sée constanle ; so vitesse finale serait proportionnelle
au poids de la charge propulsive, ou, si "on veut com-
parer endrve elles des fusdes de poids di férents, aw rap-
port de la charge propulsive an poids lolal de la fusée,
La vitesse atleinle serail d’aillenrs proportionnelle a la
vilesse d'éjection des gaz. Cest la loi qu'indigquent les
courbes de celle fignre, un voisinage de 'origine, pour
une faible charge propulsive. Mais, lorsque celle-ci
alteint wne jraction mportante duw poids tofal, on ne
peut wdmellre que la poussde constanle produite par
"djection s'appligre & une masse conslanie ; celle-ci
allant en diminwant, laccélération prise, done le gain
de vitesse de lw fvsée, angmente dans le méme rapport,
Crest ainsi que ln conrbe relolivre & la vilesse d'éjeclion
de 2 300 m/s monlre que le gin de vilesse de 250 m s
(environ) pour les premiers 10 %, de charge propul-
sire double sensiblement lors de la combustion des 10 9
compris enlre 43 v, el 55 Y @ il quadruplerait enlre
70 et 80 v,. Le rendemenl de la fusde angmente done
trés rapidement avec lie vitesse, d'une part parce que,
la poussée dlant conslanie, le travail qu’elle produil es
ce travail s'applique @ wne masse restanie d'antant plu
plus grande. Les [rés  grandes vitesses, 3 000 ou

posera un rapport éeré de la charge propulsive au poids totol.
bien comprise jusqu'ici, el la présence des chaundiéres,

de Uengin esl nolummen! une des causes les plus im

dessus sont ftablies en négligeant Ueffel de la pesanteur

"application en est d'autant plus jusli
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sensiblement Ja méme valeur que
dans le vide pour les gros engins,
soit le dixiéme du carré de la vi-
tesse initiale supposée imprimée
en un temps itrés court: 100 km
pour 1 000 m/s, 400 km pour
2000 m/s, 900 km pour 3 000 m/s,

t toute vitesse
e maximum

meni pour les
@ 45° présente

ol 1 Y o 3 5 2
tique el de la Clest I.n;.':enl?nt..-.uihsant sur un
thedtre d'opérations aussi étroit

que 'Hurope occidentale, mais pas
pour un bombardement interconti-
nental.

I.e recours a la sustentation par
voilure améliore beaucoup la por-
iée pour une méme vitesse au dé-
part. Si 'on suppose un planeur
clevé ala verticale comme une V-2,

pour les V-2,

eéralud dune
badistigue di
angles de fir

vers 300 k.

4000[.’!7!3 ; .
3 500 L
3 000,
)
‘ézsoo ; 5
Coood> 1 | |
L0
27500
8 &
sfo00. ! |
500, S T ! ‘ i
| | | |
| 1 i | |
10 20 30 40 50 60 70 80%
Charge propulsive
Poids total

t proportionnel d czlie vilesse ; d'aulre parl, parce que
g faible que la fraction de charge propulsive brilée est
4 000 mjs, seronl aisément alleintes dés qu'on §im-
Il ne semble pas que celie nécessilé ail été
lurbines, pompes...de la V-2 qui reléve la masse finale
portantes de sa porlée assez modeste, Les courbes ci-
et de la résistance de 'air au cours de la combustion;
fie que la combuslion est plus rapide.
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sous 'action d'une fusée, et soutenu ensuite
par sa voilure, la portée qu’il atteint dépend de
sa finesse, rapport de la portance du planeur a
sa résistance. Comme 'altitude atteinte en tir
A la verticale esl, dans le vide, la moitié de la
portée en tir sous 459, la trajectoire parabolique
el la trajectoire planante sm aient équivalentes
pour un planeir de finesse 2. Aux finesses de 8
a 10, la ll‘l]e(tmle planante nmlt;phclaxt lapor-
tée par 4 ou 5.

(’est bien LLms celte voie que plusieurs cher-
cheurs veulent s’engager, et ¢n publiait récem-
ment des photographies d’un invenleur améri-
cain présentant des mdquettes d’un accouple-
ment de V-1 el de V-2, Ia V-2 étantl destinée a
propulser 'ensemble a trés grande altitude ol
elle abandonnait la V-1 qui continuait sa route
en vol plané. Il faut cependant se garder de con-
clure que l'assemblage d'une V-2 a 3 000 mfs
et d'une V-1 de finesse 10 donnera par ce pro-

sommaire précédent et qui apporteraient la
solution du bombardement intercontinental.

C’est que le raisonnement suppose une finesse
indépendante de la vitesse. Or les finesses de
10 4 20 qu’on réalise encore wvers 400 a 500
km/h ne se conservent pas quand on approche
de la vitesse du son. Au voisinage de 1 000 km/h,
la résistance du Gloster « Meteor » est environ
moitié de sa portance, égale a son poids dés que
le mouvemeni est uniforme, et le rapport s’éleve
trés rapidement au dela.

Au surplus, la sustentation par voilure sup-
pose une atmospheére. Vers les 80 km d’altitude
ol parviennent les V-2 allemandes, il doit bien y
avoir quelques traces de matiére, a en juger par
les trés beaux effets lumineux qu’on y observe et
qu’on retrouve dans les tubes A gaz raréfiés.
Mais un planeur, si rapide qu'il soit, n’en trou-
vera pas assez pour se sustenter. La question
ne se pose méme pas vers les 200 km ot monte-

céddé les 4 500 km promis par le raisonnement

=

Hm

720 |
710
100 |
90 |
80 |
72 ]
60 | V]
50 | A :B
40 4 Ballon
30 | ? sonde
20 | Ballon monté

B
70 | t E
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REPARTITION DE LA COMBUSTION D'UNE FUSEE SUR LA
- TRAJECTOIRE

Toutes les conclusions tirdes des graphiques ;r)r:'cedemb s'appliquent
d’gutant plus exaclement que la combustion est plus bréve, ce qui rap-
ja;m'h;’ la fusée du projectile lancé par canon. esl une d.'z".' queslions
les plus controversdes parmi les inventeurs que la répartition optimum
de celte combustlion le long de la hrr.,lu toire. I'aut-il donner dés le départ
toule lo vitesse possible et lraverser @ celle vilesse les couches denses de
atmosphére ? Faul-il, au conlraire, les franchir & vitesse plus modérde,
arvec une résistance ?}1()“!!11(’ en réservant une jnrl!! di combustible
pour les couches & trés faible densilé ? Faul-il une série de combuslions
sticcessives, lelles que Hi. AR, A*BR”, ou une combustion continue telle
que ABR" ? Aucune réponse g:’ner iale ne peul élre donnée, a cause du
nombre des facteurs en présence ; il fauwt se résigner @ faire dans chague
cas les calculs assez complexes de trajecloires par éléments sucvessifs.
Quelgues indications, qu:’ ne paraissent pas foujours trés connues,
penvent cependant servir de guides, Si la résistance de U'air est négli-
geable, ce qui est le cas des trés gros engins el commence d étre vrai de la
V-2, il n’est pas douteux que lo combustion la plits rﬂ.mde 1)ossnb!e dés
le départ présente un gros intérét. Pour les petits engins, oit la résistance
de I'dir esl {rés élevde en comparaison du poids, les combustions suc-
ecessives, o la combustion continue élaléde sur un large parcours s'im-
posent, La faible duréde de combustion présente d'eilleurs un autre
arantage, souvent plus important que les considérations précédentes, sur
le rendement propulsif, Klle permel, en effel, des lempéralures, donc des
vitesses d'éjection trés édlevées, auxquelles la tuyére ne résisterait pas en
régime quasi-permanent, Elle serait brilde en 4 @ 5 s par exemple, avec
une poudre & forte teneur de nitroglycérine ; cela n’a pas d’importance
si la combuslion est terminée avant, el ['on y trouve 'avaniage d'un
rendement thermique élevé, c'esl-d-dire d'une grande vitesse d'éjection.
Celle raison peut étre invogquée en faveur des combuslions successives
de préférence & la combustion conlinue, & condition de se servir de plu-
sieurs tuyéres qui seront brildes successivement, Sur lous ces points,
les solutions admises sur la V-2, ol la vitesse de combuslion est limiiée
par la puissance des pompes d'injection, sont trés défavorables au ren-
dement global du tir,

Fic. 12, —

rait un projectile a 3 000 m/s.

Ce n’est pas que nous condam-
nions le projectile a sustentation.
Il convient certainement pour les
portées de quelques centaines de
kilometres, et nous 'avons méme
préconisé en 1936 sous la forme
de la bombe planante lancée d’un
avion a grande altitude, qui a été
reprise pour les V-1 lorsque les
Alliés se furent emparés en 1944
de leurs terrains de lancement. Le
méme principe, en combinaison
avec un lancement par fusée, doit
¢oalement améliorer le rendemen,
aux trés grandes portées ou pour-
rait atteindre le tir parabolique,
disons 500 a 1 000 km. Mais, au
dela, il faudra se rabattre sur la
formule de 1’avion avec ou sans pi-
lote, propulsé par des moteurs a
grand rendement, avec toutes les
sujétions de ce genre d’appareil en
prix et en vulnérabilité.

Les explosifs a grande puis-
sance

Aucun exemple ne fait mieux
la preuve du respect inconscient
de la tradition, méme lorsqu’on a
décidé de I'abandonner, que le re-
cours aux explosifs ordinaires de
1’artillerie pour le chargement des
V-1 et des V-2.

Lorsqu’on eut renoncé au canon
4 grande portée pour détruire
1I’Angleterre, les techniciens & for-
mation aéronautique et mécanique
qui ¢tablirent les V-1 et les V-2
crurent rompre complétement avee
les traditions de I'artillerie, et ils
eurent probablement tort sur cer-
tains points comme nous 1’avons
indiqué en traitant du dispositif
de propulsion. Mais ils ne son-
gérent pas un instant a manifester
la méme indépendance dans le
choix de la charge explosive. Ils
acceptlerent celui que I'artilleur a
fait voici plus d’'un demi-siécle, et
la méme tolite, ou les mémes mé-
langes d’explosifs nitrés et nitratés
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FIG, 13. — TRAJECTOIRES DE FUSEES A TRES LONGUE PORTEE

Les trajectoires ci-dessus sont une reconsiitution, présentée récemment par W, G. A, Perring 4 la Royal Aero-
naulical Sociely, des projets allemands de bombardement intercontinental. La irajectoire I est celle de la V-2, La
trajectoire I1 est celle d'une V-2 avec une voilure, descendant en vol planéd aprés avoir atteint le smmmet, La trajec-
toire I 11 est celle d’une V-2 aidéde au départ par une fusée de décollage qui la monlerait ¢ 24 000 m ; la V-2, avec sa
votlure, ferait ensuile le trajel en vol horizontal & 732 m /s et terminerail par un vol pland qui la conduirait & 2 420 yn.
La trajectoire I'V suppose I'addition de la vitesse obtenue par la V-2 @ celle que donnerail la fusde de décollage, soil
3 380 m/s, suivie d'un vol pland, lorsque la V-2 =crail relombée & une quarantaine de kilométres, gui lui ferait at-
teindre £ 820 hm. Des réserves sérieuses doivent élre faites @ la fois sur g rendement de ces opéralions fles fusdes

auxiliaires de décollage péseraient prés d'une centajne de tonnes, comme engin
les finesses admises aw cours de ces vols & grande vite

préférés pour raison d’économie, servirent au
chargement des V-1, des V-2 et des projectiles
d’artillerie de campagne.

Toute tradition repose sur des bases, le plus
souvent judicieuses. Elles ont le défaut de ne va-
loir que pour les conditions de 'époque on on
I’établit, qui varient sans qu'on y prenne garde.
Lorsque l'artillerie substitua a-la poudre noire
les explosifs brisants de sécurité tels que Ia to-
lite et la mélinite, le progrés fut double. La
puissance d’explosion fut accrue, et la scéceurité
également. La poudre noire n’est pas un de ces
produits que 'on puisse manipuler sans incon-
vénient au contact d'une flamme ou deraser
avec des souliers a clous, On a chargé sans acci-
dent pendant des dizaines d’anndes des projec-
tiles avec de la mélinite prise a4 la louche dans
des chaudrons chauilés 4 feu nu, et la sécurité
d’emploi s’étendait, en théorie du moins, au
trajet du projectile dans I’Ame ou dans un blin-
dage. Le diflicile n’était pas d’empécher 1’ex-
plosion, mais de la ])roVO(}ucr. .

Les exigences de ’artillerie pour ses explosifs,
et leurs conditions de recette dont la principale
était la résistance a un choc qui simulait 1’accé-
lération au départ ou a I’arrivée, étaient défen-
dables. L’artilleur se souvenait de I’époque ot ses
pitces tuaient plus de servants que d'ennemis.
Mais, au début des explosifs brisants, il n’en ou-
bliait pas la raison. Lorsque la crise des explo-
sifs obligea, en 1914-1918, &4 recourir & des pro-
duits d’emploi moins siir, tels que les chlorates,
tous les artilleurs du monde surent fort bien les
passer aux fantassins qui, eux, dans leurs lance-
ments a main ou leurs tirs a faible distance, ne
les soumettaient pas 4 des accélérations dange-
reuses. Il ne semble d’ailleurs pas que beaucoup
de fantassins en soient morts.

Le personnel qui sert les V-1 et les V-2 a moins

A-10 étudié en Allemagne) el sur

de raisons encore que 'infanterie de s’en tenir a
des explosifs 4 grande sécurité, L’aceélération
au départ est faible. Sur les V-2, ol la poussde
de 27 t s'applique a une masse de 13 t, elle est
de 2 g, mwoins que sur une catapulte d’avion de
bord. A en juger par la longueur des rampes de
lancement, "accéléralion est moindre encore pour
les V-1. IEt surtout, a la différence d’un canon ou
d’unmortier d'infanterie, lesservants de ces engins
ne les lancent gqu’apres s’étre abrités sous béton,
a une centaine de metres ; pour plus de sécurité
encore, on a méme placé 4 1 000 m les journa-
listes admis a assister aux tirs de V-2 par ['armée
britannique. Ces mesures de protection se jus-
tifient, car le systeme de propulsion ou le mode
de lancement ont provoqué a plusieurs reprises
des explosions au départ. Mais, du moment
qu’'on acceple ces sujétions de lancement, on
n'en est pas a une ou deux explosions préma-
turées de plus tous les mille coups, pour des rai-
sons tenant 4 'explosif.

