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0Une grande Ecole Supérieure d'Ingénieurs-
Organisation de l'École.

L'Ecole Spéciale des Travaux Publics, du Bâti-
ment et de l'Industrie a été fondée en 1891, il y a
plus d'un quart de siècle, par M. Léon Eyrolles, et
elle a rapidement pris une extension considérable.

Elle embrasse, à Paris, dans le quartier de la
Sorbonne, tout un pâté de maisons qui s'étend de
la rue du Sommerard et de la rue Thénard au boule-
vard Saint-Germain.C'est le siège central compre-
nant l'Administration, les Magasins, la Librairie,
les Amphithéâtres et les salles de cours.

Une maison d'édition, la Librairie de l'Ensei-
gnemen! technique, est annexée à l'Ecole, à Paris,
3 bis rue Thénard. Cette librairie a créé l'Encyclo-
pédie Industiielle el Commerciale, dont la réputation
s'étend déjà partout.

A Arcueil-Cachan, à trois kilomètres de Paris,
la seule Ecole d'application d'Ingénieurs, en pleine
campagne, existant en France et qui comprend
vingt-deux bâtiments et des installations ne cou-
vrant pas moins de 7 hectares, avec ateliers,
laboratoires, usine de fabrication de matériaux
artificiels, galeries de collections, bibliothèques,
salles d'études et salles de projets. Un champ
d'expériences, unique au monde, permet d'exercer
les élèves aux opérations topographiques et de
leur faire exécuter, par eux-mêmes, les installations
de toutes sortes ayant trait aux travaux publics,
aux travaux privés, aux industries mécaniques et
électriques: c'est ainsi qu'ils ont construit un
chemin de fer à traction électrique. Le sous-sol
lui-même est utilisé pour les exploitations de car-
rières et les opérationstopographiquessur le terrain.

Les deux Ecoles de Paris et d'Arcueil sont reliées
par des moyens de transport qui permettent des
allées et venues faciles dans la journée.

Maisonde famille.
C'est aussi à Arcueil qu'a été créée, au milieu

d'un superbe parc, une Maison de Famille, avec
Skating,Tennis, Footballet vastesterrains de sport.

Caractéristique de l'Enseignement.
La caractéristique de l'enseignement de l'Ecole

est la spécialisation, sans cependant que cette
spécialisation soitfaiteaux dépens de l'instruction
générale technique. Il existe autant d'Ecoles supé-
rieures distinctes que de spécialités:
ÉcoleSupérieure des Travaux Publics (Diplôme

d'Ingénieurdes TravauxPublics);
École Supérieuredu Bâtiment (Diplômed'Ingé-

nieur-Architecte) ;
École Supérieurede Mécanique et d'Electricité

(DiplimedIngénieur-Electricien).
Pour entrer dans une de ces Ecoles Supérieures, il

faut subir un simple examen du niveaudu concours
d'entrée à l'Ecole Centrale des Arts et Manufactures.

Une Section Administrativeprépare à toutes les
carrières techniques des grandes administrations
de l'Etat.

Enseignement par correspondance:
«

l'École chez soi ».

Indépendamment de l'Ecole de plein exercice,
il a été créé, à l'origine, un ENSEIGNEMENT PAR
CORRESPONDANCE ; c l'ECOLE. CHEZ SOI» qui s'est
perfectionné et développé à un tel point qu'il ne
comprend pas moins de 20.000 Elèves par an
(21.003 en 1919).

Le nombre des cours consacrés à cet enseigne-
ment est de 160, renfermés dans 300 volumes, tous
édités par l'Ecole, par les soins de son annexe, la
Librairie de l'Enseignement Technique: ils sont
enseignés par 160 professeurs. C'est la plus impor-
tante collection de cours professés qui ait été éditée.

La méthode d'EnseignementparCorrespondance:
« l'Ecole chez soi» a été créée par M. Léon Eyrolles
en 1891, à une époque où on ignorait absolument
ce que pouvait être un Enseignement par Corres-
pondance. Cette méthode, qui n'a pas encore
d'analogue, consiste à remplacer la leçon orale du
Professeur, avec toutes les explications et éclair-
cissements qu'elle comporte, par un cours écrit, et
à obliger l'Elève à apprendre ce cours en lui don-
nantà faire des exerciceschoisisde tellesortequ'ilne
puisse les résoudre s'il n'a pas compris le cours et ne
s'est pas renducomptedes applicationsqui peuvent
en être faites. Un service spécial de l'Ecole rappelle
constamment à l'Elève ses obligations de travail.

Le Professeur qui enseigne par correspondance
professe oralement le même cours aux élèves sur
place, dans la grande Ecole d'Ingénieurs de Paris-
Arcueil, où les élèves par correspondancepeuvent
venir compléter leurs connaissances techniques et
professionnellesen faisant un stage dans les labo-
ratoires, ateliers, champs d'expériences, etc.
Ainsi l'Enseignement par Correspondance est
rattaché à l'Enseignement sur Place et les élèves
par correspondance peuvent vraiment dire qu'ils
suivent l'Enseignement d'une Ecole.

Comme pour l'Enseignement sur Place, à Paris,
les élèves de l'Enseignement par Correspondance
peuvent obtenir un diplôme, mais avec des garan-
ties spéciales et après un examen passé à l'Ecolede
Paris-Arcueil, dans les laboratoires, ateliers et sur
le polygone d'application.

Les diplômes d'Ingénieur délivrés par corres-
pondance sont:
Ingénieur des Travaux Publics; Ingénieur-
Topographe; Ingénieur-Architecte; Ingénieur-
Mécanicien; Ingénieur-Electricien; Ingénieur-

Métallurgiste; Ingénieurde Mines.

Résultats obtenus.

Les résultats obtenus par l'Ecole sont des plus
brillants. Pour les situations industrielles, le place-
ment des élèves s'effectue par les soins de l'Asso-
ciation des Anciens élèves (9.000 sociétaires).
Quant aux situations administratives, l'Ecole a,
en quelque sorte, conquis le monopole des emplois
techniques dans les grandes administrations.

Renseignements, Brochures illustrées, Programmes, etc., envoies gratuitementsur demande
adressée au SecrétaireGénéral de l'Ecole, rue Thénard, boulevard Saint-Germain, Paris-5e
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est la voiture économique:
L'ÉCONOMIE SUR L'ESSENCE ET LESL PNEUMATIQUES EST LA PLUS

CONSIDÉRABLE DE TOUTES. CAR
ELLE S'ACCROIT A CHAQUE TOUR
DE ROUE. A CHAQUE KILOMÈTRE

FRANCHI.

POUR vous assurer cette économie sur l'essence et les *
r*~ pneumatiques, vous devez adopter la voiture qui fut construite
~- précisément en vue de "réduire au minimum ces fraIs

coûteux d'entretien.
Par suite du parfait rapport du poids du véhicule à la puissance

du moteur, la 10 HP CITROËN permet de réaliser cette économie

à un plus haut degré que toute autre voiture; elle ne consomme, aux
100 kilomètres, que 7 litres 1/2 d'essence et 250 grammes d'huile.

L'usure des pneumatiques est très réduiteenraison de sa légèreté.™»» DEJAVEL-PAR,S
ANDRÉ CITROËN INGÉNIEUR

115 - 143 QUAI DE JAVEL. PARISCONSTRUCTEUR.
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MANUTENTION MÉCANIQUE

sur Camions Automobiles
par les Procédés E. FOUCHÉE

- Brevetés S. G. D. G.

Bennes basculantes.
- Bennes à déchargement latéral.

Plateformes basculantes.
- Citernes sur châssis auto-

mobiles. - Tonnes d'arrosage et de vidange.
- Carros-

series amovibles.
- Remorques.

- Grues Derrick.

1
E. FOUCHÉE (Ingénieur-Constructeur)

227, Boulevard Pereire, 227 - PARIS
Téléphone: WAGRAM 45-831
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LA PIPE
ble à tous, se nettoyant automatiquement,

§f
se nomme la PIPE L. M. B. - Approuvée I

/j

à l'unanimité par la Société d'Hygiène de -,VJ
France, ses purs modèles anglais, d'une I
ligne impeccableetremarquablement finis, ffXJ
sont robustement taillés en plein cœur de fr| f N , < *~ ivieilleracinedebruyèreodoriférante.
Curieusebrochure:Cequ'unfumeurdoitsavoir IK \V

/I
et la manière de choisir et soigner vos pipes: Envoyée tjj * /rgratis par L. M. B. PATENT PIPE,182, rue 11 A*
de Rivoli, Paris. /».,.,.,.,.,..,.,.
En vente: L. M. B. PIPE STORE, 182, rue

II \1

de Rivoli; 125, rue de Rennes, à Paris; Galeries J
..<<~Lafayette, Louvre, Printemps, Samaritaine et ^—' 1 11 1

tous Grands Magasins. \j
——i— - *

GRAND PRIX BRUXELLES 1910

N lE
MEilLEUR.lE"DÏISCHER

N DESAliMEMTSMUASSES MI PAILMELl
POURCHWAUX NfiTOUTSÈTAtl

ÉCOLE SPÉCIALE
de T. S. F.
69, R. FONDARY,Paris-15,

agréée par l'Etat, patronnée
par les Cic. de Navigation.

COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE
Préparant à tous les examens officiels

Études techniques bien à la portée de touspourAMATEURSouBONNESSITUATIONS:
P.T.T. - Génie - Marine - C"' Maritimes - Colonies - etc.

LECTURE au SON et MANIPULATIONen 1 MOIS,mêmechez soi

au moyendu RADIOPHONELESCLINUbreveté
Notre préparation toute spéciale JlSSURE le SUCCÈS

à tous les élèves en quelques mois
AppareilsModernesde T.S.F. - Demander Noticen" 2 et réf. 0 f. 30

TUBES
en FER et en ACIER
soudés et sans soudure
pour l'Air, le Gaz, l'Eau, la Vapeur, Canalisa-
tions. Chaudières, Presses Hydrauliques, Chauf-

fage à Vapeur et Eau Chaude.- SERRURERIE
-

CHAUDRONNERIE Ç*RACCORDS.I ET BRIDES I
I Outillage pour Tubes I
I ROBINETTERIEGÉNÉRALE,VANNES

I
H pour toutes applications II POMPES
® Stock permanent..

E.SERGOT,P.MANENetCie
44, Rue des Vinaigriers, 44 -

PARIS
Téléphone: Nord 35-97 et 75-68

Pour restaurer ou construire richement et à peu de frais
Le résultat est tel que l'ouvrier, sans Fait de la Pierre
rien changer à son travail ordinaire, ~axt~o~

«%. fVftfPUT A f VAII?Exécutionrapideetfacile Simiti-Pierre vlrlLIl1ALINE»
Riche aspect de la pierre Iml 1- lerre

Economieconsidérable POUR ENDUITS
BR0UT1N o CIE S'employant dans toutes Constructions à l'extérieur comme àQq OC V/ l'intérieur, partout où, par économie, la pierre n'est pas utilisée.
17, rue de l'Ourcq, PARIS(19e) RENSEIGNEMENTSET ÉCHANTILLONS FRANCO



ENCRES I
GOMMES MALLAT I

PORTE-PLUME-RÉSERVOIRJVI 1 IilTIT
53, Bd de Strasbourg - PARIS H

, USINE: 60, rue Claude-Yellefaux H

Automobilistes! Cyclistes
et

Si vos ressorts sont durs F*tEmployez les MotmocyclFi•stmcsI9I9
AMORTISSEURS"J.M." 1 mS. Sivous désirez

Ia
«m?ISivosressortssonttropsouplesViterlessecousses- ———— eviter les secousses , ~LUDemandez les duesauxmauvaisesroutes Yj

COMPENSATEURS"J.M." aux pavés m

Si vos bougies s'encrassent OU^ Adoptez sans retard les I!
Utilisezles AMORTISSEURSIli.M.Il S

DISRUPTEURS "J M
m se plaçant INSTANTANÉMENTsur

Vérificateurs d'étincelles J. M."
» n'importe quelle BICYCLETTE

Prises de Courant ~-~ OU MOTOCYCLETTE.

LES SPÉCIALITÉS J. M." SONT EN VENTE PARTOUT
et 3, boulevard de la Seine, Neuilly-s.-Seine - Tél.Wagram01-80etNeuilly90

CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE

~N~i[jt~j.,~tt~~ Derniers Progrès de la Science Optique et Mécanique
Série Postbellum

JUMELLES "HUET"Stéréo-prismatiquesElImI
Exiger le mot HUET sans aucun prénom

StéAnon.des Anciens Établ. Huet et Cie et Jumelles Flammarion
Société Générale d'Optique

76, Boulevard de la Viffette, Paris
j^lBPw^ATALOG'UE

FRANCO

T^Hlil^nciennement:114>raeda
Temple. - Maison fondéeen1854



I PHOTO-HALL
| 5, Rue Scribe (prêt de l'Opéra) PARIS (98)

|
~~o~ N.-B Notre maison qui possède le choix le plus considérable, ne vend que H/x~~ des appareils neufs formellement garantis

VEST POCKET 4X6 1/2 EUSteHETTE 6X8 BROWNtE6x9
A.1 KODAK ht Appareil

se eliz~~-get,nt avec des Appareil KODAK..se eliargeintAppareil KODAK se
chargeantAppareilsechargeantavecdespeUicuKxï

avec des bobines de pellicules bobines de pellicules 5X8, viseur, viseur, poignée,écrous,objectif
4X61/2, viseur, objectifachromatique, objectif achromatique, obturateur achromatique, obturateur pose et
obturateurpour pose et instantané, pour pose ou instantané toujours instantané, dos autographic et ins-
dos autographic, sac et instruction. armé, sac et instruction. truction.122 Francs

135 Francs 136 Francs I
Avec objectif anastigmat186» AvecanastigmatBERTHIOT 375» Avec objectif anastigmat 210.»

CI annslgma - -juwio^iiI
Appareil KODAK gainé. se char Appareil gainé se chargeant avec Appareil KODAK gainé, se char-

géant avec des bobines de pellicu- des bobinesde pellicules 6X9, viseur géant avec des bobines de pellicu-
les 6X9, écrous, viseur,objectifachro- objectif achromatique, obturateur les 61/2X11, écrous, viseur, ob ectif
matique,obturateur pose et instan- pose ou instantane. quatre articu- achromatique, obturateur pose et
tané, déclencheur,dos autographic lations métalliques assurant une. instantané, déclencheur, dos auto-
et instruction. rigidité parfaite et instruction. graphie et instruction.218 Francs 135 Francs 241 Francs I
Avec objectif anastigmat 292.» Avec objectifanastigmat 370» Avec objectif anastigmat 330.»

PERFECT

6

'2X9

PERFECT
9X12

PERFECT

9X12
Appareil pour plaques 61r2xt ou Appareil pour plaques 9X12 ou Appareil pour plaques 9X12 ou
pellicules fim-pack gàîné peau, film-pack gainé peau, viseur,poi- pellicules fllm-pack, gaine peau,crémaillère,écrous, viseur,poignée, gnée,écrous,crémaillère,

objectif soufflet long tirage, écrous, viseur,
objectif rectiligne, obturateurde pré- rectiligne. obturateur à vitesses va- poignée, objectif anostigmat,obtura-
cision, 3 châssisméial 61/2X9, dé- riables,3châssismétal 9X12, dé- teur à secteurs,3 châssis métal
clencheuret instruction. clencheur et instruction. 9XI:!, déclencheuret instruction.160 Francs 175 Francs 290 Francs I
Avec objectif anastigmat 225.> Avec objectif anastigmat. 240 > AvecanastigmatBERTHIOT 390.»

CATALOGUEGRATUITETFRANCOSURDEMANDE



I Il jette son tabac jI parlafenêtre \M
~t celui qui ne se sert pas de la 11 çJJjI Machine
N LEMAIRE I
~N nouveau modèle, qui permet une y\

économie de 50 0/0 1
H grâceà laquellelamachine estrapidementremboursée IH 40 cigarettespeuoent être faites aoec un paquet I

de tabac de un franc.
Demandeznotice illustrée donnant tous renseignements l

au fabricant
L. DECHEVRENS,150,rue deRivoli, M

PARIS ( "M

En vente dèsmaintenant

LAMPE PERPÉTUELLE

SYSTÈME LUZY BREVETÉ S. G.D.G.

Lampe de poche
sanspile

ni accumulateur.

Fonctionnant

,
au moyen

d'une magnéto.
j

1

INUSABLE-INDISPENSABLEA TOUS

Cie Gle DES LAMPES ÉLECTRO-MÉCANIQUES

1

86, Rue de Miromesnil, 86 - PARIS
Téléphone: Wagram 88-57

1 CLASSEURS
à perforation - Système à Leoier

:»«« * ** ** '* «.:: ** ::«::: : :DOSSIERS, CHEMISES

RENÉ SUZÉ
fabricant

9, Cité des Trois-Bornes, 9

PARIS (Xie)

Téléphone:Roquette 71-21

LEFILTRELEFILTRE J"1Ica
HOWATSON

âr*
supprime

1 , té
20

les ÉPIDÉMIES |H æ:t

Pasteurisation absolue. t~M~N (j'oPasteurisationabsolue.lljjjÏB
Le seulfiltredomestique-
à grand débit. -

!

FILTRATION et
STÉRILISATION à grands débits.
ÉPURATEUPS pour Chaudières.
TraitementdesEAUX RÉSIDUAIRES I

20.000 Installations.

Demandez le catalogue S.
J.-B, GAIL et NOEL ADAM

11, Rue Sédillot. 11 - PARIS (7')



Le"VOCALIONvEOLIAN
Le Vocalion-JEolian est un phonographeperfectionné. Il reproduit admira-
blement et avec la plus grande précision non seulement les modulationsde la

voix humaine, mais encore le chant du violon dans toute sa pureté et sa flexi-
bilité. Iljoue tous les disques à aiguilles d'acier aussibien qu'à pointe de saphir.

i
Le "Vocalion-Æolian"se fait en acajou ou en chêne dans

les styles les plus variés et les plus élégants.

Le"GRADUOLA", dispositif ingenieux qui lui est propre permet de varier l'exé-
cution des morceaux en en modifiant les différents passages par des pianos ou

des forte selon le tempérament de l'exécutant.

RÉPERTOIRE DE DISQUES DES PLUS VARIÉS

Venez entendre le "Vocalion- Æolian dans les Magasins de
THE ÆOLIAN COMPANY, 32, Avenue de l'Opéra, 32 - PARIS



ETABLISSEMENTSJ.DEMA

FORGES, FONDERIES & CONSTRUCTIONS MÉCANIOUES

SOCIÉTÉ ANONYME CAPITAL 3.000.000

,. -- - "",-- - -
BUREAUX A PARIS USINES

1, Rue Jules-Lefebvre(9e) - Téléph.: Louvre 14-72Remiremont (Vosges)
-

Thann (Haut-Rhin)

Représentants GénérauxenBelgique: MM. LEMBRÉE & JUBLOU, 3, Rue de Sclessin, 3 -
LIÈGE

L'EAU A VOLONTÉ

,
&SOUSPRESSION

1
PAR LES

SB Kl
POMPES AUTOMATIQUES~-B~ SANS RÉSERVOIRS

Mise en marche et arrêt par
*#*»

simple ouverture et fermeture
d'une quelconque des prises

d'eau.

Pour l'Alimentation des
~at'

.-

Châteaux, Villas, Hôtels,
Usines, etc., etc.

Pompe automatique

La Description complète de la Pompe Automatique est envoyée gratuitement sur
demande adressée aux EtablissementsJ. BÉHA, 1, rue Jules-Lefebvre, Paris (9e).

Demander également le CatalogueGénéral des

POMPES CENTRIFUGES

A HAUTE ET BASSE PRESSION



IT.S.F.GRACEAU)1 MORSOPHONE
I Je sais lire au son t

DERNIÈRE CRÉATION
LE MORSOPHONOLA

se fixe sur le Morsophoneet
le fait parler au moyen de
BANDESPERFORÉES
Références dans le mondeen-
tier. Notice fco sur demande
contre 0.60 en timbres-poste.
En vente dans tous les Gds
MagasinsetprincipalesMai-

sons d'électricité.CH. SCHMID, BAR-LE-DUC (Meuse)
I

~J~, LA RELIURE chez SOI

Pw \vS|V\\ Chacun peut0 TOUT RELIER soi-mêmeI ?T Livres
-

Revues
-

Journaux
Vv M \E~

I avec laRELIEUSE MÈREDIEU

Notice franco contre 0 f 25
C. MÈREDIEU II 1., Angoulême

[UYONS,VNU-
:.:. La marque "VENUS" sur,,,.::'i;' un crayon est une garantie de

;.:!;: sa supériorité. Vous êtes certain
AAiT d'avoir un crayon sans égal en jA
achetant le "VENUS". JjSÀ.,/ Le CRAYON VENUS est{.!;'

parfait en tous points. ~EBMljf'.y.!Graphite
en 17 degrés, du .~BSSN~S~

Kmplus tendre (6 B) au plus ~ES~~
çijj dur (.9 H) et 3 sortes de .~EsN~~t1 crayons (t copier. ~~g~~j~r
"fe;. KN VKNTICCHEZTOUSr.K8 <~rfaiPAPETIKIIS,Gd.MAGArNSetcyi SlédnCRAYONVENDS 14/

24, Bould jgBK&aÊZf.1POissonnièrePARIS
J:8:E:¿::::&:E:2:S:: .,7:6':Bl;:E*{S-:B:e:1

G. A. Valenciennes et Cie
SOCIÉTÉ DE

-;;;;-f- Constructions Navales du Sud de la France 1

1 Siège Social et Chantiers Navals à MARTIGUES(Bouches-du-Rhône)

1 /i\y»\xtx^Nxïx/tx/txix/K TK/lx/lX/IX/ix ŷi\,-i
! CONSTRUCTIONS [ CONSTRUCTIONS ¡
¡ NAVALES fj~â~j MECANIQUES j

! Navires à Voiles. |Ft '|k
Cargos, Chalutiers,I

: Mixtes et a Moteurs |î- THk Remorqueursj
: à Vapeur et ¡
I Bateaux

A

àMoteurs
:

: pour lagrandepêche
¡ Chalands

-
Pontons
v

Moteurs Marins ;

: Embarcations de ~4~='SL~~ a huiles lourdes et a :
: servitude ~- 't< essence
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LES DIVERS RAYONS D'ÉLECTRICITÉ,
LEUR ORIGINE ET LEURS EFFETS

Par Jean BECQUEREL
PROFESSEUR AU MUSÉUM NATIONAL D'HISTOIRE NATURELLE0N désigne sous le nom général de

rayonnement ou de rayons toute
projection d'énergie dans l'espace.

Le mot énergie signifie toute cause de
production d'un travail ou inversement
tout résultat de la
transformation d'un
travail. Quelques
exemples simples fe-
ront comprendre.

Quand on soulève
un objet, on effectue
untravailégalau pro-duit du poids de cet
objet par la hauteur
dontonl'aélevé; l'ob-
jet emmagasine de
l'énergie sous forme
d'énergie potentielle,
car il peut restituer,
par sa chute, le tra-
vail qu'on a dépensé
sur lui. Si on l'aban-
donne, il tombe, et, à
la fin de sa course, il
a acquis une certaine
vitesse; on démon-
tre que sa force vive,
c'est-à-dire (par défi-
nition) le demi-pro-
duit de sa masse (1)

SPECTRE MAGNÉTIQUE D'UN AIMANT
La limaille dessine à peu près les lignes de force
et montre, entre les pôles, un champ uniforme

(lignes de force rectilignes et parallèles).
(1) Une force agissant sur

un objet produit uneaccélé-
ration (variation de vitesseparunitédetemps). L'accé-
lération, pourunobjet déterminé,est proportionnelleàla force,etlecoefficientde proportionnalités'appellela masse. La masse est donc lequotientde la force parl'accélération qu'elle produit; c'est, en particulier,le
quotientdupoids par l'accélération dueàla

pesanteur.

par le carré de la vitesse acquise est égale
au travail des forces de la pesanteur, c'est-
à-dire précisément au travail qu'il avait
fallu dépenser pour le soulever. Cette force
vive est de l'énergie cinétique ou énergie

de mouvement. Sup-
posons, maintenant,
que l'objet soit ar-
rêté par un obstacle;
sa force vive s'an-
nule, l'énergie cinéti-
que disparaît en tant
qu'énergie cinétique,
mais elle n'est pas
perdue, car elle s est
transformée en cha-
leur: elle a servi à
accroître la vitesse
d'agitation des molé-
cules de l'objet et de
l'obstacle, qui se sont
échauffés.L'énergie
calorifique est donc
une autre forme de
l'énergie: elle a ceci
de particulier, que le
mouvement d'agita-
tion des molécules
étan:; désordonné,
elle n'est pas orien-
tée; c'est une énergie
dégradée. On peut,
néanmoins, transfor-

mer partiellementcette énergie en travail
mécanique (machine à vapeur, moteurs à
combustion interne, etc.) et, pour la par-
tie utilisée, il y a toujours rigoureuse-





timètres d'épaisseurpour une pression de
0 02 et il finit par atteindre les parois
de l'ampoule quand la pression est extrê-
mement basse. L'espace obscur de Hit-
torf est le siège d'un phénomène du plus
haut intérêt, le rayonnement cathodique
(découverten 1859 par Plucker). Lorsque
la pression est suffisamment faible, on
constate que la partie de la paroi de
l'ampoule située en face de la cathode
devient lumineuse; elle prend une phos-
phorescence verte lorsque l'ampoule est
en verre ordinaire, bleue quand l'am-
poule est en cris-tal. Un écran
interposé entre
la cathode et la
partie lumineuse
de la paroi pro-jette une ombre
dont la forme et
les dimensions
montrent : que
l'écran a arrêté
un rayonnement
émane de la ca-
thode (principa-
lement de la ré-
gion centrale de
celle-ci), que les
rayons sont émis
normalementà la
surface de la ca-
thode et qu'ils
se propagent en
ligne droite.

Les rayons ca-
thodiqueséchauf-
fent les écrans
qui les arrêtent,
et, quand ils at-
teignent la paroi
du tube, ils peu-
vent provoquer
la fusion du verre
si le rayonne-
ment est intense.

M. LE PROFESSEUR J. BECQUEREL DEVANT LE
PUISSANT ÉLECTRO-AIMANTDE SON LABORATOIRE

Ces rayons sont, par eux-mêmes, invisi-
bles, car ils n'émettent pas de lumière.
On ne les observe que par la propriété
qu'ils possèdent de rendre lumineuses,
quand ils les frappent, la plupart des
substances phosphorescentes (verre, cris-
tal, blende, craie, fluorine, etc.). On peut
toutefois suivre, dans le tube, le faisceau
tout entier lorsque le gaz est de l'oxygène
Pur, car les rayons illuminent ce gaz
enjaune sur tout leur parcours.

La nature des rayons cathodiques a été,

pendant longtemps, très discutée. Deux
ypothèses se sont trouvées en présence:
l'hypothèse des ondulations, d'après
laquelle ces rayons seraient de même
nature que la lumière, et l'hypothèse de
l'émission, qui expliquait le phénomène
par une projection matérielle. Crookes,
en 1879, avait eu le premier l'intuition
que les rayons cathodiques étaient dus à
un nouvel état de la matière, l'état radiant,
et avait soutenu la. théorie du bombar-
dement moléculaire. L'idée de Crookes
contenait une grande part de vérité, car

si ce ne sont pas
des molécules ou
des atomes de
matière qui for-
ment le rayon-
nement, celui-ci
n'en est pas
moins dû à un
constituant uni-
versel de la ma-
tière, à des cor-
puscules beau-
coup plus petits
que les atomes.