Les V-1, les V-2 et toutes les armes analogues
ou I'on éloignera le personnel a I'instant du lan-
cement doivént donc é&tre chargées avec un
explosif choisi d’aprés la seule considération de
sa puissance. Nous n’irons pas jusqu’a proposer
la nitroglycérine liquide, que les Etats-Unis
autorisent & circuler sur les routes, avec une
simple peinture du camion en rouge pour lui
éviter les collisions. Mais la gelée explosive, ot
cette nitroglycérine est mélangée a une tres
faible proportion de coton-poudre, le « plastic »,
a la méme puissance, avec une sécurité qui en
fait admettre I’emploi dans les troupes du génie
américaines. Et méme, puisqu’on a commencé
a4 faire dans la zone de lavant cette demi-
pyrotechnie qu’est le chargement en oxygéne
liquide, en alcool, en eau oxygénée a trés forte
concentration, pourquoi ne pas revenir a I’explo-
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sifdit « a 'air liquide », beaucoup plus puissant
cncore que la nitroglyedrine, ot 'on arrose au
dernier moment d'oxygéne liguide un charge-
ment de charbon de hois Les aviateurs de
1014-1918 ne Naimaient guére, et 'on partage
leur répulsion pour le logement en fuselage d’un
mélange qui ne doit guére résister & 1a balle ou a
I’éclat d’obus porté au rouge. Mais lout change
des que Parme n'a plas besoin de pilote.

A deéfaut de plutonium, Pexplosif du bombar-
dement intercontinental sera done au moins du
« plastic » ou le mélange charbon-oxygeéne, dont
on Lirera un effet utile trois a quatre fois plus
puissant que d'un miéme poids de tolite ou de
ses succédands,

La marine et les armes nouvelles

Jusqu'ici. Tn marine avait joué un réle de pre-
mier plan dans e bombardement interconti-
nental et méme dons les opérations de destrue-
tion anoins lointadnes, o insulter les cotes de
adversaire » élait une des missions que con-
damnaient les défensours de la pure tradition
navale, Mais on cédait souvent a la tenlation,
1. amiral Nimiiz a bosnbardé les villes japonaises
en bale de Tokin, comme la marine britannique
“Copenhague. la marine hollandaise les arsenaux
de la Tamise ol Lo varine turque Byzoance, 1:t,
si les études d'explosiis
du ressort de la marine américaine, au lien de
Parmée, Hiroshimae n'aurait-il pas recu du plu-
toniwmn a l'intdricur d'un obus de 406 mm, et
non dans une hombe de « Superforteresse » 7
Quelle réhabilitation du cuirassé !

Si le plutonium aevient wi produit assez com-
mun pour servir aussi bien de moyen de propul-
sion que d'explosif, 'avenir du bombardement
intercontinental e¢st certainement aux engins
atomiques ; la question du rayon d’action ne se
pose plus en effet pour cux. 5i N'on doit au con-
traire se limiter a la poudre sans dissolvant, a
I'oxygéne liquide et a I'alcool, leur faible valeur
énergétique oblige a préter attention a leur
rendement. La V-2 qui porterait la moitié de
son, poids d’explosif a 200 km est une arme inté-
ressante ; celle qui n’en porterait que 29, a
2 000 km, si I'on atteint jamais-cette distance,
I'est-elle encore 7

C’est ici que Ia marine interviendra utile-
ment, en rapprochant les bases de départ des
objectifs, Le navire qui pourra vider ses soutes
garnies de V-2 a V10 km des cdtes adverses sera
un ¢lément précicux du rendement de ’opération.
Il la simplifiera au degré des bombardements
entre les pays de I'Europe occidentale, devenus

alomiques avaient étc.

tellement faciles-qu’il n’est plus besoin d’avia-
tion.

Est-ce done le retour au cuirassé, avec des
piates-formes pour V-2 en guise de tourelies ?
Avant de Paffirmer, il faudrait étre bien s(r
que dans cette lutte a la V-2, le cuirassé n’est
pas vaincu d’avance par les batteries de cdte.
Il faudrait également ne pas oublier 'aviation,
ses armes anciennes, et les nouvelles qu’elle saura
bien adapter, et qui ne laissent pas grand espoir
de résister aux adversaires assez visibles et assez
colteux peur ne pas encourir son dédain.

La base flottante pour V-2 sera donc le navire
le plus apte 4 résister au tir cotier comme a
Pavion : le sous-marin. 11 pourra tirer en plon-
gée comme en surface, de méme qu’il lache une
torpille ou une mire hors d’'un tube ou d'un
alvéole, I Il restera a lutter & armes égales
contre le navire de surface lancé a sa poursuite.
La V-2 lui en donnera encore le moyen, ou plus
simplement celte réduction de V-2 qu’est la
torpille-fusée  a  lrajectoire mi-adrienne, mi-
sous-marine dont nous avons longuement parlé
plus haut,

Le bombardement intercontinental

Si I'énergie alomique devient un jour d’em-
ploi assez commun pour servir de moyen de
propulsion comme d'explosif et pour étre déver-
sée en masse, le bombardement intercontinen-
tal en sera 'une des premicres applications. S'il
faut, au contraire, continuer 4 recourir aux explo-
sifs el combustibles anciens, leur rendement est
insuffisant pour l'arrosage des grands centres
par le tonnage que réclame leur destruc-
tion.

Le perfectionnement des armes du genre de la
V-1 et de la V-2 est certain. Dans des régions
aussi peu étendues que I'Europe occidentale,
leur emploi peut élre développé au point de
suppléer Paviation, mais pas d’un bord a I’autre
de I'"Atlantique. Il leur faudra un moyen de
transport économique non consommable, L’avia-
tion est évidemment préte a ofirir son concours,
comme pour toutes les missions difliciles, et
I’appareil lanceur de V-2 en cabré, qui leur évi-
terait la traversée des basses couches de 'atmo-
sphére et Jeur imprimerait une vitesse initiale
non négligeable ‘est un type dont on peut prévoir
P’essor, Mais la marine, si elle veut bien réviser
la hiérarchie de ses types de batiments défini-
tivement bouleversée par l'avion, peut trouver
dans cette méme mission un avenir pour cer-
tains d'entre eux.

Camille ROUGERON.

Le lithium, le plus léger de tous les métaux (il est ¢ing fois moins dense que 1’alu-
minium), n’avait pour ainsi dire aucune application pratique avant la guerre,
bien qu’il se trouve plus abondamment dans la lerre que le plomb ou I'étain. A
I’état pur, ce métal est, en effet, trés instable a I’air et dans I’eau, et on le conserve
habituellement dans le pétrole. Ses propriétés trés particuliéres ont néanmoins été
mises & profit ces derniéres années, et on l'utilise aujourd’hui couramment dans
les alliages cuivreux 2 haute conductivité, bronzes stanneux, alumineux et sili-
ceux, ainsi que pour la soudure de l'aluminium, la fonte du magnésium et le
traitement a chaud de certains métaux et alliages.
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Fic. 1. = L’ATTERRISSAGE D'UN AVION SUR L'AERODROME FLOTTANT « LILY » A LAMLASH. A GAUCHE, DETAIL DE
. L'ASSEMBLAGE DES FLOTTEURS

JETEES ET AERODROMES
FLOTTANTS

par H. F.

ceuvre une foule de moyens extrémement

ingénieux qui ont permis I'"équipement

et le ravitaillement des ports artificiels
de la Manche. Une de ces inventions vient d’étre
révélée par la presse anglaise ; c’est le Swiss roll
(rouleau suisse), sorte de long ruban enroulé
comme un tapis pour son transport a bord des
navires et qui, déployé et tendu sur I'eau, est
capable, malgré son apparente fragilité, de porter
des camions de 9 t.

Le Swiss roll est un assemblage de bois ct de
toile trés forte, rigide dans le sens transversal
et souple dans le sens longitudinal, qui constitue
une surface flottant sur ’eau. Il ést soumis a une
tension longitudinale de 18 a4 30 t. Quand on

ose un poids sur cette surface, il tend a l'en-
oncer dans l'eau, mais, comme le ruban est trés
tendu, la pression se répartit sur une grande
lengueur. L’eau oppose a cette pression une

Lr-: débarquement de Normandie a mis en

résistance qui provient en partie de la poussée
statique d’Archiméde et en parltie de son
inertie. Si on lance un véhicule sur la piste de
toile ainsi tendue sur 'eau, on constate qu’il est
d’autant mieux porté gu’il va plus vite.

La figure 2 représente une jetée flottante
réalisée sur le principe du Swiss roll. Le port
artificiel d’ Arromanches ne comportait pas moins
de 9 km de ces jetées flottantes qui ont permis
le déchargement des navires par les temps les
plus durs.

Le principal avantage de cette solution est sa
légéreté (le Swiss roll peése vingt fois moins
qu'un pont Bailey) (1) et la rapidité avec laquelle
il peut étre installé.

L’inventeur du Swiss roll, Hamilton, a éga-
lement étudié un aérodrome flottant dont les
essais, effectués par ’Amirauté anglaise, auraient

(1) Voir :« La bataille des ponts » (Science et Vie,
ne 322, mai 1945).
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6té trés satisfaisants.
Cet aérodrome a recu
le nom de « Lily »,
Il est constitué par
des flotteurs cylin-
driques ou prisma-
tiques qui portent &
leur partie supérieure
des éléments de
surface hexagonaux,
légérement plus
larges que la base
des flotteurs. Ces
éléments sont assem-

blés de facon a réa-
liser un dessin ana-

logue a celui des cel-
lules d’une ruche, a
I'aide de charniéres
qui maintiennent
entre cux un certain

jeu. La surface flot-
tante ainsi réalisée

est souple et suit les
ondulations de la
mer tout en étant
stabilisée dans une
certaine mesure.
Dans la zone ol I'a-
vion prend contact avec ile flottante ou décolle
de celle-ci, on exige de la surface une stabilité
maximumn. Les ¢éléments hexagonaux sont alors
portés par des flotteurs de grand tirant d’eau.
Dans la zone o 'avion a déja perdu de sa vitesse
et ol les ondulations de l'ile présentent moins
d’'inconvénients, on peut se contenter de flot-
teurs de faible tirant d’eau.

Le poids maximum des appareils qui peuvent
se poser sur 1'ile flottante ou en décoller dépend
évidemment des dimensions des flotteurs.
I aérodrome essavé par 'Amirauté britannique
a Lamlash étail calculé pour permettire 'atter-
rissage ot le décollage d’avions relativement
Iégers (1,5 t) du type Iairey «Swordfish » ou
IFairey « Albacore ». 11 pouvait étre abordé indif-
féremment par 'une ou l'autre extrémité. Les
éléments hexagonaux avaient 2 m de diamétre.
Ils étaient portés par des flotteurs cylindriques

FIG. 2. — UN CAMION FRANCHISSANT UNE JETEE FLOTTANTE CONSTRUITE SUIVANT LE
PRINCIPE DU « SWI5S5 ROLL »,

FIG. 3. — VUE DE L'AERODROME FLOTTANT « LILY » PENDANT SA CONSTRUCTION,

de 4,3 m de hauteur aux extrémités de lile,
dans la partie du trajet exigeant le maximum de
stabilité, et, pour le reste de la surface, par des
flotteurs de 1 m de hauteur. Il avait 175 m de
longueur et 20 m de largeur, a peu pres la taille
d’un porte-avions moyen. Sa construction peut
étre effectucée en une heure par 40 ouvriers, &
I'aide de 1 100 flotteurs. Il peut étre équipé de dis-
positifs de freinage des appareils a 'atterrissage.
On peut évidemment envisager sans plus de
difficulté la construction d’iles flottantes plus
vastes et supportant un poids plus considérable :
ces iles, judicieusement réparties sur les océans,
pourraient servir d’aérodromes de secours pour
les avions transatlantiques. it ainsi la construc-
tion des iles flottantes océaniques, pour les-
quelles on avait longtemps envisagé des solutions
grandioses, mais couteuses, pourrait se trouver
simplifiée. Ges iles pourraient servir de relais et de
bases de ravitaille-
ment pour les avions
de tourisme ou pour
des avions militaires
arayon d’action limi-
té (chasscurs). Alin
de réduire le poids
des avions de trans-
port au décollage et
d’augmenter leur
charge utile, on
pourrait  également
envisager leur ravi-
taillement en vol en
lusieurs points de
eurs parcours, jalon-
nés par des aéro-
dromes floltants.
Onpeut méme con-
cevoir des ouvrages
d’arttrésimportants,
tels qu'un pont fran-
chissant la Manche,
qui se trouveraient
réalisés ainsi avec le
minimum de frais.
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COMMENT FURENT VAINCUS
LES PORTE-AVIONS JAPONAIS

par Pierre BELLEROCHE

En mai 1942 eut lieu dans la mer de Corail une bataille d’'un genre entiérement nouveau
dans I'histoire navale : les flottes américaine et japonaise en présence ne se trouvérent
a aucun moment a portée de I'artillerie principale des navires de ligne, ef seuls les avions
embarqués privent part au combat. Ce genre de balaille s’est répéié tout au long de la guerre
du Pacifique, et c’est en définitive le nombre et la qualité des porte-avions et des aryareils
embarqués qui ont décidé du sort de cette guerre, les Etats-Unis ayant pu produire cent ving!
porte-avions (de ligne et d’escorte) contre vingt-sept porte-avions japonats (de igne et
d’escorte), et les navires américains ayant surclassé les navires japonais grice & leur
protection exccllente et a la supériorité de leur aviation embarquée.

Le rdle prépondérant du porte-avions
dans la guerre moderne

L est admis aujourd’hui que le navire
porte-avions a définitivement pris la pre-
mieére place dans le corps de bataille d’une
flotte moderne.

La Marine britannique fut la premiére a
démontrer, en Atlantique et en Méditerrande,
quel parti on pouvait tirer du nouveau type de
batiment, ceci malgré des appareils surannés
et insuflisants en nombre : raid sur la ilotte
italienne au mouillage de Tarente (1940),
interception du Bismarck (1941), passage des
convois de Malte (1). Mais il ne s’agissait alors
que d’une guerre de porte-avions wunilalérale,
PPAxe ne disposant pas de porte-avions en
Europe. Il a fallu atlendre 1a guerre du Pacifique
pour assister aux premiéres batailles entre porte-
avions, a leur utilisation bila!érale par les deux
adversaires et a la cristallisation de leur doctrine
d’emploi.

Au cours de la guerre 1941-1945 dans le Paci-
fique, la Marine japonaise a utilisé vingt-sept
navires porte-avions : dix existant en décembre
1941, et dix-sept construits entre 1942 et 1945.
Si le Japon fut finalement battu, c’est que la
Marine américaine put, tout d’abord, au cours
de I'année 1942, « tenir le coup » et infliger des
pertes sérieuses a la flotte aéronavale nippone,
qui se révéla fragile. IU. S. Navy y réussit a
la fois griace a une meilleure protection de ses
navires a plate-forme et a la supériorité tech-
nique de ses avions embarqués, en particulier
de ses chasseurs. A partir de la fin de 1943, 1a
supériorité numérique de la Marine américaine en
porte-avions vint s’ajouter a la qualité a-un point
tel que la lutte devint impossible a la Marine du
Tenno (c¢’est par ce nom que les Japonais dé-
signent leur Empereur). .

Maitresse du Pacifique, I'U. S. Navy fut alors
en mesure de s’emparer de trois bases aéro-

i

(1) Voir: «Les porte-avions en Méditerranée»
Science et Vie, n° 284, avril 1941),

navales importantes & proximité du Japon
les Mariannes, Iwo-Jima et Okinawa, d'oi1 I'avia-
tion terrestre des Iitats-Unis put pilonner
jusqu’a saturation les wvilles nippones. Fnfin,
ce sont les porte-avions américains qui, en
juillet 19453, viendront détruire dans leur mouil-
lage les derniers porte-avicns japonais réfugiés
dans les ports de la mer Intérieure.

Ln dépit de 'effet mioral de la bombe ato-
mique, c’est en premier lieu I’élimination de ses
porte-avions qui conduisit le Tenno & la capi-
tulation. A ce sujet, la lecon technique qui se
dégage de ID'expérience japonaise est que le
porte-avions est un navire dont la construction
doit étre tout aussi soignée dans sa protection
que celle d’un batiment de ligne.

1941 : dix confre deux
1942 : douze contre sept

Avant la guerre, la puissance du Japon en
porte-avions avait été sous-estimée. On sait
maintenant que, pour I’attaque de Pearl Harbor
du 7 décembre 1941, Ia Marine du Tenno dispo-
sait de dix porte-avions, au lieu des huit indiqués
dans les annuaires navals. Les deux derniers :
Zutho et Shoho wenaient secrétement d'entrer
en service guelques semaines avant 'agression
de Pearl Harbor.

Le 7 décembre 1941, I'U. S. Navy comptait
six porte-avions en service ; I'un d’eux était indis-
ponible (le Sarafoga, en grande refonie & San-
Diego). Un septi¢me, le Hornef, était en arme-
ment. Circonstance aggravante, trois porte-
avions étaient détachés dans les eaux curo-
péennes : Wasp, Hangcr et Yorkiown, Il ne res-
tait donc pratiquement disponibles dans ie Paci-
fique que les deux porte-avions Inlerprise et
Lexington.

Pour ces deux porte-avions, portant 150 avions
américains, les Japonais disposaient de dix porte-
avions représentant 500 apparcils emburqués,
La supériorité immeédiate japenaise étuit done
de 3,5 contre 1.

Oulre ces dix bitiments. deux vorte-avions
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Fic. 2.

Le Lexington coula par la suite, mais le Shoka-
ku put rentrer au Japon, escorté par le Zuikaku,
pour s'y faire réparer.

La bataille décisive de Midway

(4 et 5 juin 1942)
Trois porte-avions contre six

Depuis avril 1942, le haut commandement
nippon préparait Pexpédition contre Midway,
sentinelle des Hawai. l.e débarquement était
prévu pour le 5 juin 1942. La flotte d’escorte
du convoi des troupes comprenait les 1re et
2¢ divisions de porte-avions (c'est-a-dire les
quatre porte-avions de ligne Kaga, Akagi,
Soryu, Hiryu, accompagneés par les porte-
avions légers Zuiho et Hosho). Cette force de
six porte-avions se heurta aux trois porte-
avions américains Enlerprise, Yorktown, Hornet,
ainsi qu’aux bombardiers basés sur Midway.
La bataille aéronavale qui s’ensuivit, qui fut

— LES PORTE-AVIONS DANS LE PACIFIQUE DE LA BATAILLE DE MIDWAY A LA CAPITULATION DU JAPON

un désastre pour la flotle nippone, marqua un
tournant décisif dans la guerre du Pacifique.
Le Kaga, I'"Akagi, touchés par les bombes
des avions, furent détruits par les incendies qui
en résultérent. Le Sorgu et PHiryu réussirent
a4 couler le porte-avions américain Yorkfown,
mais le Hiryu fut coulé et le Soryu, avarié et
incendié, fut achevé par les torpilles du sous-
marin américain Naulilus.

Pour se prémunir contre 'attaque des avions-
torpilleurs américains qui avaient coulé le
Shoho a la bataille de la mer de Corail, les Japo-
nais avaient dispos¢ leurs chasseurs a4 basse
altitude, et, de ce fait, l'aviation de torpillage
américaine subit de lourdes pertes, Mais ' cette
manceuvre découvrait la protection en altitude
et I’attaque des hombardiers en piqué a Ia ‘\eru-
cale put étre trés eflicace,

La perte du Kaga et de I’ Akagi, qui déc_a])itait
la force de soutien, entraina la retraite du convoi
japonais. Cette retraite aurait été désastreuse
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sans des grains de pluie qui générent I’aviation
ameéricaine. Ainsi disparurent d’'un seul coup
les quatre porte-avions composant les 1re et
2¢ divisions de porte-avipns japonais, ainsi que
250 avions embarqués.

La diversion sur les Aléoutiennes

L’attaque de DMidway avait été précédée
d’'une diversion sur les Aléoutiennes. Les 3 et
5 juin, la 4¢ division de porte-avions (Hitaka,
Hayataka, qui venaient d’entrer en service, et
le Ryujo) attaque Dutch-Harbor. Cetle opéra-
tion était en outre destinée a couvrir les débar-
quenients eflectués dans I'ile de Kiska et dans
I'fle d’Attu. Mais la flotte américaine ne se
laissa pas détourner par celie feinte ct elle
concentra ses porte-avions sur la flotte qui
attaquait Midway.

i’téorganisation des escadres de porte-
avions en juin 1942

A la suite des lourdes pertes éprouvées au
cours des batailles de la mer de Corail el de
Midway (a4 savoir cing porte-avions), 'état-
major japonais fut amené A réorganiser ses
escadres de porte-avions. 1l n'y a plus que deux
divisions : la premiére, composée du Shokaku,
du Zuikaku, du Ryunzio et du Zuiho, ct la
deuxiéme, composée du Hilaka, du Hayalaka.
Celle-ci fut renforcée ulléricurement par le
Ryuho (ce dernier résultait de la transformation
en porte-avions du ravitailleur de sous-marins
Taigei, de 15 000 tonnes).

L’aviation embarquée sur ces six porte-
avions comprenait 312 appareils, parmi lesquels
150 chasseurs, 90 bombardiers et 72 avions-
torpilleurs. -

Les deux batailles de mai et de juin 1942
ayant démontré la supériorité de la chasse amé-
ricaine, les Japonais s’étaient empressés d’aug
menter le nombre de chasseurs embarqués.
Drautre part, ils avaient é1é amenés & adopter,
profitant de 'exemple donné par les Américains
a Midway, une nouvelle tactique de combat
qui consistait a neutraliser la D. C. A. adverse
a4 l'aide des bombardiers en piqué avant 1’at-
taque des avions-torpilleurs; d’olt le nombre
};lus important de bombardiers en piqué em-

arqués sur les batiments nippons. Enfin, en
étudiant de prés la bataille de la mer de Corail,
olt les avions américains avaient concentré
leurs attaques sur le seul Shoho, négligeant le
Shokaku et le Zuikaku, les Japonais avaient
congu l’idée tactique de détacher un porte-
avions naviguant isolément devant le gros de
la force pour servir d’appat aux attaques
ennenues.

La bataille de porte-avions des iies
Stewart (24 aoiit 1942). Quatre porte-
avions contre deux

Les deux nouvelles divisions de porte-avions
japonais furent utilisées au cours des tentatives
effectuées par les Japonais pour reprendre
Guadalecanal ol les Américains avaient débar-
qué le 7 aout 1942, La premicre tentative eut
pour résultat la bataille des Salomon orientales ou
desiles Stewart (24 aont). Lesdeux divisions japo-
naises comprenaient les Zuikaku, Zuiho, Haya-
taka, Ryujo. Elles étaient amputées du Shokaku,
en réparation depuis la bataille de la mer de

Corail, et du Hitaka, qui était en carénage.
I’ensemble se heurta aux deux porte-avions
Saratoga et Enterprise. e Ryujo, en grand’garde
et servant d’appdt, fut surpris par les bombar-
diers en piqué du Saraloga et coulé. Les appa-
reils décollant du gros de la force nippone réus-
sirent a infliger quelques dégits légers a I'Enter-
prise, mais plus sérieux au Saraloga qui devint
indisponible.

La bataille de p'orte-avions des iles
Santa-Cruz (26 octobre 1942). Quatre
porie-avions contre deux

Les porte-avions japonais essayérent une
deuxieme fois de se frayer un chemin vers
Guadalcanal (cette fois avec le renfort du
Shokaku réparé). De nouveau, ils furent arrétés
par I"’Enlerprise et le Hornel, et ce fut la bataille
de Santa-Cruz, les 25 et 26 octobre 1942, Pen-
dant que le Hayalaka tentait d’attirer l'avia-
tion américaine, le gros ja)}_;onais, composcé de la
1re division (Shokaku, Zuikaku, Zuiho), dirigeait
ses coups contre les porte-avions américains,
Encore une fois, Ia ruse nippone ne réussit pas.
Les avions américains endommageérent le
Shokalu et le Zuikaku, lesquels perdirent la
plupart de leurs appareils. Du coté américain,
le Hornet fut coulé.

A la bataille des iles Santa-Cruz, 182 avions ja-
ponais furent abattus. Trois cuirassés américains
de type récent, le North Carolina, le South Dalkota
et le Washinglon, escortaient les porte-avions
américains et la puissante D. C. A, de ces trois
cuirassés contribua a faire subir de lourdes pertes
a ’aviation du Shokaku et du Zuikaku.

Insuffisarice des porte-avions japonais
(novembre 1942). Crise de pilotes et
d'avions

A la suite de la bataille des iles Santa-Cruz
(26 octobre 1942),nerestaient disponibles comme
porte-avions de -combat, du c¢6lé japonais,
que le Hayataka et I'Enterprise du colé améri-
cain (1). Les Nippons se résigneérent a utiliser
leurs cuirassés. Telle fut la bataille de Tassa-
faronga (nuits du 13 et du 15 novembre) qui
tourna au désastre pour les Japonais et leur fit
perdre, avec les deux cuirassés Higei et Kirishi-
ma, tout espoir de reprendre Guadalcanal.

Les pertes en porte-avions ne suflisent pas
a elles seules & expliquer I'inactivité prolongée
des porle-avions japonais: a4 partir de l'au-
tomne 1942 et au caurs de 'anndée 1943, car
trois nouveaux porle-avions d’escorte entrérent
en service a la lin de 1942 : I'Olaka, le Chuyo,
paquebots de 20 000 t convertis et le Unyo, de
15000 t.

En 1943, deux aulres porte-avions d'escorte
rejoignirent la flotte impériale = le Chilose et
le Chiyoda, de 12 000 t, résultant de la transfor-
mation de deux porte-hydravions. Néanmoins,
I'inactivité des porte-avions japonais va durer
jusqu’en décembre 1943. On peut en conclure
que ce sont les pertes trés lourdes en pilotes et
en appareils subies au cours des batailles de
1942 qui désorganis¢rent I'aéronautique navale
nippone. Les pilotes de la Marine impériale
comptaient parmi les meilleurs du Japon et le

(1) Le Wasp avait été coulé par un sous-marin
japonais, le 16 septembre 1942, alors qu'il escortait un
convol vers Guadaleanal
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taux de mortalité avait été tel qu’on n’arrivait
plus a former des remplacanls en nombre
suffisant. Par ailleurs, la Marine impériale
ne pouvait plus également amortir les pertes
en avions, le nombre des appareils livrés men-
suellement & la Marine en 1942 n’ayant jamais
dépassé 200, b

Si, de leur coté, les Américains avaient wvu
disparaitre successivement guatre porte-avions
de combat : le Lexinglon, le Yorktown, le Wasp
et le Hornet, leur siluation était beaucoup
moins critique en ce qui concerne les avions et
les pilotes.

La crise d’avions chez les Japonais et de porte-
avions chez les Américains a eu pour consé-
quence une pause dans les opérations navales
qui se prolongea pendant les huit premiers mois
de 1943.

La mise a terre de !'aviation embarquée
faute de plates-formes

Pendant cette pause, les escadrilles aéro-
navales disponibles furent mises a terre et la
lutte se lixa autour des acrodromes insulaires
du Pacifique sud-ouest Rabaul, Munda,
Bougainville, Nouvelle-Guinée pour les Japonais
les Salomon et les Nouvelles-IHébrides pour les
Ameéricains.

Avec leurs porte-avions d’escorte tels que
le Long Island et le Saniee, les Américains
avaient réalisé les premiers celle mise a

unité d’aviation embarquée, sur
l'aérodrome de Tenderson & Guadalcanal,
ce qui leur avait permis d’obtenir la maitrise
de I’air lors de la bataille décisive de Tassa-
faronga.