L'hypothèse
d'un mouvement
ondulatoire et
celle de la pro-
jection de parti-
cules pouvaient
l'une et l'autre
expliquer les ef-
fets précédem-
ment décrits:
propagation rec-
tiligne, ombres
portées, excita-
tion des corps
phosphorescents,
effets calori-
fiques. Mais voici
une propriété im-
possible à conci-
lier avec la

théorie ondulatoire: un aimant dévie un
faisceau derayons cathodiques. Pour pré-
ciser ce phénomène, quelques définitions
sont encore nécessaires: nous avons dit,
plus haut, ce qu'on entend pas un champ
magnétique; on appelle lignes de force
des lignes qui, en chacun de leurs points,
sont tangentes à la force magnétique;
ce sont les lignes suivant lesquelles se
déplacerait un pôle d'aimant placé dans
le champ. On dit que le champ est uni-
forme lorsqu'en tous ses points la force





masse m est 0,79.10-27 gramme; cette
masse est 1.800 fois plus petite que la
masse d'un atome d'hydrogène. Voilà un
résultat prodigieux: il existe des corpus-
cules beaucoup plus légers que le plus
léger des atomes de matière, et ces corpus-
cules sont les mêmes, quelle que soit la
matière d'où ils sont sortis. Nous sommes
en présence, sans aucun doute, d'un
constituant universel de la matière et ce
constituant est chargé d'électricité néga-
tive: on lui a donné le nom d'électron.

Ainsi les
atomes des
éléments ne
sont pas des
atomes au
sens étymolo-
gique du mot,
puisqu'ils ne
sont pas insé-
cables, puis-
qu'on peut enextraire des
corpusculesde
masse beau-
coup plus fai-
ble; cepen-
dant, au point
de vue chi-
mique, ils
peuvent con-

• server le nom
d'atomes, car
chacun d'eux
-caractérise un

DANS UN CHAMP MAGNÉTIQUE UNIFORME, PERPENDI-
CULAIRE A LEUR DIRECTION D'ÉMISSION, LES RAYONS

CATHODIQUES S'ENROULENT SUR EUX-MÊMES
A, cathode formée d'un fil d'aluminium affleurant Vextrémité,
d'un tube de verre étroit (manière d'avoir un pinceau fin). Le
champ est perpendiculaire au plan du dessin. a, pinceau de
rayons cathodiques avant rétablissement du champ; b, c, d,
enroulementsdu pinceau pour trois valeurs du champ magné-
tique. Plus celui-ci est intense, plus le rayon du cercle est petit.

élément déterminé de matière.
Je ne puis expliquer ici comment les

théories modernes assignent à l'électron
une masse d'origine purement électro-
magnétique: on a dit souvent que ce
corpusculeest de l'électricitésans support
matériel,
mais, pour
parler ainsi,
il faudrait
définir d'a-
bord cequ'on en-tend par
supportma-
tériel; il me

ENROULEMENT CATHODIQUE EN HÉLICE DANS UN CHAMP
MAGNÉTIQUE UNIFORME ET DONT LES LIGNES DE FORCE SONT

OBLIQUES SUR LA DIRECTION D'ÉMISSION DES RAYONS

semble plus exact de dire quun atome
de matière doit être constitué par un
assemblage de charges électriques néga-
tives et positives, qui, par elles-mêmes,
possèdent déjà des propriétés maté-
rielles puisqu'elles ont une masse. Nous
ne savons d'ailleurs pas ce qu'est une

charge électrique; il est possible que
nous atteignions ici les limites des con-
naissances permises à l'esprit humain.

Nous connaissons donc 1 un des consti-
tuants universels de la matière; nous ne
savons pas encore quel est le constituant
chargé d'électricité positive. Il est pos-
sible et même probable qu'il ya aussi un
constituant positif universel; peut-être
est-ce l'ion d'hydrogène, c'est-à-dire
l'atome d'hydrogèneayant perdu l'unique
électron que, d'après différentes expé-

riences, il pa-
raît posséder;
mais ce n'est
pas actuelle-
ment un ré-
sultat certain.

Grâce à leur
énorme vi-
tesse et grâce
à leur peti-
tesse, les
corpuscules
cathodiques
peuvent péné-
trer dans la
matière; ils
traversentune
feuille métalli-
que suffisam-
ment mince et
cette proprié-
té a permis à
M. Lenard de
faire partielle-

ment sortir de l'ampoule un faisceau de
rayons cathodiques en remplaçant, dans
la région frappee par eux, la paroi de
verre par une petite fenêtre d'aluminium
de 0 003 d épaisseur. Les rayons ca-
thodiques peuvent ainsi être amenés dans

l'airoudans
tout autre
gaz, en de-
hors de
l'ampoule.
Ils ionisent
alors le gaz;
on veut
dire par là
qu'ils

-

don-
nent naissance à des centres charges, les
uns positivement, les autres négative-
ment. En effet, en premier lieu, ils consti-
tuent par eux-mêmes des charges néga-
tives répandues dans le gaz; en second
lieu, comme, malgré leur passage au
travers de la feuille d'aluminium, ils ont





DISPOSITION DES APPAREILS POUR L'EXPÉRIENCE QUE MONTRE NOTRE FRONTISPICE
Les fleurs du bouquet ne se distinguent alors que par leurforme; elles n'ont aucune couleur.

l'observation du mouvementde la goutte
dans un champ électrique a déterminé la
charge qu'elle possède. Les charges me-
surées sont toujours des multiples de la
charge élémentaire qui a été précédem-
ment indiquée et qui est égale à 1,4.10-20,
unité électromagnétique.

A côté des rayons d'électriciténégative,
on rencontre, dans les décharges au milieu
des gaz raréfiés, des rayons électrisés
positivement. Lorsqu'on perce des trous
ou canaux au travers de la cathode, on
observe, en arrière de cette cathode, des
rayons qui ont traversé les orifices et se
propagent en sens inverse du sens des
rayons cathodiques. Ces rayons, décou-
verts en 1886 par M. Goldstein, ont été
appelés rayons-canaux. Ils illuminent le
gaz résiduel du tube en arrière de la
cathode; la couleur est jaune avec l'air,
rose avec l'hydrogène, rouge avec le néon.
Ce rayonnement excite, lui aussi, la
phosphorescence du verre et il impres-
sionne une plaque photographique.

Les rayons-canaux sont beaucoup
moins déviés par l'aimant que les rayons
cathodiques; une déviation notable ne

peut être observée que dans un champ
magnétique assez intense, et cette dévia-
tion se produit, par rapport au sens de la
propagation, en sens contraire de celle
des rayons cathodiques, ce qui prouve
que les particules transportent de l'élec-
tricité positive. La composition de ces
rayons positifs est beaucoup plus com-
plexe que celle des rayons cathodiques,
car on y rencontre un grand nombre
d'espèces différentes de particules.

Sir J.-J. Thomson a fait une étude
remarquable des rayons-canaux en les
déviant à la fois par un champ magné-
tique et par un champ électrique; les li-
gnes de force des deux champs sont paral-
lèles entre elles et normales à la direction
de propagation des rayons. On démontre
aisément que des particules de même
nature (ayant même rapport ID de la
charge à la masse) mais de vitesses diffé-
rentes, frappent un écran normal à la
direction de propagation suivant un arcdeparabole. Cet arc peut être photogra-
phie si les particules sont reçues sur une
plaque photographique. Chaque type





que les rayons observés dans les décharges
au milieu des gaz raréfiés. Les corps radio-
actifs émettent spontanément un rayon-
nement formé de trois espèces de rayons.
Les rayons 6 sont fortement déviés par
un aimant. Henri Becquerel a démontré
qu'ils sont formés d'électrons; ils sont
identiques aux corpuscules cathodiques,
seulement les vitesses atteintes par les
corpuscules sont beaucoup plus consi-
dérables. Dans le faisceau dispersé des
rayons 6, les corpuscules les plus rapides
sont les moins déviés et ils possèdent
une vitesse peu inférieure à celle de la
lumière. Ces rayons sont extrêmement
pénétrants; ils traversent aisément le
verre de l'ampoule contenant la matière
radioactive. Répandus dans un gaz, ils
provoquent l'ionisation de ce dernier.

Les rayons a sont chargés positivement;
ils sont peu
déviés par un
champmagné-
tique; ils sont
comparables
aux rayons-
canaux, mais
alors que dans
les rayons-ca-
naux on trou-
ve des particu-
les d'espèces
différentes,
les rayons a
sont d'espèce

RAYONS-CANAUX ISSUS DES ORIFICES PERCÉS AU TRA-
VERS DE.LA CATHODE DU TUBE

unique. La vitesse de ces particules
atteint, pour certaines substances,
23.000 kilomètres par seconde.

Il existe enfin une troisième espèce de
rayons, les rayons y qui sont de même
nature que les rayons X; ils ne sont pas
électrisés et rentrent dans la même caté-
gorie que les rayons lumineux.

Lorsque les particules formant les
rayons a et 6 sont arrêtées, il arrive ce
qui se produit quand un projectile ren-
contre un obstacle: il y a dégagement de
chaleur. Nous avons déjà signalé cet
effet pour les rayons cathodiques. Le
radium s'échauffe sous l'action du bom-
bardement par ses propres rayons: il est
toujours à une température sensiblement
supérieure à la température ambiante.

Nous abordons maintenant un autre
phénomène qui donne naissance à des
rayons de même nature que les rayons
cathodiques. C'est l'effet photo-électrique,
découvert en 1888 par M. Hallwachs.
Lorsqu'on éclaire une lame métallique

chargée négativement, cette lame se
décharge et si elle est dans le vide, elle
prend une légère charge positive. Chaoue
métal est sensible aux rayons particu-
liers qu'il absorbe le mieux; la plupart
subissent l'action des rayons ultra-vio-
lets, mais il en existe qui ont leur
maximum de sensibilité pour la lumière
visible: par exemple, le potassium, sensi-
ble au bleu, et le sodium,sensible au jaune.

M. Lenard a montré que, dans ce phé-
nomène, l'action de la lumière consiste à
donner naissance à de véritables rayons
cathodiques émis par le métal éclairé. Le
dispositif de M. Lenard est représenté
sur la figure de la page 410. L'explication
élémentaire est la suivante: les métaux
sont envisagés comme renfermant des
électrons qui passent librement d'une
molécule à l'autre; ce sont eux qui

transportent
la chaleur et
l'électricité,
rendant les
métaux bons
conducteurs.
Sous l'action
des vibrations
lumineuses
qu'ils absor-
bent, ces élec-
tronspeuvent
acquérir une
force vive suf-
fisante pour

s'échapper du métal; ils laissent sur ce-
lui-ci une légère charge positive. L'équi-
libre électrique s'établit de lui-même
lorsque cette charge positive, qui attire
les électrons, est suffisante pour les faire
revenir, ou mieux pour les empêcher de
sortir du métal. La plupart des corps
subissent l'action photo-électrique, les
molécules d'air elles-mêmes.

Voici encore un autre phénomène. De-
puis presque deux siècles, on sait quel'air

est conducteur de l'électricité (nous
disons maintenant ionisé) au voisinage
des métaux chauffés au rouge. Une dé-
couverte, due à M. Edison, est venue
donner l'explication de ce fait: lorsqu'on
place une lame métallique isolée entreles

fils du filament d'une lampe à in-
candescence, un galvanomètre relié à
cette électrode et à l'extrémité positive
du filament indique qu'il passe un cou-
rant entre le filament et la lame métal-
lique. L'effet s'explique par un flux de
particules négatives tombant sur la lame.



Les expériences de sir J.-J. Thomson et
de M. Richardson ont établi que les
métaux et le carbone chauffés émettent
un flux d'électrons. L'effet augmente très
rapidement quand la température s'élève,
ce qui se comprend aisément car l'agita-
tion des électrons devient de plus en plus
grande et ceux d'entre eux qui possèdent
une force vive suffisante pour s'échapper
de la substance deviennent de plus en
plus nombreux. Avec le carbone, l'effet
est énorme: à 1.600°, le flux d'élec-
trons réalise un courant de deux ampè-
res par centi-
mètre carré.

Il resterait
beaucoup à
dire sur les
rayons d'élec-
tricité, car ils
jouent dans la
nature un rôle
fondamental.
Je dois meborner, au-jourd'hui, à
mentionner
quelques phé-
nomènes ter-
restres liés à
l'existence de
ces rayons.
Les substan-
ces radioacti-
ves répandues
dans le sol,
l'effet de la lu-
mière solaire
sur les matiè-
res qui consti-
tuentlasuper-
ficie de l'écor-

PRODUCTIONDE RAYONS CATHODIQUESSOUS L'INFLUENCE
DE LA LUMIÈRE ULTRA-VIOLETTE

Une électrode en aluminium poli C, chargée négativement et
placée dans une ampoule à vide A est éclairée par une source de
lumière ultra-violettelà traversuneplaquedequartz B (lequartz,
à l'encontre du verre, est transparent pour Tultra-violet). C étant
relié à un électroscope, on constate que les feuilles retombent
immédiatement. La charge se conserveraitsi C était chargé posi-
tivement. Si C est neutre et relié à un électromètre, on constate
qu'elle se charge positivement jusqu'à un maximumde 2,1 volts.

ce terrestre, sur les aiguilles de glace des
nuages appelés cirrus, sur les molécules
d'air elles-mêmes; l'émission par le so-
leil, corps incandescentà très haute tem-
pérature, d'un torrent d'électrons qui
peuvent parvenir jusqu'à la terre, sont
autant de causes de l'ionisation de l'air.
La vapeur d'eau se condensant sur les
ions, la formation des nuages, les phéno-
mènes d'électricité atmosphérique sont
intimement liés à la production et à la
recombinaison des ions de l'atmosphère.
Les aurores polaires sont presque certai-
nement dues à des rayons cathodiques,
tantôt d'origine solaire, tantôt d'origine
terrestre, qui, dans la haute atmosphère
raréfiée, s'enroulent autour des lignes de

force du champ magnétique terrestre,
semblables aux rayons cathodiques obte-
nus dans un tube à gaz raréfié qui,
comme nous l'avons vu, s'enroulent au-
tour des lignes de force d'un aimant.