Les Japonais ne purent, faute d’avions,
suivre leur exemple. Pendant les premiers mois
de 1943, leurs porte-avions d’escorte restérent
aflectés a I’entrainement des nouvelles forma-
tions de pilotes, tandis que les porte-avions
de combat, faute de pilotes et d’appareils,
etaient gardés en réserve a Truk, ou envoyés au
Japon se recompléter en appareils.

Aprés le débarquement ‘allié en Nouvelle-
Géorgie, le 30 juin 1943, on vit les Japonais
prélever les escadrilles du Hilaka el du Hayataka
pour les envoyer de Truk vers Rabaul et Bou-
gainville, tandis que c¢es deux porle-avions
de combat restaient au mouillage de Truk,
La 1t division de porte-avions (Shokaku,
Zuikaku, Zuiho), qui avait été réarmée au Japon,
descendit en juillet 1943 a Truk pour y "étre
de méme désarmée, et ses escadrilles furent
amenées dans les iles de I’archipel Bismarck,*

En novembre 1943, lors du débarquement
alli¢ 4 Bougainville, ces escadrilles de la 1re divi-
sion, mises 4 terre, furent affectées a la défense
de I'ile, les porte-avions de la 2¢ division (Haya-
taka, Hitaka, auxquels s’était joint le Ryuho)
relournérent alors a I’entrainement a Singapour
pour y recevoir de nouveaux appareils arrivés
du Japon.

terre d’une

FIC. 3. — L'EQUIPAGE DU PORTE-AVIONS AMERICAIN ¢ BUNKER HILL » LUTTE CONTRE L'INCENDIE QUI FAIT RAGE SUR
LE PONT APRES L'ATTAQUE D'UN AVION-SUICIDE JAPONAIS
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I"ﬂ’._ 4. ~— LE CUIRASSE « HYUGA », TRANSFORMfZ EN PORTE-AVIONS AUXILIAIRE, ECHOUE DANS LA MER INTERIEURE
PRES DE NASAKE SHIMA
Ce navire d'un déplacement de 29 900 t, avait été doté d'une plate-forme d’envol et d’alterrissage par suppression des

tourelles arriére d'artillerie. Il avait pris part sans dommage @ la deuxiéme balaille des Philippines, mais avait
di se réfugier dans la mer I érieure aprés la destruction presque tolale de la flotte japonaise.

L'entrée en scéne des nouveaux porte-
avions américains : 1°f septembre 1943

Le 1er septembre 1943 est une date impor-
tante dans ’histeire de la guerre des porte-
avions du Pacifique. 'est le premier raid
(sur Marcus) eflectué aveec les nouveaux
porte-avions américains (classe Essex et classe
Independence). Ce raid annonce le potentiel
croissant en porte-avions de la Marine améri-
caine.

En novembre 1943, la puissance des porte-
avions américains commence a se faire senlir,
‘Le 5 novembre, les appareils du Saratoga ct
de I’IE'ssex endommagenl gravement a Rabaul
les croiseurs japonais au mouillage. Une nou-
velle attaque sur Rabaul fut effectuée le 11 no-
vembre par celte Task IForce commandée par le
contre-amiral Sherman. Au cours de cette
attaque, la plupart des appareils de la 1re di-
vision de porte-avions japonais (une cen-
taine environ, basés sur les aérodromes de
Rabaul) furent perdus en assaillant, sans au-
cun succeés, l'escadre américaine qui opérait
au large de Bougainville.

Or, certains de ces appareils venaient juste
d’étre débarqués a Rabaul par le Shokaku.
Puis, les restes des escadrilles de la premicre
division renontérent sur Truk a 'annonce du
débarquement américain & Tarawa (Gilbert),
le 21 movembre 1943 et, de la, gagnérent les
acérodromes des iles AMarshall

Les porte-avions de combat japonais
stationnés a Truk (1943)

Ainsi, I'année 1943 a vu l'aviation navale
japonaise utilisée sur les aérodromes insulaires
du Pacifique sud-ouest, puis du Pacifique
central, et les navires porte-avions servanl de
transport pour alimenter ces iles-aérodromes,

Apreés une période d'entrainement a Singa-
pour, la 2¢ division, équipée avec des avions de
types nouveaux, revint & Truk pour relever la
1re division. Au cours de nouveaux raids amé-
ricains effectués, en janvier et février 1044,
contre Rabaul, les escadrilles de la 2¢ division
japonaise furent dépéchées a la défense de cetie
base : cette tentative, gui avait pour but de
reprendre aux Alliés la mailrise de I’air, échoua
comme les précédentes et aboutit & de lourdes
pertes en personnel et en matériel pour les
escadrilles de la Marine impériale.

Reconstitution de la flotte des porte-
avions japonais (début 1944)

Devant I’'apparition des nouveaux - porte-
avions américains, les Japonais hdtérent la
construction de leurs nouveawx porte-aviens
de combhat de la closse JFaitho i comvertiven!
hativement en porte-ovions de grands pagu.
bots tels le Jiagn, de 21000 . ¢t o Kaiyo, o
17 000 L. Un porte-avions de cord o de 30 000,

i

le Tarlo ful mi- en service,
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FIG. 5. — DEUX PORTE-AVIONS JAPONAIS ABRITES DANS LE PORT DE KURE ET SOIGNEUSEMENT CAMOUFLES SONT, PRIS
A PARTIE PAR LES BOMBARDIERS AMERICAINS

Il se trouva ainsi qu’au début de 1844 Ia
Marine japonaise disposait de six porte-avions
de combat, — lourds ou légers — quatre porte-
avions d’escorte (sans ('nm‘pler I"Hosho, porte-
avions école), soit dix unités. Réarmés avee du
nouveau matériel et du personnel sortant de
I'entrainement, les six porte-avions de combat
furent groupés en trois divisions

La Ire division comprenait le Shokaku, le
Zuikaku, tous deux de 29 800 t, et le nouveau
porte-avions de combat de 30 000 t, le Taiho ;
chacune de ces unités possédait 27 chasseurs,
27 hombardiers, 18 avions-torpilleurs et 3 avions
de reconnaissance, soit 75 appareils par porte-
avions, au total 225 avions.

LLa 20 division comprenait les deux porte-
avions de combat de 28 000 t Hitaka et Hayataka,
complétés par le Ryuho de 15 000 t.

La 3¢ division était formée de trois porte-
avions d'escorte : le Zuiho, de 15000 t, et le
‘Chitese et le Chiyoda, de 12 000 t. Ces trois
unités . étaient armées chacune de 30 avions
© 21 chasseurs el 9 avions-torpilleurs.

Enfin, une 4¢ division devait grouper les deux
cuirassés Ise el Hyuga, transformés en porte-

avions mixtes. Ceux-ci furent équipés, au début .

de 1944, d’une sorte de pont d’envol sur I'ar-
riére, par suppression de deux tourelles' de
356 mm.

Ces porte-avions hybrides transportaient
chacun 12 bombardiers et 12 avions de recon-
naissance.

Au total, au printemps 1944, le nombre des
appareils embarqués & bord des quatre divisions
était de 500 : 225 chosseurs, 143 bombardiers,
99 avions-torpilleurs et 33 avions de reconnais-
sance, La flotte impériale japonaise, reconstituée

en aviation navale, crut alors pouvoir se mesurer
a la flotte américaine. '

La bataille des iles Mariannes ou de la
mer des Philippines (19 et 20 juin 1944).
Quinze porte-avions américains contre
six japonais

Le débarquement a Saipan (iles Mariannes),
le 14 juin 1944, amena une sortie de la flotte
nippone a laquelle participérent la 1re, la 2@ et
Ia" 3¢ division de porte-avions. Mais celle-ci se
heurta a la fameuse Task Force 58 commandée
par le vice-amiral Mitscher et qui, elle, réunissait
quinze porte-avions de combat (sept FEssex
et huit Independence) sans compter une dizaine
de porte-avions d’'escorte.

I’état-major général japonais avait concentré
ses escadres dans la mer des Philippines, puis
les fit remonter en direction des Mariannes. La
bataille eut lieu dans l'ouest de Saipan. Les
appareils japonais commencérent par attaquer
le 18 juin la 5¢ flotte américaine qui couvrait
le débarquement & Saipan. Ces avions devaient
se ravitailler sur les aérodromes voisins de Yap
et de Guam. La 3¢ division de porte-avions
japonais (constituée par les trois porte-avions
d’escorle) devait tenter une diversion pendant
que les 1re et 2¢ divisions de porte-avions de
combat (Shokaku, Zuikaku et Taiho d’une part,
Hitaka, Hayalaka et Ryuho d’autre part) se
seraient lancées a Il'attaque principale contre
les portz-avions américains. Cette manceuvre
échoua, car aucune des unités de la 3¢ division
ne fut apercue au cours de la bataille. Il se
trouva que la 1r¢ division tomba sur un nid
de sous-marins américains qui envoyérent par
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le fond le Shekaku et le Taiho dés le 18 juin.
D’autre part, les deux journées de combats
aériens (18 et 19 juin) se terminérent par une
cuisante défaite nippone : la puissante D. G A.
et les patrouilles de chasse américaines de la
Task Force 58 abattirent plus de 350 appareils :
ce fut le fameux « tir au pigeon » des Mariannes.,
Le porte-avions de combat Hilaka, de 28 000 t,
fut coulé a la bombe et 4 la torpille. Enfin, le
Hayataka et le Zuikalku furent touchés par
plusieurs bombes, et ces deux unités rentrérent
au Japon pour un long séjour a I’arsenal.

Ainsi, les Japonais venaient de perdre aux
Mariannes, trois porte-avions de 30000 t et
350 avions. 1ls devaient élre remplacés par
trois porte-avions de combat de 25 000 t qui
étaient en construction Amagi, Shinano et
Unryu, mais la bataille des Philippines s’engagea
en octobre, sans qu’ils pussent intervenir.

La derniére sortie des porte-avions
japonais. La seconde bataille des Phi-
lippines (25 octobre 1944)

Le débarquement américain a Leyte le 20 oc
tobre 1944 cut pour résultat de contraindre
‘la flotte du Tenno a une nouvelle sortie,

Une manauvre concentrigque de trois escadres
(une provenanlt du mnord, les deux autres tra-
versant D’archipel) devait se rabattre sur le
point menacé : le golfe de Leyle. Seule, la for-
malion venant d: nord comprenait des porte-
avions, les deux autres escadres devant étre
soutenues par I’aviation basée a terre sur les
aérodromes des Philippines. Les six porte-avions
mis en ligne étaient conduits par le Zuikaku.
Ils comprenaient la 3¢ division de porte-avions
d’escorte (Chitose, Chiyoda et Zutho) et la 4¢ di-

vision formée par les cuirassés a pont d’atterris-
sage Ise et Hyuga, sortes de porte-avions mixtes.
On avait renoncé a utiliser le Hayalaka, avarié
lors de la bataille des files Mariannes. Cette
force fut interceptéele 25 octobre au large du cap
Engano (entre Formose et Luzon), par ’aviation
de la Task Force 38 (amiral Mac Cain). Par suite
d’'une erreur dans l'exécution de leur plan,
les unités nippones se trouvérent dégarnies de
leurs chasseurs quand se produisit 1'attaque
concentréte de D'aviation navale américaine;
Cette faute colta aux Japonais le Zuikaku,
le Chitose, le Chiyoda et le Zuiho, ce dernier
étant achevé au canon par les croiseurs amé-
ricains. Les deux cuirassés a plate-forme Ise
et Hyuga, porte-avions mixtes, réussirent
a se tirer d’aflaire.

L'action des sous-marins américains
en 1944 : sept porte-avions japonais
torpillés

A partir de I'été 1944, les nombreux sous-
marins américains en patrouille dans les mers
de Chine portérent des coups trés durs a
forces aéronavales japonaises. Non seulement,
deux de ces sous-marins : le Cavalla et 1' Albacore
ont 4 leur actif la destruction du Taiho et du
Shokaku a la bataille des iles Mariannes, mais
encore il convient de leur imputer la perte des
cing unités suivantes :

L'Otaka (1), torpillé le 18 ao0t 1944, par le
sous-marin Rasher au nord-est de Luzon ;

L'Unygo (2), torpillé le 16 septembre, au large
des cOtes d’Indochine, par le sous-marin Barb ;

(1) Otahka, ex-paquebot Kasuga Maru, de 16 000 t.
() Unyo, ex-pagquebot Yawata Maru, de 16 000 t,

FIG. 6. — PORTE-AVIONS AMERICAINS A L'ANCRE PRES DE L'ILE D'ULIHI, UNE DES CAROLINES

In remarque & droite de la pholographie cing porte-avions de la clusse Essex, le Wasp, le Yorklown, le Hornel, le
Hancock, et le Ticonderoga. A gauche el au second plan, un porte-avions de la classe Independence,
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Il. Zeke 52

FIG. 7. — LES PRINCIPAUX TYPES D'AVIONS EMBARQUP'ZS DE L'AVIATION NAVALE JAPONAISE

Le chasseur en service auw début de la guerre était: (I, le fameux Mitsubishi 00, monomoleur de 900 ch, pouvant
réaliser une vilesse maximum de 480 hm/h, armé de 2 canons de 20 mm et de 2 mitrailleuses de 8§ mm. Cel appareil
a donné naissance & toule une série d’appareils dont le plus récent est le Zeke 52, (II) de 1 100 ch, vilesse maxi-
mum: 560 kmfh, méme armement. L'aviation navale japonaise disposail également de deux chasseurs plus puis-
sants: (III) le Jack 11 de I 8§75 ch et 640 hm/h, armé de 2 canons de 20 mm et de 2 mitrailleuses de 8 mm, et
(IV) le George 11 de 2 000 ch el 640 hm /h armé de 4 canons de 20 mm et de 2 milrailleuses de 8 mm. Comme avion-
torpilleur citons (IV) le Jill 12 de I 800 ch et 512 hmfh, armé de 2 ou 3 mitrailleuses de § mm ; comme bdmbardier
en piqué, (VI) le Judy 11 de 1160 ch et 540 km/h, armé de 2 ou 3 milrailleuses de 8§ mm, et enfin comme
avion de reconnaissance le Myrt 11 de 2 000 ch et 600 km /h, armé d’une seule mitrailleuse de 8 mm (VII).

Le Jinyo (3), torpillé le 17 novembre 1944,
dans la mer Jaune, par le sous-marin Spadefish ;

Le Shinano, torpillé le 29 novembre 1944,
par I'Archerfish, au sud de IK{yushu ;

L’Unryu, torpillé le 19 décembre 1944, par
le sous-marin Redfish dans la mer de Chine.

Ces deux derniers furent vraisemblablement
torpillés alors qu’ils eifectuaient encore leurs
essais. '

La crise des porte-avions japonais
de décembre 1944

Ainsi, l'année 1944 se terminait pour la
Marine japonaise par un extréme affaihlisse-
ment en porte-avions.

Sur les quatorze porle-avions qui élaient en
service au début de J]';mnéc 1944, ou sur les dix-

(3) Jinyo,
de 21 000 t.

ex-paquebot ‘allemand  Scharnhorst,

sept qui devaient y étre a la fin de 1944, douze
avaient été coulés, dont sept au combat, et
cing torpillés par des sous-marins, a savoir :

Trois porte-avions de combat a la bataille des
fles Mariannes (Hifaka, Shokaku, Taiho) ;

Quatre porte-avions a la bataille des Phi-
lippines (porte-avions de combat Zuikaku et
trois porte-avions légers Chifose, Chiyoda et °
Zuiho) ;

Cinqg porte-avions, le Jinyo, I'Otaka et I’ Unyo
(trois porte-avions d’escorte) et deux porte-
avions de combat (Unryu et Shinano), coulés
par sous-marins.

Au total, depuis la bataille de la mer de
Corail, 7 mai 1942, jusqu’au 1er janvier 1945,
c’est-a-dire en vingt mois, la Marine impériale
japonaise avait perdu dix-huil porle-avions, a
savoir : N

Onze coulés par des avions en combat de
porte-avions ;
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I. Grumman *“ Wildcat”

Y. Grumman *‘‘Hellcat "’

Il. Douglas * Dauntless”’

_ | e

[=]

FIG, 8, — LES PRINCIPAUX TYPES D'AVIONS EMBARQUES DE L'AVIATION NAVALE AMERICAINE
Les avions embarqués aw début de la guerre du Pacifique élaient: (I) le chasseur Grumman Wildecat de 1200 ch,
vitesse maximuni: 310 hm/h, armé de £ milrailleuses de 13 mm; (I1) le bombardier en pigué Douglas Dauntless
e 950 ch, vilesse maximum: 440 km/h, armement : 2 mitrailleuses de 13 mm, transporiant une bombe de 250 hg

sous le fuselage et deux petites bombes sous les ailes:

et (III) l'avion-torpillenr Douglas Devastator, dérivé du

frauntless, Les types récenls sonl : pour la chasse: (I1V) le Vought Corsair, de 2 100 ch, vilesse maximum : 680 km /h.

armé de 6 mitrailleuses de 13 mm ow de 4 canons de 20 mm, qui ne peut atlerrir que sur bes plus grands porte-avions;
(V) _ff‘ Griumman Hellcat de 2 000 ch, vilesse maximion supérieure & 640 km/h, armé de 6 mitrailleuses de 13 mm ;
el (V1) le bimoleur Curtiss Tigercat propulsé par devx moleurs de 2 100 ch, d’une vilesse maximum de 680 hm/h,
d'un armement nettement supérieur aw précédent. L'avion-lorpilleur qui a succédé aw Devastator est

(VII) le

l‘:‘rifm?rllan Avenger de 1700 ch, vilesse maximum: 450 km/[h, Enfin pour le piqué, U'aviation américaine a employé
le Curtiss Helldiver (VIII) de 1 700 ch, vitesse : 450 km{h, armement: 2 mitrailleuses lirant & {ravers ["hélice et
wne mitrailleuse lirant vers larrjére.

Trois coulés par des sous-marins amdéricains
au cours de combats de porte-avions ;

Cing torpillés par les sous-marins amdéricains
en dehors des batailles de porte-avions.

Les constructions neuves de 1944-1945

Rappelons que, devant I’entrée en service,
en automne 1943, des grands porte-avions de
combat américains de la classe Essex (27 000.1)
les Japonais avaient (en dehors de leurs conver-
sions hiatives de paquebots) commencé la
construction d’une nouvellessérie de cing bdti-
ments de 25 000 a 27 000 t. Le prototype ful
I’Unryu, qui fut torpillé le 19 décembre 1944
dis ses essais. Trois aultres batiments de ce tyvpe :
Amagi, Kalsuragi, Kasagi, enlrérent en ser-
vice en mars 1915 : les deux autres : fkoma et
Aso devaient suivre an cours de I'été 1945,

mais ces deux derniers n’ont pu étre achevés
avant la capitulation.

En outre, I'Amirauté nippone transformait
un croiseur de 14 000 t, PIkibu, en porte-
avions léger, el au moins quatre bdtiments de
commerce en porte-ayvions d’escorle.

En résumé, sans tenir compte de ces cing der-
niers badtiments en cours de conversion, au
printemps de 1945, Je potentiel nippon était
ramené a quatre porte-avions de combat,
deux porte-avions mixtes, et un porte-avions
d’escorte, a savoir ;

Un porte-avions rescapé des grandes batailles
de 1944, le Ryuho (le Hayalaka ayant été
désarmé a Sasebo, ada suite des avaries regues
a la bataille des iles Mariannes) ;

Trois porte-avions de combat
Amaai. Katsuraai et Kasoai -

récents
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FIG, 9, — LES PRINCIPAUX TYPES DE PORTE-AVIONS JAPONAIS
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Lte s deux coulé, au cours
orte- avions AT d’'une sortie
Irilixtcs prove- Nom Tonnage. Elljfr?f du,zﬁtﬂ.mu_ hors de la mer
nant des cuiras- ) Intéricure, par
sés Ise et les avions du
Hyuga ; .01+ TR, 26 900 K-6-42 Midway. vice-amiral
Les porte- Akagi........ 26 900 h-6-42 Midway. Mitscher,
avions d’escorte [ %ﬂ_ryu -------- }8 858 :}-b-i‘l Midway, Basée a terre
Kaiyo, de ITYyU .. 2 t-G-42 Midway. commnie en 1943,
1700071, et | |ghebosiii Jooon | e | sterdsCou | el Sur ag
Chuyo, de | 2 ghiyoda....... 12 000 24-10-k4 Levte. tarcitolts plus
20 000 t (pour Z Zuikaku...... 29 800 24-10-44 Levie restreinty 1°a-
ne pas compter = |Shokaku ..... 29 800 juin 44 Saipan, viation mnavale
le vieux Hosho Unryu ....... 27 000 19-12-44 Tormose, nippone se
de 7 000 t aflec- Taibo......... 30 000 juin 44 « Luzon. transforma en
té A4 l'entraine- Hitaka ....... 28 000 juin. 44 Luzon. aviation-suicide
ment) | Ryuzio ,...... 7 100 24-8-42 Salomon. S
s Mt Zuiho .. ...... 15 000 24-10-44 Levte. }.;g&t:]}é[‘zsl)];gi:lt
apparait ridicu- _-/[Otaka ........ 20 000 1944 Torpillés d’enrayer les
lement faible si E\Unyo ........ 20 000 — par coups puissants
on la compare =,Chuyo........ 20 000 — sous-narin qui lui etaient
a la flotte amé- 2 I;I]Efl:li;l)- ------ 2»3 ng =] en 1944, asseneés,
ricaine a4 1'é- | STEEET e N - i
poque qui dé- R0 LT 29 990 | 28-7-45 | Kure. Le coup de
pas.:mt d:] A =) Hyuga* ...... 29 990 | 28-7-45 | Kure. grace (24 et
cent porte- N " s o P
eviohs: (il Cuirassés convertis en demi-porte-avions. 28 juillet 1945)
sept porte- En juillet
avions de com- 1945, la Task

bat, environ TABLEAU |,
soixante-quinze
porte-avions
d'escorte), et
cette infério-
rité numérique
explique a elle
seule Pinactivi-
té forcée de la
Marine impériale au cours des huit derniers
mois de la guerre.

L'immobilisation des porte-avions japo-
nais dans les ports de la mer Intérieure
(janvier-juin 1945)

Pourtant, méme ainsi réduite, la puissance
aéronavale nippone représentait une certaine
menace pour les forces américaines qui peu a peu
se rapprochaient du Japon, en s’emparant
progressivement des défenses  exlérieures de
la métropole. Mais IPamiral Nimitz devanca
les welléités japonaises en lanc¢ant ses porte-
avions 4 'atlaque de la flotte impériale réfugiée
dans les ports de la mer Intérieure. Malgré les
filets pare-torpilles, un camouflage trés habile,
les porte-avions ennemis furent immobilisés
au cours de plusieurs raids aéronavals eflectués
d’abord par la Task Force 58, puis par la Task
Force 38

Une premiére attaque de deux jours — les
16 et 17 février 1945 — préparant Pinvasion
d’Iwo-Jima, fut dirigée contre le secteur de
Tokio ; un porte-avions d’escorte non identifié
fut incendi¢ devant Yokosuka.

T.e 19 mars 1945, un nouveau raid massif
exécuté par la Task Force 58 contre les unités
japonaises mouillées a ICobé el 4 Kure causa
des avaries sérieuses a deux porte-avions de
la classe Unryu. Ge raid américain immobilisait
ainsi I’arme aéronavale de la flotte japonaise
a la wveille du débarquement d’Okinawa le
1er ayril. L’absence de tout soutien aérien va
d’ailleurs couter le 7 avril 1945 a la Marine du
Tenno son dernier cuirassé moderne, le Yamato,

— LES PERTES DE LA MARINE JAPONAISE EN PORTE-

Sur les dix porte-avions restants,
I’Amagi, le Katsuragi, le Hosho, le Ryuho et I'Ibuki. Le Havataka
était désarmd el les trois porte-avions Ikoma, Aso et Kasagi, en constriue-
tion, avaient élé endommagés avant d’entrer en service, Enfin, signalons
que, sur les dix cuirassés de la flotle joponaise, un seul restait a flot.

Force 38 (ami-

AVIONS ral MacCain)
) i -reléve la Task

six édlaient avarids, le Kaiyo, Force 58, et
trois nouveaux

raids aérona-
vals sont effec-
tués contre les
ports militaires
japonais, les 10, 24 et 28 juillet, Ces -der-
niers mirent définitivement hors de combat
les débris de la Marine - impériale. Les porte-
avions Amagi et Kalsuragi furent tous deux
détruits a IKure, les 24 et 28 juillet, I'un par
incendie, ]’zﬁutre par une explosion.

I’Aso et I"Tkoma én achévement a ISvre et
dans la baie d’Ikei, le Kaiyo, mouillé dans la
baie de Beppu, furent  gravement avariés le
24 juillet., Un porte-avions d’escorte fut coulé
dans la baie de Shido, un autre en achévement,
endommagé prés de 1'ile Inno. Les deux cuiras-
sés Ise el Hyuga, — mis hors de combat —
durent s’échouer a ICure, et le vieux Hosho fut
endommagé. Seuls échappaient aux bombes
américaines, en dehors du Kasagi inachevé a
Sasebo, le Ryuho A IKure, et le Hayataka, d’ail-
leurs désarmé depuis la bataille des iles Ma-
riannes.

Ainsi s’achevait a4 Kure, le 31 juillet 1945,
I'aventure aéronavale commencée le 7 dé-
cembre 1941 & Pearl IHarbor.

La lecon des porte-avions japonais :
nécessité de la protection

De 1941 a 1945, la Marine japonaise utilisa
vingt-sept porte-avions dont il ne reste plus que
deux valides apres la capitulation du Tenno.

La Marine japonaise perdit done en quarante
mois, vingt-cing porte-avions, dix-huit coulés
a la mer en 1942 et 1944, les sept autres dans
leurs bases en juillet 1945. ;

Il serait erroné d’en conclure a I'extréme wvul-
nérabilité du navire porte-avions en général.
Les porte-avions américains de la classe
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Esseax touches par des altaques-suicides @ le
Ticonderoga (21 janvier 1945), le .xumt:;r,:a

(21 f(-\rwl) Pintrepid (16 avrih. les Franklin el
Wasp (le 19 mars) el le Bunker Ifill (11 mai),
ont fourni la preuve de la capacité de résistance
que peul acquérir un porte-avions convenable-
ment construit. TI nen est pas de méme pour
les porte-avions japonais. En eflet :

10 Sur les vingl-sepl porle-avions japonais,
douze sculemenl avaienl élé construils comne
tels @ six Turent coulés a la mer avant Ia lin de
1940 2 les deux Shokaku, les deux Hirygu, le
Ryuzio el I'Unryu.

20 Quulre aulres porte-avions japonais résul-
taienl de la conversion de navires de combal
deux de croiscurs de balaille (Kaga et Akagi)
el deax de cuirassés (fse et Hywga), Les deax
premiers furent coulés, les deux aulres résis-
terent relalivement mieux el ne succombérent
que le 28 juillet 1945.

3o Sur les vingl-sept porle-avions japonais,
onze au moins ¢taient des porte-avions impro-
vises, résultant de la transformation hitive,
au cours de la guerre (ou juste avant), de bali-
ments e commeree @ paquebols, pélroliers ou
transports . tels  élaient Hitaka, Hayalaka,
Shoho, Zuiho. Olaka, Unyo, Jinygo, Kaiho,
Chitose, Chiyoda et Ryuho.

Sur les onzé baliments cilés ci-dessus, neuf
furent coulés a4 la mer et un dixitme .:\'zu'ué

en combal ; le Haygalaka dut étre désarmé en
1944 parce que jugd Ltrop fragile malgré son ton-
nage (27 000 1).

En résumé, furent coulés a la mer :

Tuit sur seize pour les porte-avions construils
comme navires de combat

Neuf sur onze pour les porte-avions résultant
de la conversion de navires de commerce.