Les applications pratiques des rayons
d'électricité sont déjà considérables. Per-
sonne n'ignore qu'aujourd'hui la théra-
peutique et la chirurgie ne sauraient se
passer des rayons X ni des rayons émanés
des substancesradioactives.Les rayons X,
il est vrai, ne sont pas des rayons élec-
trisés, mais ils ne peuvent être engendrés

que par l'ar-
rêt brusque
des corpus-
cules catho-
diques et
dérivent, par
suite, directe-
ment de ces
derniers.

L'effet Edi-
son a reçu,
dans ces der-
nières années,
une applica-
tion impor-
tante: je veuxparler des
«audions» ou
«tubes à vide »utilisés pour
redresser le
courant alter-
natif, comme
détecteurs de
T. S. F., am-plificateurs
des signaux
radiotélégra-
phiques et té-

léphoniques et même générateurs d'ondes
électriques entretenues (1) qui ont, pen-
dant la guerre, rendu d'immenses services.

L'exposé qui vient d'être fait, bien que
succinct, aura, je pense, convaincu le lec-succinct,

l'intérêt qui s'attache à poursui-teur de
vre l'étude des rayons d'électricité. Cette
étude nous a déjà appris quelle formi-
dable quantité d'énergie est.contenue à
l'état latent dans la matière; si elle
devait nous apprendre à utiliser cette
énergie, la puissance humaine n'auraitplusalors de

limites.
JEAN BECQUEREL.

(1) Voir l'article intitulé «La Téléphonie sans fil et
avec fils sur les longues distances », par Cyril Bertho-
mier, La Science et la Vie, n° 41, Novembre 1918.



LES INVENTIONS RÉALISÉES POUR LA DÉFENSE NATIONALE

LES PROGRÈS DE LA T. S. F. EN FRANCE
PENDANT LA GUERRE

Par Louis FRANÇOIS

LA guerre qui vient de finir a été une
guerre scientifique. Dans toutes les
branches de la technique, de remar-

quables progrès ont été faits. Mais l'art de
l'ingénieur n'a nulle part obtenu de résultats
plus brillantsqu'en
matière de télé-
graphie sans fil.

On peut dire,
sans fausse mo-
destie aucune, que
la France a été,
en radiotélégra-
phie et pendant
toute la guerre, à
la tête du mouve-
ment. Chaque fois
que l'on mettait
en service une in-
novation nouvelle
(T. S. F. sur avion,
télégraphie par le
sol, postes de cam-
pagne à ondes en-
tretenues, etc.),
c'était l'armée
française qui en
faisait le premier
essai. Nos alliés
nous emprun-
taient alors notre
matériel ou nos
idées, puis nos
ennemis s'empres-
saientde les copier.

Avant de passer
en revue les pro-
grès réalisés en
radiotélégraphie
pendant la guerre,
progrès qui n'in-
téressaient pas

POSTE MOBILE ÉMETTEUR, A ÉTINCELLE

L'étincelle éclate à la roue dentée que l'on aperçoit en bas
de la photographie; cette roue est montée sur l'arbre de
l'alternateur (mû par le moteur de la voiture) qui
fournit l'énergie nécessaire au fonctionnement du poste.

que le matériel des armées, on peut se
demander quelles sont les raisons qui ont
permis ce remarquable pas en avant.

Nous en trouvons au moins trois. Le pays

a pu profiter, tout d'abord, des remarquables
travaux de toute une pléiade de savants
éminents qui, sous la direction éclairée et
habile du général Ferrié, ont mis à la dispo-
sition de la radiotélégraphie militaire toutes

les ressources de
la science fran-
çaise. En second
lieu, pendant la
guerre, la ques-
tion d'argent ne
se posait pas et
aucune expérience
ne paraissait, et
avec raison, trop
coûteuse. Enfin,
l'expérimentation
du matériel pou-
vait se faire en
grand et la mise
en œuvre immé-
diate de tout ma-
tériel nouveau en
révélait, sans dé-
lai, les qualités ou
les défauts.

Quels sont donc
ces progrès qui
nous ont misainsi
à la tête du mou-
vement ? On peut
direqu'ilsdérivent
tous, à l'exception
des perfectionne-
ments apportés à
l'émission des
grands postes, de
la mise au point de
la lampe à trois
électrodes, de l'au-
dion, devenue la
«lampe française»

et dont La Science et la Vie a déjà parlé
(Octobre-Novembre1918, No 41, page 411).
La lampe est génératrice d'ondes, elle
peut servir de détecteur en remplacement





POSTE DE T. S. F. A ÉTINCELLE, CONSTITUÉ PAR DEUX AUTOMOBILESACCOUPLÉES

CnU, 100.000francs;personnel,neufhommes;portée,150 km. avec un mâtde 24 mètres de hauteur.Avec la
mêmeantenne, leposte à lampesportaità 250 km., n'ewigeaitque six hommeset ne coûtait que 30.000francs.





Voilà, résu-
més aussi simplement et aussi brièvement
que possible, les principes de l'émission
et de la réception en ondes amorties.

Ce qui frappe, quand on regarde la courbe
de la figure 4, c'est que, pour une émission
qui dure une demi-seconde, nous avons dix
étincelles ayant duré chacune un cent mil-
lième de seconde, c'est-à-dire que, dans la
demi-seconde considérée, il y a eu un dix
millième de seconde pendant lequel de
l'énergie à été expédiée dans l'espace et

La grille est rendue négative; les ondes captées
par l'antenne influencent son circuit, et, après

redressement, sont reçues dans le téléphone.

quatre mille neuf cent quatre-vingt-dix-neuf
dix millièmes de la même fraction de
temps où l'antenne émettrice était au repos.

Il semble plus logique de faire travailler
cette antenne pendant tout le temps que
le manipulateur sera baissé, autrement dit
de la faire parcourir par une onde entretenue.
Nous allons voir comment peut naître une
telle onde, et comment on peut la recevoir.

Avant la guerre, on connaissait deux pro-
cédés pour produire du courant alternatif
non amorti à haute fréquence. C'était l'arc
chantant, dont nous rappellerons le principe
quand nous parlerons des grands postes,
(voir le numéro déjà cité de La Science et

Ce détecteur pour ondes amorties ne permet pas de
recevoir les ondes dites entretenues.

la Vie) et l'alternateur à haute fréquence,
dont certains types, notamment celui qui
est en service au grand poste militaire de
Lyon, ne diffèrent pas essentiellement dans
leur principe des alternateurs industriels
ordinaires. Cependant,alors que ces derniers
ont des fréquences de l'ordre de 40, c'est-
à-dire queleurcourant change quatre-vingts
fois de sens par seconde, l'alternateur à
haute fréquence donneun courant qui change
de sens de trente à soixante mille tois par
seconde, suivant les modèles, ceci étant
simplement réalisé par la multiplication du

inombre des pôles de la machine et par la
grande vitesse de rotation de la partie
mobile c'est-à-dire du rotor (6.000 tours
minute pour les alternateurs de moyenne
puissance, 2.500 pour les plus puissants).

Pendant la guerre, on a mis au point des
postes à ondes entretenues d'une réalisation
plus simple que les alternateurs, d'une
exploitation plus facile que les arcs. Ce
sont les postes à lampes, dont nous allons





^OUS VOYONS, A GAUCHE, UN POSTE ÉMETTEUR A ONDES ENTRETENUES A- CiTÉ D'UN POSTE
A ÉTINCELLES BEAUCOUP PLUS ENCOMBRANTBIEN QUE D'UNE PORTÉE INFÉRIEURE





lampe allumée et des ondes entretenues
rayonnant en permanence du dispositif,
agir sur l'amplitude de ces ondes, comme
il a déjà été dit dans le n° 41 de La Science
et la Vie, à l'aide d'un microphone. Ce
microphone, qui est tout simplement une
résistance électrique susceptible de varier au
rythme de la voix, est intercalé dans un cir-
cuit qui agit sur la bobine de plaque. Ce
circuit ou bien est indépendant de cette
bobine et agit sur elle par induction, ou bien
est constitué à l'aide de deux ou trois spires
de la bobine, reliées aux deux bornes du
microphone (schéma figure 10). Si nous
parlons main-
tenant de-
vant ce der-
nier,nousmo-
difions sa ré-
sistance élec-
trique. Le
courant qui
traverse In
bObine-plr,-
que se trouve
modifié du
fait que nous
avons changé
les constantes
électriquesdu
système; le
courant dé-
formé donne
Uneondehert-
zienne égale-
ment influen-
cée par la
Voix et que

POSTE ÉMEITEUR ET IdCEPTELR EMPLOYÉ A TERRE, EN
AVION ET SUR CHAR D'ASSAUT

Un poste analogue a fait de la téléphonie sans fil entre deux avions
en vol, Jusqu'à des distances atteignant 15 kilomètres.

reproduit dans l'antenne de réception un
courant analogue au courant de l'antenne
d'émission. Ce courant détecté et envoyé
dans le téléphone récepteur, y engendre des
modulations identiques à celles du micro-
Phone de départ et reproduit ainsi, avec tou-
tes ses inflexions, la voix qui a actionné ce
microphone dans le poste émetteur.

Voilà donc, pour les postes à lampes, un
premier avantage précieux sur les postes
à étincelles. Ils font indifféremment de la
télégraphie et de la. téléphonie.

Le schéma de l'émission à ondes entre-
tenues réalisée par les postes à lampes et
que représente la figure 9 peut subir des
Variantes.Au lieu d'accouplergrille et plaque
Uniquement par induction de deux bobines,
On peut les coupler par l'intermédiaire d'une
capacité. On peut aussi réunir les deux
bobines grille et plaque en une seule et réali-
ser les deux schémas des figures 11 et 12. A

chacun de ces schémas, ou mieux à chacun
de ces montages ont correspondu des appa-
reils dont nous allons parler tout à l'heure.

Nous savons maintenant comment les
ondes entretenues sont émises, soit en télé-
graphie, soit en téléphonie. Comment les
recevrons-nous? Si nous branchons l'an-
tenne' de réception sur un téléphone, nous
aurons les mêmes difficultés qu'avec l'émis-
sion amortie. L'inertie de la plaque vibrante
empêchera toute réception. Si nous interca-
lons un détecteur, nous entendrons la télé-
phonie. Le téléphone sera, en effet, actionné
par des impulsions toutesde même sens et les

variations
d'amplitude
de l'onde en-
tretenue, cau-
sées par le
microphone
au départ, se
reproduiront
dans le cou-
rant télépho-
nique de ré-
ception.

Il n'en est
pas de même
pour la télé-
graphie En
effet, quand
nous émet-
tons, à l'aide
d'un poste à
étincelles, la
réception
donne, après
détection,une

série d'impulsionsau téléphonedont chacune
correspond à une étincelle du poste émetteur.
Ici, tant que le manipulateur est baissé, nous
recevons une onde dont l'amplitude ne
change pas (fig. 8). Une fois cette onde détec-
tée, elle ne se présente encore pas de façon
à actionner le téléphone. La plaque de celui-
ci pourra être attirée au début du signal,
elle reviendra au repos à la fin, elle ne vibrera
pas; par conséquent, on n'entendra rien.

Il ya plusieurs façons de vaincre la diffi-
culté. Supposons qu'à l'aide d'une roue den-
tée tournant à la vitesse convenable, nous
coupions et nous rétablissions, par exemple
huit cent fois par seconde, le contact de
l'antenne et des appareils de réception Tant
que l'antenne sera actionnée par le signal du
correspondant (trait ou point Morse), l'effet
de la roue dentée sera de découper l'onde
entretenue en autant de morceaux séparés
par des silences qu'il y aura eu de contacts





POSTE EXTRA-PUISSANT, A GROSSES LAMPES, POUR T. S. F. ET TÉLÉPHONIESANS FIL

Les avions du camp retranché de Paris l'entendaient en téléphonie sans fil jusqu'à Amiens, quand
il était installé au Champ de Mars.En T. S. F. sa portée était d'environ 1.000 kilomètres.



se faisait avec une boîte de réception or-
dinaire, un cristal de galène, un amplifi-
cateur de courant téléphonique. Les lampes
émettrices, au nombre de quatre ou trois,
s'éteignaient dans la position réception, sauf
une, qui émettait des ondes entretenues
locales et formait hétérodyne. Sur une an-
tenne très simple, ayant comme support des
perchesen bambou, ce poste, que l'on trans-
portait sur camionnette, débitait moins
d'un ampère et réalisait néanmoins des
portéesde l'ordre de 100 kilomètres.Ce qui est
tout à fait frappant dans des postes de
ce type, c'est la faible énergie qu'ils con-
somment pour
une portée que
des postes à
étincelles, con-
sommantdix et
vingt fois plus,
arriventà peine
à égaler. Le
poste repré-
senté page 419
ne consomme
pas 30 watts
d'énergie.Nous
l'avons photo-
graphié à côté
d'un poste à
étincelles de
500 watts, dont
la portée, pour
une antenne
équivalente,
est nettement
inférieure. Le
postedontnous
venons de par-

POSTE PUISSANT DOTÉ DE LAMPES A CORNES
Sa portée est rienviron 500 kilomètres. Il met actuellementen
relations télégraphiquesFarmée du Rhin avec la tour Eiffel.