Lexpérience japonaise consacre done Péchee
du porte-avions de combatl résullant de la con-
version d'un pagquebol.

Le porte-avions est un navire de combat armé
dravions de méme que le cuirassé est un navire
armé de canons. Faire un porte-avions de ligne
a partir d’'une coque non prolégée de 13.1(11101)(:1
est aussi anormal que de transformer un pacque-
bot en batiment de ligne.

Méme sur les porte-avions de combat japonais,
construits comme tels, la protection élait compa-
rativement plus légére qu'a bord des similaires
anglo-iunéricains. Sur les [lusirious, le pont
est blindé a 75 mum et, sur les Essex de 27 000 t,
la protection contre I'incendic el celle contre les

torpilles ont
japonais
vilesse qui
aux dépens

Flotte d'c :hantillons | 4

Iinfin, Ia
quait « hos
série Unry
une flolte
porte-a¥io
japonais p:

Il faut
tioms tactic
mal compie
été envoyd:
ché de la j
ments de «
de ligne. 1-
cuirassés
anés d’unce
des porte-:
traire, pan
armés d’a.
mixtes, o1
la plate-fo

Lorsque
japonais !
americain:
fles nippo
coincée ¢
réfugier d
les avious

La supé
Si l'on
tailles de
celles de 1
lité des an
I'élément
I.a sups
des avion
chasseurs
« Helleal
jours aflir
tels que
¢« Zeke» !
précédée
vrai que |
par la ma

L trés éludiées. Sur les porte-avions
combat, il semble que ce soit la
L ¢Lé surtout poussée (34 uocudv.)
¢ la protection.

iotte de porte-avions nippone mans
cginéite dans les types. Jusqu'a lal
sortie fin 1944-1945, ils Tormaient
sehantillons, La vulnérabilité des
nippons rendil le wmnmnduncnt‘
ticulicrement timoré en 1943, i
sstater, d’autre part, que les forma-
ies de porte-avions japonais ont élé
ces. Groupdés par divisions, ils ont
A 1o bataille sans le soutien rappro<
ssante artillerie de D, C. A. de biti-
face, eroiseurs lourds ou bitiments
smple . a la bataille de Midway, les
malo, Nagato, Mulsu étaient éloi~
nlaine de milles au nord du groupe
ions. Les Américains ont, au con-
ché mnavires armés de canons et
1., sous la forme de Task Forces
a . Gl AL du cuirass¢ protégeait
e avions.
v Miatomne 1944, les porte-avions
enl traqués par les sous-marins
ustjue dans les eaux coticres deg
i flotte adronavale du Tennoj
¢ avions el sous-marins, dul se
< e ports de la mer Intéricure olr
nrent Pachever en juillet 1945,

tité¢ américaine en avions

n rapporte, en délinilive, apx ba«
fe-uions, @ celles de 1942 comme &
L, il faul bien constater que la quas
is cmbargués mnéricains a constitué
fpondérant de la Julle.
Tifd en armement el oen I)]ind.l;:c
e UL 5. Navy, en parliculier de§
s que les o« Wikdeat s de 1942, les
Iles « Carsair o de 1944, s’est tou:‘
¢ osur les avions similaires japonaisy
« Z6ro », les « Zeken 32 ou les
I..t bataille navale moderne est
a combat aérien déeisif. Tant il est
ne Lrise de Iamer doit Ctre acquise
se e air au-dessus d’elle.

B

Picrre BDrLrinocnr,

il

De PPearl Harbor (7 décembre

¢l I'usine a ¢été de 3 200 km. Pour

tourner la difficult¢ par 'emploi de
consisterait 4 pulvériser le charbon

2

pipe-line, 1 m® d’'air comprimé pouvant entrainer
déja é1é employé en Amérique et en U, R. S. S. poui des Lransport
distances (quelquds kKilometres). Outre sa simplicité .
Iavantage d’élre remargquablement peu cotleux @
transportée a 1 000 km, non compris le prix de I

041) au ddébarg
1900, le réarmement des Flals-Unis a exigé la fou
de 1 milliard de Uonnes de charbon. Le parcours m
eflectuer le tre
moyvens disponibles se sont révélés insuflisanis el
solulions nouv -
et 4 D'entraine
2% kg de charbon. Ce procedd a

ment de Normandice (6 juin
ilure aux usines amdéricaines
enode L tonne entre la mine
port de telles guantités, les
os lecehniciens ont cherehé a
fes. Une des plus séduisantes
car un conrant d'sir odans unn

s sur de peliles
sa rapidil ¢, ce proccéde aurait
lollars par Lonne de charhon
wlvérisation du charbon.
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LE CHAUFFAGE

ELECTRONIQUE

par J. PIERGO

Les Anglo-américains appellent « chauffage électronique » ou « radio-chauffage » la
méthode qui consiste a produire de la chaleur en utilisant les propriétés du courant
alternatif parcourant des circuits oscillants. Depuis de longues années, I'industrie n’a utilisé
que les procédés de chauffage électrique par eﬁet Joule, dans les fours a électrodes et les
fours a résistances. Durant de longues années aussi, tous les constructeurs d’'appareils
électriques ont considéré comme une fdacheuse déperdition d’énergie les quantités de chaleur
engendrées a lintérieur des masses métalliques plongées dans des champs magnétiques,
de méme que celles qui se développent dans les isolants situés entre les armatures des conden-
sateurs. Aujourd’hui, Uutilisation rationnelle de ces sources de chaleur vient d’ouvrir une
voie nouvelle a des applications industrielles dont le nombre augmente de jour en jour et
s’est considérablement accru depuis cing ans en' Angleterre et en Amérique.

Les phénoménes utilisés

1EN  que les phénomenes utilisés soient

connus de Jongue dale, il n"est pas superflu

de les rappeler, afin de déterminer les
" conditions de leur mise en ccuvre et afin
de classer rationnellement les applications qui
en découlent.

Le chauffage par induction

Dans les masses métalliques plongées dans

un champ magnétique variable se développent
dcs courants clcctnquos, appelés couranits de
Foucault, Cesl ainsi quun bloc de fer en-
touré d'une bobine dans laquelle circule un
courant alternatif esl le si¢ge de courants
d’induction qui provoquent un échauffement,
Le~ constructeurs d’appareils ¢électriques s'en
deluulenL habituellement en « feuilletant » les
novaux magndétiques de leurs machines.
. Ces courants d'induction se dév oloppcnt aussi
dans la masse méme du conducteur, et c¢’est 1a
um, des caractéristiques essenlielles du chauf-
h{,{, électronique qui n’'utilise pas les phéno-
menos de conductibilité et de convection calo-
rifiques.

La chaleur créce est plus intense lorsque le
corps est médiocre conducteur. On obtient alors
facilement ['échauflement jusqu’a la tempéra-
re de fusion. Dans ce cas, on place le métal
intéricur d’un ereuset isolant. Par conlre,
#il s’agit de fondrd” un corps trés mauvais
nducteur, on le place dans un creuset en
aphite dens lequel se ﬂL‘\ cloppent les courants
Foucault.

effet pelliculaire
Mais il est un aulre aspect du chauffage par
duction : e¢’est IMutilisation du phénomene
nnu sous le nom d' «eflet pelliculaire »
corsque la fréquence est élevée, les” courants
‘induction et, par suite, la production de cha-
leur se localisent & la surface du conducteur.
On peut ainsi limiter I'épaisseur de la partie
ehaullée, ce qui permel de réaliser toute une
s@rw de Lmllumcllls thermiques.

[:!:b chauffage par pertes diélectriques

'Si deux plaques métalliques- séparées-par un
corps isolant sont portées a des polentiels dif-

férents, elles constituent wun condensateur.
Lorsque ce condensateur est le sicge d'oscilla-
tions électriques, il se développe dans le corps
isolant, ou diélectrique, une quantité de cha-
leur d’autant plus élevée que la fréquence des
oscillations est plus grande et que les qualités
isolantes du diélectrique sont plus médiocres.
On peut ainsi réaliser le chauflage de tous les
corps mauvais conductleurs.

La génération des courants de chauf-
fage électronique

La grande souplesse d'utilisation du chauf-
fage électronique provient de ce que I'on dispose
d’une variable nouvelle, indépendante des deux
variables communes a tous les procédés de
chauflage électrique : puissance et tension (d’ou
résulte 'intensite), Celte troisicme variable est
la fréquence ; on lui donne, suivant les appli-
cations, des valeurs tres différentes. Pour cer-
taines fusions, on se contente de quvlqucs cen-
taines de périodes par seconde ; par contre,
certains séchages exigent 50 millions de permd(s.
Dans le premier cas, un alternateur industriel
peut suffire ; mais on est assez vite limité dans
ce domaine : les grands alternateurs des cen-
trales électriques fournissent géncralement en
Irance du courant & 50 périodes par seconde, ou

50 cyceles, Seuls des alternateurs de petite
puissance, construits pour des laboratoires,
atteignent quelques milliers de eycles. Au dela

commence le domaine eu'lusif du tube électro-
nique.

Mais ce domaine est nnnmnse puisqu’il coin-
cide avec celui des ondes radioclectriques. Or
la technique des émetlteurs radiotélégraphiques
et radiotéléphoniques a conquis successivement
les gammes dites des qndes longues, puis des
ondes mgyennes, puis des ondes courtes, attei-
gnant ainsi les longueurs’d’ondes de 1 000 métres,
100 métres, 10 metres, clest-a-dire les fréquences
de 300 000 cycles (ou; 300 kilocyeles), puis
3 millions de cycles (ou 3 mégacycles), puis
30 mégacyceles. Elle ouvre aujourd’hui la gamme
des ondes mélriques, soit de 10 & 1 metre,
c’est-a-dire une fréquence de 30 a 300 méga-
eycles, et s’étend méme sur les ondes décimé-
triques et centimétriques. Elle déborde ainsi
largement les gammes de fréauences actuelle-
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: Condensateur
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FIG. |. — SCHEMA DE PRINCIPE D'UN FOUR DE FUSION A TUBE ELECTRONIQUE

ment utilisées pour le radiochauflage et qui,
nous I'avons dit, ne dépassent pas actuellement
50 mégacycles.

LLe procédé de génération de ces ondes est
toujours le méme : un tube électronique, ou
lampe d’émission, provoque des oscillations
dans un ecircuit d'utilisation. Il n'y a aucune
différence de principe entre un émetteur de

électronique ; ce dernier n'est qu’un émetteur
simplifié, dépourvu de disposilifs de modu-
lation el réduit ainsi a sa partiec « haute fré-
qthIlL’B ", f

Le circuit d'utilisation n'est plus ume antenne
d’émission, mais bien un circuit oscillant coms-
prenant une self-induction et un condensateur,
c’est-a-dire, pratiquement, un tube de cuivre

radiodiflusion

et un

i
iy

géndérateur de

chauffage  enroulé en hélice, ou solénoide, et des plaques

FIG. 2. — FOUR DE FUSION A TUBE ELECTRONIQUE DE 250 KILOWATTS

Av vwemior nlan < Tes diiv reensels haseulants chaufiés alfernativement. Derviére - le tableau de commande.
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métalliques séparées par un diélectrique : air,
mica, papier huilé, etc. IL’un de ces deux
¢éléments conslitue 'organe de chauflage pro-
prement dit : solénoide, s’il s’agit de chauflage
ar induction, condensateur s’il s’agit de chauf-
fage par pertes diélectriques.

Nous désignons ici sous le nom de chauffage
électronique I'utilisation industrielle de ces deux
phénoménes.

Tous les schémas de montages électriques
comprennent, sous le terme générique d’ eimpé-
dances », des résistances, des sell-nmiductions et
des capacités. La producltion industriclle de
chaleur utilise depuis longtemps les résistances ;
les procédés de chauflage électronique, inductif
et capacilif, viennent de lui asservir les deux
aulres types d'impédances.

Les principales applications
.du chauffage électronique

La grande souplesse d’utilisation du chaul-
fage électronique permet de trés nombreuses
applicalions qui procédent toutes des remarques
ei-dessus. IElles intéressent la métallurgie dans
le domaine de la fusion comme dans ceux de la
soudure et des divers traitements thermiques,
Elles intéressent aussi toutes les industries uti-
lisant des matieres plus ou moins isolantes.
Partout ou il s’agit de développer rapidement
de hautes lempératures au sein d’une masse
quelconque ow dans une portion bien détermi-
née d'un corps conducteur, le chauifage électro-
nique peut élre employé. Sa mise en ceuvre est
trés aisée, car, deés qu'une opération a élé correc-
tement délinie, elle peut étre reproduite par
des manceuvres dxtrémement simples, voire

artiellement automatiques, avec des résultats
rigoureusement constants,
sl ne faut pas toutefois se dissimuler que ’éner-
¢ c¢lectronique est colteuse,s d’'une part en
ison du prix élevé des générateurs d’ondes
dioélectriques, e’autre parten raison de leur
jble rendement. Il serait donc-vain de pré-
téndre remplacer par ce nouveau procédé de
wullage les méthodes industrielles qui ont fait
Igurs preuves, lorsqu’elles ont un rendement
atisfaisant. DMais, grice a son extraordinaire
souplesse, le chauflage électronique peut pré-
tendre effecluer cerlaines tiches habituellement
mal laites et les remplir avee une précision
extraordinaire et une extréme rapidité, Il peut
aussi résoudre des problémes nouveaux dont
beaucoup sont certainement, aujourd’hui méme,
insoupconnds,
' De toutes czs applications nous donnerons
‘ci-dessous une liste fort incompléte el sommaire,
liste appelée a s’allonger trés rapidement,

A. Applications du chauffage par induction
1° Fonderie A
- Un tube de cuivre enroulé en solénoide et
parcouru par un fourant d'eau est le siége du
courant alternatif a haute fréquence._Il entoure
un creuset contenant le métal a fondre. Le four
ainsi créé n’a pas besoin d’échauffement préa-
lable ; la rapidité de la fusion et le développe-
ment de la chaleur dans la masse méme du métal
empéchent son oxydation. D’ailleurs, le creuset
eut élre placé dans une atmosphére quelconque,
infin les courants de Foucault peuvent assurer
un certain brassage de la masse en fusion. Ces
qualités permettent d’utiliser le chauflage par

Iy

i

FIG. 3. — UN FOUR DE 2 KILOWATTS POUR SECHAGE
PAR PERTES DIELECTRIQUES

Les modéles en pldtre peuvent y élre séchéds en 3 minutes

et demie &Redi{on}.

.

i
induction pour fondre des aciers spéciaux, Tl
existe des fours de 250 kilowalts capables de
fondre en dix minutes 130 kilogrammes d’acier
pour aimants. Il existesaussi des fours minus-
cules pour fondre les métaux précieux. .

20 Trailemenls thermiques

I’utilisation du phénomeéne d’eflet pelliculaire
est a la base de nombreux traitements ther-
miques des, métaux, On peut en particulier
régler la fréquence de maniére & limiler le déve-
loppement de chaleur a4 une épaisseur parfai-
tement déterminée du métal traité, le reste de
la piéce conservant upe température limitée
el ne subissanl par suile aucune modiflication
de structure. Si la pigce ainsi chaufiée subit
une trempe upprupriéc,}u surface scule a recgu
la transformation mét ']Iugraphit[ue voulue et
la piece entiére conserye ses qualités d’élasti-
cité. On peul ainsi établir certaines piéces en’
acier au carbone peu cofiteux, alors qu'il fallait
les construire 4 I'aide’ d’aciers spéciaux pour
pouvoir, sans les rendre cassants, les tremper
en les chauflunt par les procédés habituels. Les
engrenages, les piéces d’horlogerie sont ainsi
traités couramment en Angleterre comme en
Suisse. Les solénoides affectent des formes par-
ticuliéres Eour épouser au plus prés la piéce 4
chaufler, La chaufle de pitces pour le forgeage
peut aussi étre envisagée.
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3o Soudures

La possibilité de porter A trés haute tempé-
rature une portion trés limitée de métal rend
le chauflage électronique utilisable pour souder
ou braser des piéces. On utilise notammeant ce
procédé pour réaliser des soudures réputées
difficiles, comme celles du métal sur le verre.

4° Travaux de laboraloire

Le chaufTage électronique peut facilement éire
employé en atmosphére quelconque ou sous vide.
Il est couramment utilisé pour traiter certains
‘métaux rares, tels le tungsténe ou le thorium
‘destinés a la construction des tubes a vide. Il
permet la sublimation de certains métaux.

B. Applications du chauffage par pertes
15:‘5{51'5:.‘.‘1‘:1'ques
= 8Si le chauflage par induction a déja des appli-
fcations nombreuses et variées et s’il est possible
‘d’en prévoir quelques nouvelles, le chauflage
capacitif laisse entrevoir une variété extraordi-
naire d’applications.
1o Traitemernt des bois
Une planche ¢épaisse placée entre deux arma-
s#tures de condensateur parcouru par un courant
“a haute fréquence s'échaufle dégalement sur
toute son épaisseur a la fois. Son séchage peut
tre assuré en un temps infiniment plus court
ue par n’importe quel procédé, méme celui des
ayons infrarouges. lLa pi¢éce ne subil aucune
’déformaticn

S’il s’agit de réaliser des placages sur bois
ou de confectionner des contreplaqués d’épais-
seur constante, ce sont les couches de colle qui
s’échauflent plus vite que le bois et séchent en
quelques secondes. Des meubles entiers peuvent
étre assemblés et collés irés rapidement dans
des presses soumises & des courants a haute
fréquence.

20 Texliles et papiers

Si les textiles et les papiers minces peuvent
étre aisément séchés sur des rouleaux a vapeur,
il n'en est pas de méme des feutres et cartons.
Le chauflage électronique assure en quelques
secondes le séchage de couches épaisses.

3¢ Caoutchouc el plastiques

Le traitement des latex et celui des matiéres
plastiques ofirent un large champ d’action au
chauffage capacitif. L’emploi de ces matiéres
s’étend constamment et cette extension peut
étre considérablement aidée par les procédés
électroniques ; ils dé\'elnppem, en effet, la cha-
leur dans toule la masse et ¢’est 14 un avantage
considérable pour des corps mauvais conduc-
teurs ; en eflet, dans tout chanila{,c par P'exté-
rieur, la surface se durcit en premier et empéche
les calories de pénétrer dans le corps. :

49 Maliéres alimenlaires

Le séchage des matiéres alimentaires est par-
ticuliérement aisé, qu’il s’agisse d’obtenir des
légumes déshydratés selon les formules modernes

FIG. 3. — UN CREUSET DE FUSION A LA BASE DUQUEL ON APERGOIT LA SELF DE CHAUFFAGE (sou“n.o:na DE CUIVRE Af
o CIRCULATION D'EAU)- . f
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fou des viandes boucandes, ala mo
" des flibustiers Jd'antan. Un chaufla.
[capide 4 trés haute rempératy
ssuffit 4 detruire les  germes

¢ putréfaction sans détruire les vit
smines il assure ainst une bon
L conservation des  aliments,

#  On peat envisager d’appliquer

- procedés électroniques au  sécha
~des grains et farines, fussent-
Lensachés ou empaquetés. I par
;que les minotiers d’Amérique exte
tminent ainsi les charancons et o
fles épiciers torréfient le café o
~seconde, 9 la demande de leu
- clientes

“év Indusiries diverses

© Les expériences tentées en Trran
~sont trop peu nombreuses pour g
Juous PUIsSions espérer épuiser ici
Lsujet 1l semble toulefois que
¢ chaufluge ¢lectronique soit de n
“ture 4 intéresser non sculement
Jquatre groupes dlindustries énan
_‘ rés ci-dessus, maisencore les vervic
i1les porcelainiers, les chimistes,
4pharmaciens, les docteurs cf
*dentistes. On peul méme oo,
‘mer dans la vie courante une fou
sdapplications de ce mode de chau
“Tage il est toutefois prudent de
Aserver fa question jusqu'an mome
oll an géndrateur de courant a hau
yiréquence sera devenu un objel au
feommun qu'un récepieur de radl
etéléphonic,

¥ Ainsi «des phénoménes  conn
Ldepuls longtemps et considérés d.
puis  longtemps comme nuisibic
‘sont aujourd’hui exploitéset pevve
vdéja  rendre de prands  service
Lrénergic qui se manifeste sous

Aorme particuliere des courants «'ir -

iduction ou des perjes diélectriqu
Ppermet  de résoudre élégaminen
des problémes Lraités grossiéremern
germel aussi d’aborder mille b
wveaux  Les applications du ¢l

nigue seront inbombrables dema:

N Ir. L. R. Les photographies

: [\ ). L
Indusirielie des Proecdes Loth (Poriss -

usqu’ici el
énmes nou-
e électro-
el c'est 1a

FIG. 4. — LE TUBE ELECTRONIQUE p'UN FOUR DE FUSION

un bel exemple des techniques utilitaires que
peul engendrer Ia science quand le laboratoire
consent a s'entronvrir sur 'atelier.

J. PiERGoO.

. illustrent cet article nous onl €1¢ communiquées par la Société
la C'e Redifon a Londres. -

Le probléme de 1'u ili
maniére inattendue par Jos «
Unis, qui ont réussi & fabr
On 'obtient en dissolvanl i
passer la solution sous pres:

lLes expériences de lilai
ont montre que le fil obtenu

de celles de la soie que de «

I

ion des plumes de poulet vient [d’étre résolu de
simistes du département de I'Agriculture des Stals-

ner avec elles une nouvelle fibre fextile proicéique.
atiere premicre dans un réactif seeret, puis en faisant
n par des filicres. 5 .
ire et de tissage poursuivies a Albany (Californie,
st remarquablement ¢lastique, qu’il se tient excep-
Lionnellement bien et se tis.o sans difficulté. Ses propriétés sont plus proches
les de la ravonne. )
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"~ LES A COTE DE LA SCIENCE

INVENTIONS,
par V. KUBOR
. # les ourants t sphériques
Stations météorolo- i ditermiment les conditions

giques automatiques

A méfeorologie o joudé un
A 4 role capital au cours de

e derniere guerre. Les
de In haule atmo-
en  particulier, ontl
fourni des renscignemenis pré-
cicux pour les expedilions de
bombardiers suhstratosphé-
riques. La  [igure ci-dessous
montre un dispositif mis au
point dans ce bul poar armée

régnant sur ces zones, Il est,
en eilet possible, par exemple,
de prédire le temps qu'il fera
en  Europe nord-oceidentale
lorsgu’on est en possession de
données précises sur les condi-
tions qui régnent dans les
régions arcliques (notamment
au Groenland).

Pour se procurer de telles
donpcées, armée américaine a
utilisé des stations meétéorolo-
giques  entierement automa-
Liques, transmettant par radio

L'EMETTEUR AUTOMATIQUE POUR BALLONS-SONDES

américaine. Cest un émetteur
automatique qui, emporté par
un  bhallon-sonde, faisait con-
naitre d’une maniére continue,
aux stations terreslres, 1'état
hygrométrique, la température
et la pression des dig‘érentcs
couches d'air traversées jusqu’a
une altitude de 15000 1m et plus.

Drautre part, I'importance
considérable  des condilions
météorologiques pour Ie succes
des  opérations ilitaires des
Alliés, en général, a imposé la
mise en  place d'un® réseau
de stations météorologiques
s'é¢tendant non seulement sur
les zones des opérations, mais
sur les régions d’of nroviennent

les données mesurées par leurs
instruments sans qu’il soit
besoin d'aucun personnel pour
les manceuvrer. Les mesures
relatives a la température, a
I'humidité atmosphérique et a
la pression barométrique, sont
continuellement enregistrées et
radiodifTusées a des intervalles
réguliers dont la longueur a été
réglée par avance.

Ces stations sont parachutées
soit dans des régions polaires
ou tropicales difficilement ac-
cessibles, soit en des points dif-
ficilement repérables par l'en-
nemi, 4 'arriére de ses lignes.
Elles peuvent fonctionner pen-
dant plusieurs mois sans ré-

DECOUVERTES ET CURIOSITES

glage ni contréle. Certaines
sont construites pour fonction-
ner sous les froids rigoureux des
régions arctiques, d’autres pour
résister aux climats tropicaux
humides et chauds et a I'ac-
tion destructive des termites.

Pour le temps de paix, on
envisage notamment [’établis-
sement d'une chaine de sta-
tions météorologiques automa-
tiques en bordure du continent
antarclique, stations que I'on
n’aurait a contrdler que deux
ou Ltrois fois par an. En effet,
les donndes enregistrées jus-
qu’ici dans ces régions par les
chasseurs de baleines qui vy
croisent ont permis de consta-
ter que le temps qu’il fera dans
les régions productrices de blé
de ’Argentine peut étre prédit
dans une large mesure d’aprés
les conditions atmosphériques
régnant dans la mer de Weddel,
qui en est distante de 2 500 km.

Le blanchissement
de la Mer Morte

ES riverains de la mer
Morte, le grand lac
salé de Palestine, ont

assisté, il y a deux ans, 4 un
phénomene extraordinaire, qui
fut officiellement enregistré par
les savants de 1'Université de
Jérusalem : le 25 aoat 1943,
la mer Morte devint subite-
ment toute blanche pour une
durée de quelques heures.
Le célébre médecin grec Galien,
qui vivait au 11¢ siécle de
notre ére, relate qu’en tra-
versant la Judée il assista 4 un
semblable blanchissement de
la mer Morte. Etant donné le
sens critique bien connu de
Galien, il était peu probable
qu’il eut été victime d’une
illusion : pourtant on ne pou-
vait jusqu’ici avoir foi en son
récit, puisque un tel phéno-
mene ne fut jamais relaté
depuis. Aujourd’hui, il est
avéré que Galien eut effective-
ment la chance exceptionnelle
d’assister a ce rarissime phé-
nomeéne, que l’on attribue a
une précipitation soudaine et
massive de carbonate de cal-
cium sous Iinfluence d’une
cause encore inconnue,
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LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font 4 I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS, on apprenant d'abord & voir, puis a interpréter votre

les meilleurs maitres, appliquant: les meilleures tm- vision pwr\:mm‘llc- vous donnera la formation com-
thodes d'enseignement par correspondance, forment plete de D'artiste et 1'acets aux plus brillantes car-
les meilleurs éléves. ritres. — Notice gratuite n® R 24946,

ETUDES PRIMAIRES OU SE CONDAIRES. = PHONOTOLYGLOTTE wvous apprendra, par le
Des centaines de brillants sucets au B, K., au B, E. phonographe, a parler, 4 comprendre, lire, écrire 1'An-
P, S., au Baccalawréat, établissent la haute efficacité glais, I'Espagnol, 1'Allemand, 1'Italien. — Notice gra-
des mLthode: de 1'Ecole dr‘s Sciences et Arts, — Brochure tuite n® R 24947,
gratuite n°® R 24940, LE COURS D'ELOQUENCE wvous mettra en mesure

NO5 COURS DOR.]HU(’R APHE F DE _R_I:" d'improviser une allocution émouvante, de COmMpOser
DACTION wous assureront une connaissance solide un discours persuasif, — Notice gratuite n® R 24948,

de wvotre langue maternelle, un style correct, clair, - UIRS ~ T TS
élégant. — Notice gratuite n® R 24041 LE COURS DE PUBLICITE vous permettra soit

- Sngidg e AR de wous assurer dans cette branche un brillant avenir

LE ou D 3 1 N 3 TIQUE i . '

Y 5 COURS: DE TORMATION SCIEN I LB ?1" soit de donner 4 vos affaires le maximum de déwvelop-
vous permettront de compléter vos connaissances en

5 o e e = pement, — Notice gratuite n® R 24949.

zirzizfﬁf“:nqlf{g, ]fyq“‘"‘ Chatmig: eto. Notice LE COURS DE FORMATION MUSICALE fera de

DESSIN INDUSTRIEL. — Préparez-vous a un veus un musicien complet, capablg de déchifirer n'im-
Certificat d'aptitude professionnelle, ou directement porte quelle cuvre, non seulement maitre de la tech-
A 'exercice de la profession de Dessinateur dans I'In- nique musicale, mais averti de toutes les questions
dustrie et le Batiment, — Notice gratuite n°® R 24943, d’histoire et d’esthétique. — Notice gratuite n® R 24950,

CARRIERES COMMERCIALES. — Nos Cours de LE COURS D'INITIATION AUX GRANDS PRO-
Commerce et de Comptabilité constituent la meilleure BLEMES PHILOSOPHIQUES est le guide sir de
des préparations 4 ces carritres comme aux Certifi- tous ceux qui veulent savoir comment se posent et
cats d’aptitude professicnm_lll. commerciaux. — Notice comment peuvent é&tre résolus les grands problémes
gratuite n° R 24 de la liberté humaine, de l'immortalité de 1'Ame, etc,

LA CELP_BRE METHODL DE CULTURE MEN- | — Notice gratuite n® R 24951,
TALE + DUNAMIS » permet 4 chacun de développer FONCTIONS PUBLIQUES, — Nous vous recom-
toutes ses facultés, d'acquérir la confiance en soi et mandons les situations de 1'ddministralion des P, T. T.:
de « forcer le succhs ». — Notice gmatuite n® R 24945, Commis masculin ou  Commis féminin, Contrileur

LE COURS DE DESSIN ARTISTIQUE, en wous stagiaire. — Notice gratuite n® R 24952,

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (16¢9).