1er a renduauxarmées des servicesde premier
ordre. Robuste, facile à mettre en œuvre,
d'une installation rapide, il a été, en toutes
circonstances, le moyen de liaison idéal.
Il a permis, dès 1917, de faire, au front, de
l'onde entretenue, alors que les Allemands
n'en ont jamais réalisé dans la zone des
armées et en étaient à procéder à leurs
premiers essais un peu avant l'armistice.

On réalisa, vers 1918, un deuxième type
de poste à lampes qui contenait, dans un
même coffret, l'émission et la réception. Cette
dernière se composait essentiellement d'une
lampe détectrice et de deux lampes ampli-
ficatrices. L'émission se faisait au moyen de
trois lampes montées en parallèle sur les
mêmes enroulements. Un simple commu-
cateur permettait de relier l'antenne et la
terre avec, soit les lampes émettrices, soit
les lampes réceptrices. Il allumait en même

temps ou éteignait les lampes qui devaient
ou non servir et faisait ainsi passer le plus
simplementdu monde le poste de la position
transmission à la position réception.

Ce poste émetteur-récepteur (page 421),
desservi comme le précédent, par des accu-
mulateurs, fut employé pour les liaisons
les plus variées. Partout, il donna satis-
faction. On le mit dans des abris de l'avant
avec, comme antenne, deux fils formant
unVet soutenuspar des perches de 4 mètres.
Il réalisa ainsi des portées de 25 kilomè-
tres. On le plaça sur les chars d'assaut.
On le mit sur avions, pour régler, à des dis-

tances de la
batterie qui at-
teignirent40 ki-
lomètres,letir
des grosses piè-
ces de l'artil-
lerie lourde à
grande puis-
sance. Unposte
tout à fait ana-
logue servit à
faire de la té-
léphonie sans
fil entre avions
à des distances
atteignant 15
kilomètres. Le
même poste,
placé à terre,
entendait l'a-
vion jusqu'à 25
kilomètres et
l'avion l'en-
tendait jusqu'à
40 kilomètres.

Enfin, toujours avec un poste du même
type, mais ayant quatre lampes émettrices,
quatre lampes réceptrices et une antenne
portée par un mât métallique haut de 24 mè-
tres, on réalisa, toujours avec des énergies
au départ ne dépassant pas 50 watts, plus
de 400 kilomètresde portée (photopage 422).

Tous ces postes de campagne ont rendu
d'inappréciables services. Auprès de chaque
état-major important, il existait toujours
deux postes identiques. Faisait-on un mou-
vement (que le fil téléphonique avait bien
souvent beaucoup de mal à suivre), l'un des
deux se portait en avant, au nouvel empla-
cement choisi, l'autre restait sur écoute prêt
à converser avec les correspondants éven-
tuels. Quand le poste qui s'était porté en
avant avait fini son installation, il prévenait
son frère resté en arrière. Ce dernier, doré-
navant sûr que l'écoute ne serait pas in-
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LES COULISSES D'UN GRAND JOURNAL QUOTIDIEN

LA COMPOSITION MÉCANIQUE:
LINOTYPES ET MONOTYPES

Par
L.-P.

CLERC

LA fabrication d'un grand journal quoti-
dien d'informations exige un machi-
nisme considérable. Il faut, en effet,

qu'un événement important survenant à la
dernière heure, au sens strict du mot, soit
annoncé en bonne place, et, pour cela, que
l'article soit rédigé, composé, corrigé, mis
en pages, qu'une empreinte de la page ainsi
modifiée soit prise, et que, dans cette
empreinte, soient coulés autant de « clichés »

que le journal utilise de rotatives, les diffi-

cultés étant plus grandes encore lorsque
l'article de dernière heure s'accompagne
d'illustrations,dessins au trait ou similis.

On a longtemps considéré commeun extra-
ordinaire tour de force la publicationà New-
York, par le Neiv-York Herald, deux heures
après la séance, du discours prononcé en 1866
par le roi Guillaume à l'ouverture de la
session parlementaire de Prusse, discours
impatiemmentattendu comme devant révé-
ler ses intentions à l'égard de l'Autriche. Un

r
LA COMPOSITION A LA MAIN: UN TYPOGRAPHE A SA « CASSE»

Le typographe « lève » les caractères dans l'ordre de lecture du texte et les assemble dans le composteur
qu'il tient dans la main gauche; les caractères (Sun même - ail » (même forme des lettres et mêmes dimen-

sions) sont rangés méthodiquement dans les « cassetins » d'une même « casse ».



Quand le typographe a terminé sa ligne, il doit la « justifier », c'est-à-dire Famener à remplir exactement
le composteur, réglé suivant la largeur prévue de page ou de colonne; pour cela, il remplace les espaces

entre les mots successifs par d'autres espaces plus ou moins larges.

tel délai paraîtrait maintenanténorme,même
pour des choses de bien moindre importance.

Les progrès incessants de l'outillage des
imprimeries ont, en effet, permis de réduire
progressivement les temps de chacune des
opérations: composition, clichage et tirage.

Nous nous proposons de passer successive-
ment en revue les méthodes actuellement
suivies dans un grand quotidien et de décrire
les principales machines qu'on y emploie.

La Composition
Depuis que Gutenberg inventa, vers 1436,

les caractères mobiles métalliques, la compo-
sition typographique n'avait été l'objet

-
d'aucun perfectionnement important, ou du
moins d'aucun perfectionnementde principe;
dès les débuts de l'impression sur caractères
mobiles, le travail du compositeur avait été
minutieusement réglé, suivant les méthodes
qui, récemment appliquées à d'autres indus-
tries par l'Américain Taylor, ont donné
naissance à l'organisation rationnelle du
travail industriel: les caractères sont, en
effet, rangés dans la « casse » dans l'ordre
même de leur fréquence d'emploi: le e, par
exemple, qui se présente de neuf à dix fois
sur cent lettres, est dans l'un des « cassetins »
les plus à portée du typographe, tandis que
les majuscules F, G, H, Q, qui ne se présen-

ICI, LE TYPOGRAPHE PROCÈDE A DES CORRECTIONS SUR « GALÉE »

Les lignes formées dans le composteur sont transportées dans leur ordre normal sur une « galée »; c'est
habituellementsur la galée que l'on procède aux corrections exigées par les fautes de Vauteur ou du typo-

graphe, fautes indiquées sur une épreuve sommairement tirée que Fouvrier a sous les yeux.



FIG.1.
MATRICESIMPLE
POUR LINOTYPE
On voit sur la face
avantFempreinte
en creux d'un ca-
ractère (M, la tête
en bas) et, le long
deFencochetrian-
gulaire supérieu-
re, le système de
dentelure servant
à la distribution.

tent guère que deux fois
sur mille lettres, sonl ran-
gées, ainsi que les lettres
moins fréquentes encore,
dans les cassetins les
moins accessibles,le trajet
parcouru par la main
droite du compositeur
pour lever successivement
les diverses lettres et les
aligner dans le compos-
teur, tenu de la main
gauche, étant ainsi réduit
au strict minimum.

Après l'impression, 'les
caractères doivent être
«distribués », c'est-à-dire
triés et replacés dans leurs
cassetins respectifs, beso-
gne fastidieuse, au cours
de laquelle des erreurs sont
fréquemment commises.

Ce n'est qu'en 1822, soit
donc huit ans après l'in-
troduction des premières
presses mécaniques, mues
parla vapeur, dans les
ateliers du Times, de Lon-
dres, que furent faites les
premières tentatives pour

aider mécaniquement la besogne du compo-
siteur. Dans les machines de Winder et de
Porter, les caractères étaient empilés dans des
tube; verticaux et délivrés J.l'extrémité infé-
rieure de ces tubes, de façon à réduire les mou-
vements à effectuer par le typographe ; dans
la machine de Lagerman,la casse était conser-
vée : l'ouvrier utilisait les deux mains à lever
les lettres et les jetait dans un entonnoir,
le mécanisme rangeant les caractères dans
le composteursuivant l'ordre de leur arrivée;
la « justification» était faite ensuite à la
main. Vinrent ensuite plusieurs machines,
parmi lesquelles,notamment, celles inventées
par Fraser, par Hattersley et pf Thorne ;
les caractères y étaient rang" dj¿' -:'les

canaux convergents, commandés par un
clavier, toute pression sur une touche libé-
rant le caractère correspondant et l'alignant
à la suite des précédents en une ligne conti-
nue dont la justification était ultérieurement
faite à la main. Une autre machine, due à
Mackie, utilisait un clavier pour la perfo-
ration d'une bande de papier qui, passant
ensuite dans un mécanisme comparable,
dans une certaine mesure, à celui d'un métier
Jacquard, assemblait, avec une certaine
rapidité, les caractères dans le même ordre
où les touches avaient été frappées.

Toutes ces machines utilisaient des carac-
tères mobiles, identiquesou analoguesà ceux
employés pour la composition manuelle. Une
conception nouvelle fut introduite avec les
machines Sweet et Hagermann, sortes de
machines à écrire, dans lesquelles des poin-
çons en acier, de même « œil » que les carac-
tères d'imprimerie, étaient utilisés à frapper
une empreinte dans un carton tendre, ces
empreintes étant ensuite utilisées comme
moules pour la coulée d'alliage à caractères,
pour obtenir des blocs correspondant chacun
à une page ou à une colonne de texte.

Malgré l'ingéniositédéployée par ces nom-
breux inventeurs, aucune de ces machines
ne fut pratiquement adoptée, et ce n'est
qu'en 1866 qu'apparut la première machine
véritablement pratique, la Linotype de
Mergenthaler, livrant des blocs correspon-
dant à une ligne de caractères, justifiés
automatiquement. Par la suite, en 1896,
apparut une machine très différente, la
Monotype de Lanston, fondant des carac-
tères mobiles, et les livrant par lignes justi-
fiées automatiquement. Nous décrirons ici
ces deux machines, qui se partagent à peu
près également les suffrages des imprimeurs,
la première étant surtout employée pour les
colonnes de texte des quotidiens, tandis que
la seconde est généralement préférée pour
la composition des tableaux (cours de Bourse,
par exemple) ou des annonces, ainsi que pour
les travaux d'édition demandant du soin.

Tandis qu'un habile compositeur ne peut
guère lever plus de 1.500 à 2.000 lettres à
l'heure, soitau maximum 50 lignes de jour-
nal, une linotype, servie par un opérateur,





des conduits E (fig. 3) et rencontre le trans-
porteur sans fin F qui l'entraînerapidement
vers le composteur G, dans lequel elle est
engagée par une roue à ailettes. A la fin de
chaque mot, une pression sur la barre
d'espacement fait sortir du magasin spé-
cial Hune « espace », formée de deux lamelles
prismatiques coulissant l'une sur l'autre,
de façon à prendre une épaisseur variable

entre certaines limites et à pouvoir, au
moment de la justification, amener automa-
tiquement la ligne à une longueur constante.
Comme sur une machine à écrire, une son-
nerie annonce à l'opérateur le moment où la
ligne en cours de composition approche de
la longueur fixée (cette limite étant d'ailleurs
variable suivant la nature du travail exécuté)
de façon à lui permettre de procéder à la

VUE D'AVANT D'UNE MACHINE LINOTYPE A UN SEUL MAGASIN (MODÈLE ANCIEN)





VUE D'ARRIÈRE D'UNE LINOTYPE A TROIS MAGASINS (MACHINE DE TYPE MODERNE)





FIG. 8. - RETOUR DES MATRICES A LEURS
PLACES NORMALES DANS LES COMPARTIMENTS

DU MAGASIN DE LA LINOTYPE
Les matrices, retenues aux rainures de la barre de
distribution, quittent cette barre quand toutes les
rainures correspondant à leur denture spécifique
sont interrompues, et elles rentrent ainsi dans leur
logement, situé dans la verticale de ces interruptions.

corps « neuf », « huit » et « sept » (fig. 9),
sans compter les titres et manchettes, impri-
més en gros caractères. Divers dispositifs
°nt été successivement adoptés ou com-
bines pour permet-
tre d'étendre le
champ des applica-
tions de la linotype:
Magasins inter-
changeables, con-
tenant chacun des
matricesd'un corps
différent; matrices

La Science et la Vie Corps 9
La Science et la Vie Corps 8
La Science et la Vie Corps 7

FIG. 9. - SPÉCIMENS DES « CORPS » r;E CARAC-
TÈRES I.ES PLUS SOUVENT UTILISÉS

auplex qui, par le jeu d'un levier spécial,
manœuvré pendant leur descente, peuvent
être décalées au moment de la composition,
de façon à présenter le caractère spécial,
gras ou italique, porté par la matrice, en sus
du caractère romain normal; emploi de
matrices supplémentaires, logées dans une
casse spéciale et intercalées à la main dans
la ligne composée,avant son envoi au moule,
ces matrices étant, au moment de la distri-
bution, rassemblées dans un récipient spé-
cial d'où elles doivent être distribuées à la
main; magasin auxiliaire pour gros corps(titres d'articles), avec clavier distinct,
dont les matrices regagnent automati-
quement leur place, et enfin, emploi sur une

même machine de deux, trois ou quatre
magasins, commandés par le même clavier,
un levier spécial mettant en service, à tout
moment,au gré de l'opérateur, l'un ou l'autre
des magasins, et la distribution se faisant
automatiquement; roues à moules multiples;
éjecteur universel; dispositif pour la fonte
des filets, et nombreux autres perfectionne-
ments, dont aucun ne modifie le principe
général du fonctionnement que nous venons
d'étudier et dont la description détaillée
nous entraînerait beaucoup trop loin.

Inversement, des modèles simplifiés ont
été établis, pour journaux de moindre impor-
tance et petites imprimeries de province,
comportant seulement un magasin léger,
avec nombre réduit de matrices, mais per-
mettant cependant, par l'emplci de plusieurs
magasins interchangeables, d'utiliser un
assez grand nombre de « corps » différents.