L’ ECOLE INTERNATIONALE

PAR CORRESPONDANCE

DE DESSIN ET DE PEINTURE
SERVICE R S.PRINCIPAUTE DE MONACO

*A/bum de rense;gnemenfs
sur simple demande a l'a-
dresse ci/-dessus. Joindre

UN[" ¢ " 6 frs pour tous frais. ".““E

CROQUIS
D’ ELEVE
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L’ECOLE SPECIALE DES
TECHNIQUES MODERNES

ENSEIGNE LA RADIO
PAR CORRESPONDANCE

(Etudes a la portée des Eléves ayant une ins-
truction de niveau du C. E. P.)

Prépare aux Carriéres Civiles :

Radio-Technicien,
Monteur-dépanneur,
Opérateur des P. T T

S’est spécialisée dans la formation pré-
militaire des Transmissions Radio (car-
riere militaire ouverte aux gargons et filles.)

Programme approuvé par le Ministére
de I’Air,
Engagements ou incorporation assurés dans
les Transmissions de I'Air,
Demandez tous renseignements d
PECOLE SPECIALE DES TECHNIQUES
MODERNES, 14, rue Volta, Toulouse.

L’ECOLE
CHEZ SOL...
POUR SOIL...

EN SUIVANT LES NOUVEAUX COURS
PAR CORRESPONDANCE DE L’

ECOLE oes SCIENCES
INDUSTRIELLE S

2.Rue des Tanneries
PARIS  XIII®

DESSIN TECHNIQUE - RADIO
ELECTRICITE - ADMINISTRATION, etc.

ASS,URE-Z VOTRE AVENIR,
EN PREPARANT, SANS
QUITTER VOTRE EMPLOI,
PAR NOS ETUDES TECHNIQUES
VOTRE SITUATION DANS
L'INDUSTRIE - CAVIATION
L’ARMEE - LA MARINE, etc.

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS, ECRIRE EN
SPECIFIANT LA SPECIALITE CHOISIE

potions actuelles vous
apprendrez

AV

C'est en forgeant qu'on
+ devient forgeron...
C'EST EN CONSTRUI-
“SANT VOUS-MEME
DES POSTES que vous
{ deviendrez un radiotech-
" nicien de valeur.
i Suiver nos cours tech-
i niques et pratiques par
? correspondance.

% 2 i sans quitter vos occu-

Cours de tous degrés :
du Monteur-Dépanneur
a l'ingénieur.

DENE
> == \
Sl Sl

~PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE

I, RUE CHALGRIN 4 A PARIS (XVI7)

N

Devenez REPORTER ou

CORRESPONDANT dePresse

SPORTIF - THEATRAL - CINEMA
INFORMATION - CRIMINEL - YOYAGES

En spivant notre cours de

JOURNALISME
Sivousaimez le DESSIN, le CROQUIS

Suivez notre cours de

CARICATURISTE -

TOUS CES COURS PAR CORRESPON-
DANCE PEUVENT ETRE SUIVIS SANS QUIT-
TER VOS OCCUPATIONS HABITUELLES

SITUATIONS D'AVENIR
INDEPENDANTES ASSUREES

Pour tous renseignements grofuits écrire a4’

ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE

8, boulevard Michelet, 8
TO UL O U S E
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VII

LA RADIO

d la portée de tous!

JEUNES GENS
INQUIETS DE L’AVENIR
TRANQUILLISEZ - VOUS

DEVENEZ RADIO-TECHNICIENS !

USAGERS DE LA RADIO
votre récepteur est ancien ou fonctionne mal
MODERNISEZ-LE, DEPANNEZ-LE

PENDANT VOS LOISIRS
SUIVEZ LES COURS DE -

L’ECOLE PRATIQUE
D’APPLICATIONS SCIENTIFIQUES
39, rue de Babylone, PARIS (VIie)

Enseignement par
Renseignements gratuits sur demande

correspondance

—INSTITUT =
ELECTRO-RADIO

5.RUE DE TEHERAN_PARIS.&
prépare
PAR CORRESPONDANCE
. @ toutes les carridres de

L’ELECTRICITE:

RADIO
_CINEMA - TEI.EVISION

GRATUITEMENT

" DESSINEZ "

rapidement et exactement,
méme sans savoir dessiner, grice au ;

DESSINEUR (chambre claire simplifice)

Envoi gratuit du catalogue n® [2

D'un seul coup Agrandissement d'un dessin,

d’ceil, sans
connaissance du
dessin, cet
appareil permet |
d’agrandir, -
réduire,
copier
d’aprés nature
et d'aprés
documents H
Photos, paysages,
plans, dessins,
portraits, objets
quelconques, etc,

P.BERVILLE, 15, rue Larayette, PARIS-IX¢

Demaondez-nous notre documentation et le
livre qui décidera de votre carriére I

AUTOMOBILE - AVIATION - CINEMA- COMMERCE - VENTE
ET PUBLICITE - CUISINE - DESSIN - DICTIONNAIRES ET
ENCYCLOPEDIES - ELECTRICITE - ELEVAGE - ENSEIGNE-
MENT GENERAL - FINANCE L Rovoch - IARDINAGE

JEUX DE somn[ ;

ET YACHTING - o= ,.-fn HYGIENE

MENUISERIE - MODELES AIgoITS - PECHE - PHILA.
_ TELIE - PHILOSOPHIE - PHOTO - PHYSIQUE ET CHIMIE
RADIESTHESIE - RADIO - TCLEVISION - TRAVAUX

O'AMATEURS - SCIENCES NITURELLES ARTISANAT

SCIENCES ET LOISIRS

17, AV. DE LA REPUBLIQUE, PARIS (xi°)

CATALOGUE GENERAL:CONTRE 10 EN TIMBRES,
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FACTEURS DECISIFS

v SUCCES

Vous connaissez des étres toujours inertes. Timorés
devant l'action, hésitant longuement avant chaque
décision, ils manquent de ressort. A la maison, lls
mettent la radio, puis s'en lassent, parcourent un ournal
et, finalement, s'endorment dans leur fauteuil. S'ils
travalllent. ils s'attaquent au plus facile et remetient
au lendemain la difficulté. Leur réponse & tout est :
« A quoi bon?» lls s'accrochent par routine a une
situation fastidieuse, pénible, mal rémunérée et sans
avenir.

Etes-vous passif? Vous vous reconnaissez lal
Et, pourtant, vous sentez peut-étre en vous l'intelli-
gence, le sérieux, les capacités nécessaires pour
atteindre une situation élevée. Quelque chose vous
empéche de vous extériariser, de vous affirmer, d'agir.
Vous n'utilisez que le dixieme de votre puissance
mentale.

Que faive pour prendre la route du succés 7 [l faut
lutter contre cetie déficience funeste avec une méthode
scientifique® La METHODE PELMAN combat, en
auelques mois, passivité, inertie, indécision, timidité,

épression, pessimisme et vous conduit au succés
en développant confiance, concentration, jugement,
mémoire, optimisme, initiative, courage, volonté, pré-
sence d'esprit. L'Institut Pelman s’est spécialisé dans
la psychologie appliquée et perfectionne, depuis 55 ans,
son entrainement par correspondance,

Hommes, femmes, jeunes gens, demandez la do-
cumentation VI 6 a

L'INSTITUT PELMAN
176, bd Haussmann, PARIS

AMSTERDAM NEW.YORK CALCUTTA
STOCKHOLM MELBOURNE DELHI

LONDRES
DUBLIN

offrent aux spécialistes de nombrenses situations
parmi les micux rémunérées 3 el i reconstruction
du pays, en eréant de nouveaux el vastes besoins
en cadres, aceentuera encore ces avantages,

Devenez donc rapidement un technicien
averli et expérimenté.

Pour que votre préparation i ces
fonctions s’entoure des meilleurs
cléments de sucees, ¢l se trouve
auidée par des mcthodes avant
fait lenrs preaves, accordez volre
conlinnee o un enseignement qui
totalise  depuis  des anndes de
brillants résultats, et documentez=
vous gratuitement aupres de 1

INSTITUT FRANCAIS
D’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

62, Boulevard Sébastopol, Paris (3°)

Cours du soir L] Cours par correspondance

Préparation oux emplps civils, de I'Armée,
de I'Avialion, ‘de la Marine.

e GRS
1940 AVEC L'ESCADRILLE
AUX 71 VICTOIRES

Capitaine ACCART
CHASSEURS DU CIEL -

OUVRAGES SUR L’AVIATION :

Capitaine ACCART
ON S’ESTBATTU DANS LE CIEL

et

LE PILOTE SOLITAIRE

Roman
Henri MENJAUD
UN GROUPE DE CHASSE
AU COMBAT
R. P. BOUGEROL
CEUX QU'ON N’A JAMAIS VUS

L'Aviation de Reconnaissance
Capitaine WILLIAME
L’ESCADRILLE DES CIGOGNES
En 1939-1940

SOUS PRESSE :

Plusieurs ouvrages d’auteurs anglais sur |'Aviation.

ARTHAUD

JEUNES GENS !

| assurez votre avenir en devenant
RADIO-TECHNICIEN
DESSINATEUR D'ETUDES|
'COMPTABLE-AGREE

sans quitter votre emploi

COURS PAR CORRESPONDANCE

inscription & toute époque de lannée §

RENSEIGNEMENTS GRATUITS

ECOLE TECHNIQUE

RADIO ElECTR'CITE
ET DE SCIENCES APPLIQUEES

2, rue du Salé, TOULOUSE

Le Gérant @ Lucion LESTANG, Imp, CRETE,

Corbeil (5.-et-0.). - 3450-12-45 - C.O. L.

31-1631. - Dépot légal, 4¢ trim. 1047
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rateurs,

t JEUNES GENS... JEUNES FILLES...
Ces carridres modernes répondent bien 4
VoS aspirations... PREPAREZ-LES

PAR CORRESPONDANCE 4
i% Notre organisation spécialisée sera foul |
! entiére avec vous jusgu'au succés final, :
Elle groupe sous la direction d'une
¢élite de professeurs les ECOLES suivantes : |
ECOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE |
(Monteurs-dépanneurs, dessinateurs, opé-
sous-ingénieurs et
ECOLE GENERALE CINEMATOGRAPHIQUE
(Opérateurs photographes, de projection, &
de prise de vue,
assistantes, ou de production,)
_ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
{Pilotes, navigateurs, radios, mécaniciéns, |

EXERCICES PRATIQUES A DOMICILE ]
Documentation S.V. contre 10 fr,

ARTISTIQUES 7

C)QE VALLIER -_L]E'\/ALLOIS (SEINE)

ingénieurs.)

du son, script-girls, |

techniciens,)

DOERATE LW DF
BROIECTIONS

ECOLE DU GENIE CIVIL

152, avenue de Wagram-Paris (17¢)
MATHEMATIQUES Les Mathémari-

ques sont acces-

sibies 4 toutes les intelligences, a condition d'étre
prises au point voulu, d'éire progressives et d'obli-
ger les ¢ éves a faire de nombreux exercices. Elles
sont a ia base de lous les métiers e: de tous les
concours.

Candidats, apprenez les Ma hématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.

Cours a tous los degrés, de méme que pour la
Physique, .a Chim:e, |'Astronomie.

MECANIQUE ET ELECTRI-

CITE’: De nombreuses situations_ sont en pers-
pective dans la Mécanique générale,
les Constructions aéronautiques eot:1l'Electricité, Les
cours de l'Eco‘e s'adressent aux éléves des lycées,
des écoles professionnelles, ainsi qu'aux apprentis
et techniciens de l'Industrie.
Les cours se font 4 tous les degrés : Apprenti,
Monteur, Technicien, Dessinateur, Sous-Ingénieur et
Ingénieur,

AVIZTION CIVILE Brevets de navi-

gateurs aériens de
Mécaniciens d'aéronefs et de Pilotes. Concours
d'Agents techniques et d'Ingénieurs adjoints, Météo-
10logistes.

Envoi de programme contre Ie framcs em timbres.

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE

ECOLE DE T.S.F.

3, rue du Lycésa - Nice
JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les
Plus rapides, les mieux payées, les plus attrayantes...

sont dans la RADIO

P. T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION AE-
RIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRITOIRE,
POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUCTION INDUS.
TRIELLE, TELEVISION, CINEMA.

COURS SCIENTIFIQUES,
TECHNIQUES, PRATIQUES,
PAR CORRESPONDANCE

Les éléves recoivent des devoirs qui leur sont cor-
rigés et des cours spécialisés. Enseignement
congu d'aprés les méthodes les plus modernes,
perfectionnées depuis 1908,

Tous nos cours comportent des exercices pratiques
chez soi : lectyre au sgn, manipulation, montage et
construction de poste.

Envof de programme contre 1o francs em (imbres.
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LA GRAN DE MARC QUE DE PEINTURE

nullmm

de 2'

NITROLAC
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L 31-1631. — pfror LEcAL, 1°T TRiM. 1946,
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