La Monotype. — Avant de parvenir à sa
forme définitive actuelle, la Monotype a subi
une série de transformations considérables;
dans un premier modèle, breveté en 1887, et
qui n'a jamais été mis dans le commerce,
Lanston avait cherché à poinçonner les
caractères sur des bandes de métal, cisaillées
à la longueur voulue, toutes les manœuvres
s'effectuant électriquement par une pression
sur la touche du clavier correspondant à
la lettre désirée. Dans ce modèle primitif, on
trouve déjà les matrices disposées, comme
dans les modèles perfectionnés actuels,
comme les cases d'un damier, mobile dans

deuxdirectionsper-
pendiculaires l'une
à l'autre, de façon
à amener en posi-
tion de service l'une
quelconque des
matrices ainsi
groupées. En 1896,
apparaît la pre-

mière monotype,dont leclavier et la fondeuse
constituent deux machines distinctes. Le
clavier, actionné complètement à la main,

FIG. 10. - MATRICES DE MONOTYPES
A gauche: le haut de la tige-matriceavec son cône
de centrage;à droite: la face inférieure, avec Vem-

preinte en creux d'un caractère.







colonne et le numéro de la ligne dans les-
quelles il est situé, numéros lus chaque fois de
0 à 14: il suffit donc, en ce qui concerne
seulement les mouvements à
donnerauporte matrices,que,
pour chaque lettre, le clavier
détermine dans la bande de
papier deux perforations au
maximum, chacune de ces
perforations pouvant occuper
quatorze positions différentes,
les perforations sur la moitié
droite de la bande correspon-
dant aux colonnes, les perfo-
rations de gauche correspon-
dant aux lignes, l'absence de
perforation sur l'un ou l'autre
côté correspondant à la co-
lonne ou à la ligne « zéro ».
En outre de deux rangées de
perforations équidistantes,
une sur chaque bord de la
bande, pratiquées à l'avance,
et destinées au guidage et à
l'entraînement de la bande
de papier sur le clavier puis

FIG. 13. — COUPE D'UNE
VALVE DE DISTRIBUTION

D'AIR COMPRIMÉ

Quand une touche du clavier est
abaissée, les deux valves qu'elle
commande envoient l'air com-
primé du réservoir B aux per-

forateurs correspondants.

sur la fondeuse, la bande peut recevoir des
perforations dans trente et une positions
différentes, dont vingt-huit pour les fonc-
tions ci-dessus définies et trois pour les
espaces varia-
bles et la justi-
fication, dont
nous examine-
rons ultérieu-
rement le mé-
canisme.

Toute pres-
sion sur une des
touches A (fig.
12) correspon-
dantà une let-
tre ou à un
signe est trans-
mise par le
levier coudé B
à la barre d'ac-
couplement C
qui se trouve
poussée vers la
droite et fait
ainsi basculer
les deux châssis
oscillants D,
dont chacun
actionne un

FRAGMENT RÉDUIT DE BANDE MONOTYPE
Les deux perforations du plus grand diamètre, à la partie
supérieure, correspondentà lajustificationde laligne précédente.

poussoir E, correspondant, l'un à la moitié
gauche et l'autre à la moitié droite de la
bande de papier. Si, par exemple, la touche

considérée est celle de S, neuvième carac-
tère de la huitième colonne, toutes les barres
d'accouplement correspondant à des lettres

de la huitième colonne s'ap-
puient sur le châssis D'et
actionnentdonc le poussoirE'
tandis que toutes les barres
correspondant aux caractères
de la neuvième ligne s'ap-
puient sur le châssis D et
actionnent par son intermé-
diaire le poussoir E. On voit
ainsi que le remplacement
d'une barre d'accouplement
par une autre permet toutes
les combinaisons possibles.

Quand un poussoir E ap-
puie sur le plongeur A (fig.13)
d'une des valves de distribu-
tion, il établit la communica-
tion entre le réservoir à air
comprimé B et le tube métal-
lique C desservant le piston
de l'emporte-pièce correspon-
dant; dès que cesse la pres-
sion sur la touche, l'air com-

primé repousse en arrière le plongeur, et la
communication se rétablit entre le tube C
et un tube D débouchant à l'air libre, ce
qui décharge aussitôt le piston et ramène

l'emporte-pièce
à sa position
de repos.

L'air compri-
mé envoyé par
les valves de
distribution
aux tubes A
(fig. 14) et aux
cylindres (non
figurés)soulève
les pistons B,
et, par l'inter-
médiaire des
leviers C, arti-
culéssur l'arbre
Z, les tigesD
portant les em-
porte-pièces E
au-dessus des-
quels la bande
de papier est
maintenue par
la barre perfo-
rée Y.En s'éle-
vant, les leviers

C soulèvent la barre F, articulée sur l'arbre
f, abaissent donc la manivelle R qui, par la
bielle S et le levier G, soulève le levier H,





en A et la donne dans le cylindre V, repous-
sant vers la droite un piston (non figuré)
monté à l'extrémité de la barre B, et sou-
lève le peigne H, ramenant ainsi le comp-
teur à la position de départ, réglable à
volonté, suivant la longueur fixe qui a été
assignée à tou-
tes les lignes
d'une même
composition.

Pourpermet-
tre à l'opéra-
teur de déter-
miner automa-
tiquement la
largeur à assi-
gnerà chacune
des espaces va-
riables, d'après
le vide à com-
bler et d'après
le nombre des
espaces varia-
bles de la ligne
considérée, un
tableau numé-
rique, enroulé
sur un tambour
(fig. 16) peut,
à la fin de cha-
que ligne, être
relié au comp-
teur, de façon à
indiquer, vis-à-
vis d'un repère,
le nombre
d'unités non
employéesdans
la ligne en
cours; ce repère
est lui-même
mobile vertica-
lement, étant
porté par une
crémaillère Y
(fig. 17) élevée
d'un cran par
le rochet C cha-
que fois qu'une
pression sur la

FIG. 16. - TAMBOUR DE JUSTIFICATION
Ce tambour, relié au compteuraprès la sonneriedu timbre annon-
çant la fin de la ligne, indique automatiquement la manœuvre à
effectuer sur le clavierpour ccjustifier» la ligne, c'est-à-dire pour
augmenter uniformément la largeurdes espaces entre les mots suc-
cessifspourremplirexactementlaligne. Les deux chiffres inscrits
dans la case située sous l'index sont les deux numéros des deux
touches à frapper dans les deux rangées supérieures du clavier.

touche des espaces variables actionne le
piston B. Chaque clavier comporte plusieurs
tambours interchangeablesdont chacun cor-
respond à une des valeurs absolues de Tem
des divers jeux de matrices utilisées. La
case qui se présente, en fin de ligne, sous
la pointe du repère, porte deux chiffres,
inscrits l'un sous l'autre, variant chacun de
1 à 15, et correspondant à deux rangées de

touches rouges, chiffrées de 1 à 15, situées à
la partie supérieure du clavier, et correspon-
dant respectivementà quinze positions diffé-
rentes de deux organes de réglage du moule,
permettant de varier à volonté la largeur des
espaces. L'opérateurn'a donc, en fin de ligne,

qu'à appuyer
sur les deux
touches indi-
quées pour jus-
tifier automa-
tiquement sa
ligne, et remet-
tre à leur posi-
tion normalede
repos tous les
organes du cla-
vier. Chacune
de ces deux
touches déter-
mine, en outre
d'une perfora-
tion spéciale de
plus gros dia-
mètre (visibles
en haut du frag-
ment de bande
reproduit), cor-
respondant à
l'organe de ré-
glage à mettre
en jeu, une per-
foration dans
la rangée de
droite de la
bande, corres-
pondantà l'une
des quinze po-
sitions possibles
dudit organe.

Ayant ainsi
étudié les prin-
cipales disposi-
tionsduclavier,
il nous reste à
décrire la fon-
deuse, organe
compliqué, et à
montrer com-
ment les perfo-

rations de la bande de papier assurent auto-
matiquement les diverses fonctions prévues.

Les principaux mécanismes de la fondeuse
sont commandés par un certain nombre de
cames, montées sur un arbre commun, placé
sous la machine,qui fait un tour pendant que
la bande perforée avance de l'intervalle de
deux perforations successives; l'embrayage
des organes commandés par ces cames, ou





cône postérieur de la matrice, la centrant
avec une exactitude mathématique sur
l'ouverture du moule et appuyant éner-
giquement contre ses parois verticales.

mée d'un mouvement de va-et-vient pour
l'éjection de chaque caractère sitôt après
qu'il a été fondu, l'autre (à droite) constituée
par une lame, d'épaisseur égale à la hauteur
des caractères,règle parsa position la largeur
de chaque caractère, puis
est utilisée comme éjec-
teur pour refouler succes-
sivement chaque caractère
dans le large conduit mo-
mentanément formé par le
recul de l'autre paroi. Pen-
dant son éjection, le carac-
tère passe sur une lame
qui rabote la surface oppo-
sée à l'œil, et assure ainsi à
tous les caractères fondus
une hauteur strictement uni-
forme, égale à la hauteur
typographique admise.

Au moment précis où la
matrice va s'appliquer sur
le moule, la lame mobile de
celui-ci est sollicitée hors du
moule jusqu'à ce qu'elle soit
arrêtée par une butée régla-
ble, dont le réglage a été
effectué automatiquement

Le même levier coudé a porte deux
systèmes de leviers identiques, dont
un seul est représenté, chacun
deux correspondant à l'une des
directions possiblesdu mouvement.

par le même mécanisme qui a amené devant
le moule la colonne de matrices désirée;
toutes les matrices d'une même colonne
correspondant, comme nous l'avons vu, à

des caractères
de même lar-
geur, cette
butée A, d'é-
paisseurvaria-
ble,. ou coin
normal (fig.
25) est saisie
dans les mê-
mes mâchoires
qui ont amené

en position la
colonne de ma-
trices; pour les
caractères les
plus étroits, elle
oppose à la lame
mobile sa partie
la plus épaisse,
tandis que,pour
les caractères les
plus larges, elle
présentesa partie
la plus mince,
permettant ainsi
le recul maxi-
mum de la lame

mobile du moule. Ce coin doit être remplacé
par un autre chaque fois que la valeur de
l'em vient à changer; la crémaillère, taillée
sur le bord supérieur de la tige qui le pro-
longe permet son immobilisation rigou-

reuse pendant la coulée. Le
métal en fusion est alors
envoyé dans le moule, par
une pompe dont le rôle est
identique à celui de la pompe
que nous avons décrite en
parlant de la linotype.

Les mêmes opérations qui
fournissent les diverses let-
tres ou signes fournissent
aussi les espaces fixes, cor-
respondant à des matrices
pleines, cadratin de dix-huit
unités, demi-cadratin de neuf
unités et espaces de cinq
ou six unités. Il nous reste
maintenantà examiner com-
ment sont obtenues les espa-
ces variables utilisées à la
justification. Chaque pesée
sur la touche d'espace varia-
ble du clavier a déterminé,
en même temps qu'une per-









disposés sur le « marbre », table en fonte
parfaitement dressée, dans l'ordre indiqué
par le secrétaire de la rédaction, ordre
dont le metteur en pages pourra demander
l'intervertion pour permettre d'équilibrer
les colonnes d'une même page. Certaines
informations,d'intérêt secondaire et n'ayant
aucun caractère d'urgence, seront renvoyées
au lendemain, s'il est nécessaire, tandis
que le remplis-
sage des colon-
nes trop courtes
sera fait au
moyen de bou-
che-trous,échos,
nouvelles diver-
ses, annonces de
cérémonies, dont
on possède tou-
jours sur le
« marbre» une

FIG. 26. - POSITIONS RELATIVES DU COIN NORMAL DE
RÉGLAGE, DES COINS JUSTIFICATEURS ET DU COIN TOTA-

LISATEUR (VUE EN PLAN).

réserve suffisante pour parer à tous les cas.
La mise en pages une fois terminée, et

avant de procéder au serrage définitif de la
composition dans les «formes », cadres en fer
correspondant chacun à l'une des faces de
la feuille, on donne un premier serrage
modéré, et on tire à la brosse une épreuve
sommaire, ou « morasse », au vu de laquelle
le secrétaire de rédaction donnera le « bon
à tirer », sous réserve de la correction des

caractères mobiles, les lettres en bout de
ligne peuvent tomber ou se chevaucher au
cours du transport, du ficelage ou de
la mise en place des paquets; quelquefois
même il peut arriver que plusieurs lignes
soient « mises en pâte », c'est-à-dire que les
caractères en soient complètementmélangés,
comme un jeu de cartes bien « battu». Il peut
enfin arriver qu'un typographe inattentif,
au cours des corrections,donne à une phrase
un sens absolument inattendu en interver-
tissant quelques lettres entre divers mots.
Avec la composition par lignes-blocs, de tels
incidents ne peuvent survenir à l'intérieur
d'une même ligne, mais plusieurs lignes peu-
vent être interverties et, éventuellement,

passer d'une colonne à une autre, ou de la
fin d'un article à la fin d'un autre; il n'est
pas rare que, dans la hâte de la correction,
une ligne refaite remplace, non la ligne
défectueuse, mais une de ses voisines, d'où
ces doublés que tout le monde peut, de
temps à autre, constater à la lecture de son
journal. Enfin, il y a les « mastics », c'est-à-
dire les redoutables mélanges de lignes de

composition ap-
partenant à
deux ou plu-
sieurs articles et
qui forment un
chaos parfois
d'une indescrip-
tible cocasserie.
Ce mot de«mas-
tic » est égale-
ment employé
par les télégra-

phistes et les téléphonistes pour désigner
les dérivations de courant provoquées par
l'emmêlement et le contact des fils.

Quand cet embrouillement a pris de
grandes proportions, c'est le « mastic géné-
ral ». Il en est de même en typographie.

Nous terminerons cet article en citant un
« mastic» formidable qui parut il y a quelques
années dans un journal de la grande ban-
lieue parisienne; les lignes, provenant de

deux informationsde caractère
tout à fait différent s'étant
mélangées, on put lire ceci:

« M. Benoist a été pendant de
longues années l'honneur de
notre tribunal.Magistratéclairé,
M. Benoist est aussi un cochon
extraordinaire, un desplus beaux
spécimens de la race dite des porcs
d'Andalousie, en un mot le type
du parfait homme du monde.

« Dans l'accomplissement de
ses fonctions, M. Benoist continuera à se
montrer des plus faciles à nourrir, bien qu'il
préfère les épluchures de pommes de terre
mélangées à du son, une intelligence ouverte
à tout ce qui est vraiment généreux. »

Un autre « mastic» resté légendaire est
celui qui se produisit dans la Dernière Heure
d'un journal du soir, il y a quelquevingt ans.
Un paquet de composition d'un fait-divers
se trouva mélangé à un paquet de compo-
sition du compte-rendu d'une séance de la
Chambre, au cours de laquelle M. Clemen-
ceau avait pris la parole. Et on lut ceci:

« M. Clemenceaumonte à la tribune,etc.
à ce moment, il reçoit un formidable coup de
marteausurlatête,etc.» L.-P. CLERC.



UNE APPLICATION PACIFIQUE
DE LA BALANCE D'INDUCTION GUTTON

Par Jacques BOYER

LA balance d'induction, que le professeur
Gutton de Nancy expérimenta en 1915
sur les champs de bataille de Laneu-

velotte et de Champenouxpour la recherche
des obus non éclatés, vient de trouver une
application pacifique (1). Au lieu de déceler
les projectiles enfouis dans le sol sans avoir
explosé et dont la présence constitue un dan-
ger latent pour les cultivateurs, cet instru-
ment, légèrementmodifié dans sa forme mais

(1) Voir dans La Science et la Vie, T. X, n° 27, la
description de ces expériences et le modèle primitif
de la balance du professeur Gutton, de Nancy.

non dans son principe, va rendre d'utiles
services aux ingénieurs hydrauliciens. 1

M. Chanoit, fermier de la Compagnie des
eaux du canton de Boissy-Saint-Léger, a eu,
en effet, l'idée de se servir de cet appareil
pour rechercher, sous une chaussée pavée ou
macadamisée, les bouches à clefs perdues
sur les distributions d'eau ou de gaz. De la
sorte, les travaux de terrassement à exécuter
pour découvrir la conduite se trouvent
réduits aii strict nécessaire. Les ouvriers
piochent la terre, juste à l'endroit repéré.

Comme aspect, la nouvelle balance, bap-

LA BALANCE D'INDUCTION « ALPHA», DU PROFESSEUR GUTTON, DE NANCY
Vappareil (modèle1919) estmonté pour une expérience.On distingue ses bobinesplates, du centre des-
quelles partent des montants inclinés l'un vers l'autre, supportant vers leur point de jonction le système
de réglage. En arrière, à gauche, sur une bouche de conduite d'eau, on a posé la boîte que porte fatde.



tisée «Alpha»1919,
diffèrequelquepeu
de l'ancienne. Son
constructeur, M.
l'ingénieur Cha-
noit, s'est surtout
attaché à rendre
l'ensemble de la
machine plus so-
lide et facilement
transportable. Elle
se compose tou-
jours de deux bo-
bines plates, mon-
tées en série sur le
même circuit et
que parcourt un
courant alternatif
induisant deux bo-
bines voisines.
Dansces dernières,
les fils s'enroulent
de telle façon qu'à
chaque instant les
forces électro-mo-
trices s'y trouvent
respectivement de
sens contraire.Les
bobines mesurent
70 centimètres de
diamètre; leurs fils
s'enroulent à rai-
son de 20 tours,sur
le primaire et de
10 seulement pour
le secondaire;
quant à leurs ar-
matures, de sim-
ples cercles de ta-
mis les forment.
Une traverse en
bois, disposéeselon
un diamètre, as-

BOITE RENFERMANT L'ACCÛMULATEUROU LA PILE,
LE CONDENSATEUR ET LE TREMBLEUR

On a enlevé un des côtés pour montrer Faccumulateur.
Vaide porte cette boîte en bandoulière, dans les séances

de repérage des conduites d'eau ou de gaz.

sure la rigidité de chacun de ces tambours
recouverts d'une toile caoutchoutée,destinée
à préserver les fils qui s'y enroulent; en
outre, de leurs centres partent des montants
inclinés l'un vers l'autre et supportant, vers
leur point de jonction, le système de réglage.

Si les deux couples de bobines étaient
exactement identiques, les forces électro-
motrices se compenseraient et un téléphone
mis en circuit demeurerait silencieux. Mais
en raison de l'impossibilité d'obtenir l'iden-
tité parfaite de ces deux couples de bo-
bines, on a adjoint un organe de réglage
capable de neutraliser l'induction mutuelle
des deux circuits primaires et secondaires.

Lorsqu'une masse de fer se trouve au voi-

sinagedel'undes
couplesde bobines,
elle crée une dissy-
métrie, qui empê-
che la compensa-
tion. Alors le télé-
phone rend un son.
D'autre part, dans
une boîte portative
se trouvent renfer-
més, avec un con-
densateur, soit une
pile sèche de quatre
éléments, soit un
accumulateur, qui
actionne un trem-
bleur. Les forces
électro-motricesde
self-inductiondans
la bobine dece der-
nier chargent et
déchargent pério-
diquement le con-
densateur, réali-
sant ainsi la circu-
lation primaire.

Quand les em-
ployés de la Com-
pagnie des eaux
veulent procéder à
une séance,ils met-
tent sur leur dos
l'appareil, dont les
parties se divisent
et se plient aisé-
ment, puis ils en-
fourchent leurs bi-
cyclettes et se ren-
dent vers la cana-
lisationqu'il s'agit
d'explorer. Une
fois arrivés sur le
terrain, ils remon-

tent en un clin d'oeil leur balance dont ils con-
nectent convenablementles fils, d'uncôté aux
bornes des montants, d'autre part, à celles
du système de réglage. L'observateur par-
court la route ou la chaussée, en soulevant
la balance un peu au-dessus du sol, tandis
que l'aide, ayant passé en bandoulière la
boîte contenant la pile ou l'accumulateur,
le condensateur et le trembleur, le suit à
quelques mètres en arrière. Avec un peu
d'habitude, on parvient rapidement à dis-
tinguer le son rendu par le téléphone, lors-
que l'une des bobines de l'appareil passe
au-dessus d'une clef de conduite enfouie
jusqu'à un mètr" de profondeur.

JACQUES BOYER.



D'INGÉNIEUSES MACHINES
FABRIQUENT LES TICKETS DU MÉTRO

ET CEUX DES CHEMINS DE FER

,
Par Raoul JEFFRYs'IL fallait, dans chaque bureau des sta-

tions du Métropolitain, entreposer la
quantité de tickets que l'on délivre en

une journée — il est certaines stations ou le
nombre va jusqu'à 110.000, — les timbrer à
la date du jour
et y imprimer un
numéro d'ordre,
la receveuse n'y
suffirait pas. Il a
donc fallu imagi-
ner une machine
qui, sans rendre
toutefois inutile
la présence d'une
employée, four -
nisse automati -
quement et rapi-
dement le nombre
suffisantdebillets
portant toutes les
indicationsnéces-
saires. Cette ma-
chine fonctionne
régulièrement; on
peut la voir aux
guichets des sta-
tions métropoli-
taines, à gauche
de la receveuse,
qui n'a qu'à
appuyer sur une
manivelle pour
faire débiter au-
tant de tickets
qu'on lui en de-
mande par jour.

Ces ticketssont
de trois sortes: de
première classe,
de deuxièmeclas-
se et d'aller et

APPAREIL IMPRIMEUR-DISTRIBUTEUR DE TICKETS EN
SERVICE DANS LES STATIONS DU MÉTRO

En même temps qu'il les fabrique, cet appareil enregistre
et totalise, sur des compteurs spéciaux, le nombre de

billets qu'il délivre dans chaque classe.

- - ,.,.retour. En outre du nom de la station ou
ils sont délivrés, de l'indication de la classe
et du prix de la place, ils portent, dans le
bas, un nombre Qui est un numéro d'ordre

de la série de 100.000 correspondante dans
le guichet où ce billet a été distribué; et,
plus haut, une autre rangée de chiffres
représentant trois nombres distincts cor-
respondant, le premier au jour (31e, 45e

ou 311e de l'an-
née), le deuxième
au millésime
(deux derniers
chiffres de l'an-
née), et le troi-
sièmeà l'heure à
laquelle a été
distribué le billet
(14e ou 15e heure,
c'est-à-dire2ou3
heures de l'après-
midi et 7 heures
pourunbillet
d'aller et retour).
Ces billets, pour
êtrefacilementre-
connaissables au
simple coupd'œil,
sont de couleurs
différentes: roses
pour la première
classe, verts
pour la seconde,
verts rayés de
rouge pour les
aller et retour;
tous sont d'un
format identi-
que: 56 sur 31
millimètres.

La machine,
dont nous allons
donner la descrip-
tion, peut fournir
une quatrième
sorte de billet,

celle des billets de secours qui ne sont émis
que lorsque, pour une cause quelconque, la
fabrication des autres est interrompue. Ces
billets, d'un modèle analogue aux autres,





molettes pour les ins-
criptions variables. Le
numérotage se fait
automatiquement, au
moyen d'engrenages et
de croix de Malte,
comme nous avons eu
l'occasion de le décrire
déjà dans de précé-
dents articles sur les
appareils numéroteurs.
Un rouleau perméable
imbibé d'encre d'impri-
merie assure l'encrage
des caractères, tandis
qu'au-dessous, un cy-
lindre en caoutchouc
règle la pression néces-
saire à l'impression.

Toutes les indications
nécessaires se trouvant
ainsi imprimées sur la
bande de carton, celle-ci
continue à se dérouler
et vient se présenter
sous la lame d'une ci-
saille qui coupe la partie
de la bande sortie de
l'appareil et qui cons-
titue alors un billet.
Si l'on veut imprimer
et délivrer plusieurs
billets successivement
et sans interruption, il
suffit de maintenir la
manette de manœuvre
en position de travail
pendant le temps de
l'impression de ces bil-
lets. C'est, d'ailleurs, ce
que l'on voit faire cou-
ramment aux receveu-
ses dans les bureaux du
Métro; elles font débiter
à l'appareilune certaine
quantité de billets de
seconde classe, qui sont
les plus demandés, ou
d'aller et retour avant
9 heures du matin et les
gardent devant elles, de
façon à les avoir plus
facilement à portée de
la main, tandis que,

VUE DE FACE DU MECANISMEDE 1/APPAREIL CONTROLEURFA-
BRICANT LES BILLETS DE CHEMINS DE FER AUTOMATIQUEMENT
A, bande de carton; B, orifice de sortie du billet terminé; C, ca-
bestan; D, tableau de distribution;E, feuille de contrôle;
F, totalisateur général; G, additionneur; H, tambour; I, feuille de

récapitulation; J, manette; N, levier cTembrayage; K, volant.

pour les billets de première classe, dont le
débit est naturellement moins grand, elles
les prennent un à un à la machine, au fur
et à mesure des demandes des voyageurs.

Le mouvement de la tige qui commande la

cisaille, au moment du passage du ticket,
provoque en même temps l'abaissement du
levier du totalisateur et fait tourner ainsi ce
dernier d'une unité. Le numérotage des
billets se fait toujours de 1 à 100.000 et



TABLEAU DE DISTRIBUTION DE L'APPAREIL DISTRIBUTEUR DE BILLETS
A l'aide du cabestan on amène l'aiguille sur la case correspondant au billet que l'on a à délivrer:

toutes les autres opérations se font automatiquement.

recommence à 1 sans interruption.Les divers
organes de contrôle, composteurs et totali-
sateurs sont complètement indépendants les
uns des autres; ils sont disposés de telle
sorte qu'il est absolument impossible d'en
modifier les indications, à moins de faire
sauter les plombs de protec-
tion pour démonter les
mécanismes. En outre, un
dispositif permet d'immobi-
liser chaque appareil impri-
meur indépendamment des
trois autres; un autre dispo-
sitif bloque complètement
l'appareil contrôleur quand
les portes d'accès en sont
ouvertes (la distributrice
ouvre la porte d'avant pour
changer l'heure, la date et
les encriers; elle ouvre la
porte d'arrière pour intro-
duire la bande de carton
dans les glissières de chaque
appareil imprimeur).De cette
façon, toute fausse manœu-
vre est radicalement évitée.

Les caractéristiques de cet
appareil sont donc: 1° sup-
pression des approvisionne-
ments de billets dans les
bureaux de station et de
toutes les manutentions qui
en dérivent; 2° impression
immédiate et compostage si-
multané du billet au fur et
à mesure des demandes des

LÉGENDE EXPLICATIVE DES
SIGNES CONVENTIONNELS
CORRESPONDANT AUX DI-

VERS BILLETS

voyageurs; 3° maximum de simplicité de
la comptabilité et du contrôle. Un premier
type d'appareil comportait pour l'impres-
sion un mouvement alternatif, mais il avait
l'inconvénient d'être un peu bruyant, défaut

qui empêchait parfois la receveuse d'enten-
dre les demandes des voyageurs. On a
remplacé ce mouvement par un mouvement
rotatif qui, s'il donne un peu moins de
netteté à l'impression, est, du moins, abso-
lument silencieux. L'appareil a été muni,

en outre, de perfectionne-
ments intéressants, no-
tamment d'un système de
déclanchement pour l'arrêt
automatique en cas de rup-
ture du carton (ce dernier est
employé sous forme de bo-
bine d'environ 2.000 tic-
kets); le déclanchement
fonctionne également lorsque
la bobine de carton arrive à
sa fin sans que la receveuse
s'en soit aperçue. Un troi-
sième modèle vient d'être
terminé et livré à la compa-
gnie; son format a été ré-
duit, le moteur électrique,
au lieu d'être logé au bas
du socle, a été placé à la base
même du mécanisme, à la
hauteur des manettes, de
telle sorte que l'encombre-
ment est diminué de moitié;
en même temps,les appareils
imprimeurs ont été complè-
tement isolés les uns des
autres; un espace de quel-
ques centimètres les sépare
maintenant. On estime que
le prix des billets revient,

en général, à quelques centimes le mille.
A côté de ces appareils, employés par la

Compagnie du Métropolitain, il en est de
similaires qui ont été construits pour la dis-
tribution des billets de chemin de fer. Ceux-



ci, bien qu'un peu plus
compliqués, sont encore
plus remarquables au
point de vue mécanique.
On leur demande, en effet,
bien plus d'opérations
qu'aux appareils du Mé-
tropolitain. Tandis que
ces derniers ne sont
qu'imprimeurs et distri-
buteurs, les appareils à
billets de chemins de fer,
en usage dans certaines
gares de la Compagnie
du Nord et sur un cer-
tain nombre de réseaux
étrangers, impriment le
billet en y mentionnant
la gare de départ, la gare
d'arrivée, la date, le
numéro d'ordre et le
prix de la place; ils
impriment aussi sur une
feuille spéciale le résumé
de chaque opération et
totalisent, d'autre part,
en les additionnant à
chaque perception, les
sommes perçues.

Confectionner et distri-
buer rapidement les bil-
lets, au fur et à mesure
de la demande des voya-
geurs et en contrôler si-
multanément la délivran-
ce, tel est donc le but de
la machine. Or, la variété
des billets qu'une gare
est appelée à distribuer
est grande; elle comporte
trois classes, première,
seconde et troisième, et,
dans chacune de ces clas-
ses, les billets à place
entière, les demis et
quarts de place, les aller
et retour, soit, au total,
48 billets, plus les billets
de chiens, c'est-à-dire 49
modèles différents. Pour
simplifier les opérations,
on a donné à chaque
classe et aux billets de
chiens des couleurs dif-
férentes. Les machines
étant établies pour distri-
buer deux sortes de bil-
lets, deux machines
suffiront donc pour le

VUE ARRIÈRE DE L'APPAREIL CONTROLEUR
A, bande de carton; B, chaîne sans fin portant les composteurs;
C, cabestan; D, tableau de distribution; E, arbre de commande;

M, bielles; G, additionneur.



service d'une gare, l'opération mécanique
étant la même pour tous. Une machine déli-
vrera les premièreset les secondes, une autre,
les troisièmes et les billets de chiens.

L'appareil imprimeur comportera, en
outre, autant de composteurs que de sta-
tions à desservir par la gare à laquelle il est
attribué. Ces composteurssont fixés aux mail-
lons d'une chaîne sans fin dont la longueur
sera d'autant plus grande qu'il y a plus de
destinations. Le mouvement de rotation de
cette chaîne est commandé de l'extérieurpar
un cabestan dont la manœuvre est solidaire
d'un index qui se meut devant un tableau
indiquant les sta-
tions desservies et,
pour chacune d'el-
les, les différentes
catégories de bil-
lets. Il s'ensuit
qu'en plaçant l'in-
dex devant la case
représentant, par
exemple, un aller
et retour en pre-
mière classe pour
Montmorency, on
amène en même
temps le compos-
teur correspondant
à cette station en
place exacte pour
imprimer le billet
demandé.

Le composteur,
ou bloc d'impres-
sion, est divisé en
trois parties. La
première c porte le
nom de la station
destinataire, la na-

feuille de contrôle;b, numéro d'ordre du billet; c, desti-
nationy nature du billet, validité et prix; d, classe;

e, stationde départ; f, date.

ture du billet, la validité et le prix; la
seconde partie est constituée par une série
de molettes b, chiffrées sur leur périphérie
et destinées à l'impression du numéro
d'ordre du billet; à chaque impression,
elles sont actionnées par un cliquet qui
fait avancer d'une unité le numéro d'ordre.
Ce numérotage présente ceci de parti-
culier que tous les billets d'une même
nature et d'une même destination, succes-
sivement délivrés par la machine, doivent
être numérotés d'une façon continue et indé-
pendante, quels que soient les billets dont la
fabrication a été intercalée entre les diverses
unités constituant la suite des billets consi-
dérés. En d'autres termes, si la machine
délivre, par exemple, un billet de deuxième
classe, place entière, à destination de Paris et

numéroté 00248, puis, après cela, un nombre
quelconque de billets pour d'autres destina-
tions ou d'une autre nature, et qu'elle vienne
ensuite à fabriquer un deuxième billet de
deuxième classe, place entière, pour Paris, ce
second billet devra, quels qu'aient été les
billets intermédiaires fabriqués, être numé-
roté 00249, et ainsi de suite; ce numérotage
continu pour chaque destination et pour
chaque nature de billet ayant pour objet
de permettre à la gare destinataire, Paris
en l'espèce, de signaler soit les lacunes
existant dans les billets émis pour elle par
chaque bureau de provenance,soit

les billets délivrés
en dehors de la série
encours. Accessoi-
rement, d'ailleurs,
le numérotage
continu de tous les
billets par nature
permet d'établir le
nombre de billets
délivrés pendant
une période déter-
minée, en faisant
simplement la dif-
férence entre les
numéros des pre-
mier et dernier
billets délivrés pen-
dant la période
considérée, et, si
l'on veut alors
connaître la recette
correspondante, il
suffit de multiplier
cette différence,
c'est-à-dire le nom-
bre de billets ven-
dus, par le prix du

billet. On ne peut concevoirplus d'ingéniosité.
Nous avons déjà dit que chaque classe de

billets se distinguait par une couleur diffé-
rente du carton; les billets à demi et à quart
de tarif sont différenciéspar des grisailles for-
mant bandes verticales ou diagonales et
tranchant sur la couleur du fond. L'appareil
ne fait pas qu'imprimer le billet: il se charge
également de l'opération de contrôle. C'est la
troisième partie a du bloc d'impression qui
notera sur la bande de contrôle les indica-
tions nécessaires, soit le nom de la destina-
tion et le prix de la place. La feuille de
contrôle est divisée en quatre colonnes cor-
respondant à la naturedu billet,place entière,
demi-place, quart de place ou militaire, et
aller et retour; le prix du billet vient s'im-
primer dans la colonne qui correspond à sa



QUELQUES SPÉCIMENS DE BILLETSDÉLIVRÉS PAR L'APPAREIL CONTROLEUR



un approvisionnement de billets suffisant
pour qu'elles soient toujours en état de
répondre aux demandes qui peuvent se pro-
duire, et comme ces billets, à partir du
moment où ils sont fabriqués, représentent
une valeur négociable, il faut entourer leur
fabrication, leur envoi aux gares et leur
emmagasinage dans celles-ci de toutes les
précautions en usage pour l'expédition, le
transport et la réception des envois de finan-
ces. Toutes ces sujétions, vé-
rifications, reconnaissances
contradictoires, relevés des
billets restant dans les ga-
res, etc. se trouvent évités
grâce à l'appareil qui fabri-
que le billet à l'instant même
et qui, indépendamment de
l'agent chargé de la vente,
laisse une trace indélébile du
rectanglede cartonet permet
de contrôler à tout moment
les opérations de cet agent.

Pour résumer, le manie-
ment de l'appareil est des
plus simples et s'explique en
peu de mots. Il suffit d'ame-
ner l'aiguille devant le nom
de la station pour laquelle le
billet est demandé, en pres-
sant sur le levier1 (voir figure
page 451) et tournant le ca-
bestan C. Une fois l'aiguille
en place, appuyer sur la ma-
nette J; le contact qui se
produit met l'appareil en
mouvement et imprime im-
médiatement le billet en
même temps qu'il le totalise,
en additionne le prix et en-
registre la vente. L'ensemble
de ces opérations ne deman-
de qu'un temps très court.

EXTRAIT D'UNE FEUILLE DE
RÉCAPITULATION

A la lecture de cette feuille, on
peut rapidement établir des sta-
tistiques soit par destinations, soit

par catégories de places.

Aux avantages que l'on peut retirer de
ces appareils contrôleurs dans le service de
la distribution aux guichets des gares vien-
nent s'ajouter des avantages non moins pré-
cieux dans les services centraux.

Le prix de revient des billets actuels est de
2 francs le mille, ce qui, pour une compagnie
de chemin de fer, représente, au bout de
l'année, une dépense considérable. Avec le
système de fabrication mécanique, les frais
comportent seulement l'amortissement des
appareils et leur entretien courant, qui se
réduit à un léger graissage de quelques
organes, au remplacement des bobines de
carton lors de leur épuisement et à l'encrage
des rouleaux deux fois par semaine environ.

Au point de vue de la vérification des
caisses, les opérations auxquelles doit se
livrer l'inspecteur arrivant à l'improviste
pour vérifier les comptes seraient également
simplifiées. Avec les procédés en usage, ce
travail consiste à s'assurer: 1° qu'il n'y a pas
de lacune entre les numéros finissants de la
dernière situation mensuelle et les numéros
commençantsde la nouvelle période; 20 que
tous les billets délivrés ont été inscrits sur

le registre ad hoc; 3° que les
sommes correspondantes ont
été versées à la caisse de la
gare; 4° à relever les numéros
des casiers. Ces opérations
sont longues et très labo-
rieuses, surtout lorsqu'il
s'agit de casiers de grandes
gares, qui contiennent jus-
qu'à 975 variétés de billets.
Si des erreurs sont relevées
et si, entre temps, un train
attendu force à distribuer de
nouveaux billets avant que
ces erreurs soient retrouvées,
tout està recommencer.D'au-
tre part, il arrive continuel-
lement que plusieurs agents
soient appelés à opérer la dis-
tribution des billets prove-
nant d'un même casier, soit
aux heures de remplacement
pour les repas, soit aux chan-
gements de service, soit en-
core pendant les périodes de
repos. Avec le système des ca-
siers, encore employé, il n'est
possible de déterminer la
responsabilité de chacun, au
point de vue des recettes qui
lui incombent, que par l'ap-
pel complet du casier et, dans
la plupart des cas, l'intervalle

existant entre les trains ne laisse pas le temps
nécessaire pour effectuer ce travail dans la
journée. Les résultats obtenus mécanique-
ment, et, en quelque sorte indélébiles, simpli-
fient singulièrement toutes ces opérations
et rendent presque impossibles les fraudes.

Ces appareils, dont les avantages appa-
raissent nombreux et réels, avaient été mis en
service, avant la guerre, par la Compagnie
des chemins de fer du Nord, à la station
d'Enghien. A l'étranger également, sur cer-
taines lignes autrichiennes, quelques spéci-
mens étaient utilisés. Les périodes d'essais
vont pouvoir reprendre et vraisemblable-
ment conduire à une prompte décision.

RAOUL JEFFRY.



UN ÉLECTRO-AIMANT POUR ENLEVER
LES PARTICULES MÉTALLIQUES

QUI SE SONT LOGÉES DANS L'ŒIL
Par Charles CORSANGE



QUATRE POINTES INTERCHANGEABLES, DE FORMES DIFFÉRENTES, POUVANT SE VISSER, SELON
LES BESOINS, A LA PARTIE SUPÉRIEURE DE L'ÉLECTRO-AIMANT DU PROFESSEUR HAAB

cône à 90°. La forme de l'enroulement
est également conique vers la pointe d'opé-
ration. De cette façon, l'opérateur a un
horizon entièrement libre de tous côtés, de
la base du pôle à son extrémité. On peut
visser à cette extrémité, suivant les besoins,
des pointes de formes différentes. Chaque
appareil est muni de quatre pointes inter-
changeables. (Voir les figures ci-dessus.)

La seconde extrémité, ou pôle contraire,
qui n'est pas employée pour l'opération, a
également la forme d'un aimant campanulé
dont le fer, noyant la plus grande partie de
l'enroulement, préserve celui-ci. En outre,
cette forme a l'avantage qu'une dispersion
des lignes de force n'a lieu que d'un côté,
et que la zone traversée par les lignes magné-
tiques hors de l'appareil est très réduite.

L'aimant est placé, afin de pouvoirpivoter,
sur une colonne-supportcreuse en fonte dont
le pied est muni de galets facilitant son trans-
port. Sa hauteur, mesurée du sol à l'axe
moyen de l'aimant, est de 1 m. 20. Un peu
au-dessus du milieu de la colonne, se trouve
une sorte de pupitre, sur lequel le patient
peut s'appuyerafin de maintenir la tête aussi
immobile que possible durant l'opération.

Au moyen de l'interrupteur on peut, sans
troubler l'opération, établir ou interrompre
à chaque moment le champ magnétique.

Du reste, la densité du courant pour le fil
de cuivre est très faible en comparaison
d'autres constructions ayant le même ob-
jet; par conséquent, réchauffement est
des plus réduits, ce qui est important pour
le bon fonctionnement de l'appareil.

Quant à sa force d'attraction, le profes-
seur Haab a déclaré que l'aimant de son
système n'avait pas de rival parmi les
aimants d'oculistes connus jusqu'au moment
de sa création. Sa puissance dépassait du
double, par exemple, celle du grand aimant
systèmeVolkmannantérieurementconstruit.

Pour constater les propriétés magnétiques
de l'appareil, on a détermihé la hauteur
minimum pour laquelle une bille d'acier de
quatre millimètres de diamètre, dont on
faisait varier le poids au moyen de cylindres
de plomb qu'on lui adjoignait, était attirée
verticalement par l'aimant. Le résultat de
ces essais a permis de reconnaître l'influence
exercée par la forme de la pointe sur la force
d'attraction. C'est la pointe la plus pointue
qui exerce la plus grande force utilisable.





UN CHEF-D'ŒUVRE DE SERRURERIE ANCIENNE

SERRURE D'UN COFFRE-FORT DU XVIIe SIÈCLE (COLLECTIONS DU MUSÉE DE CLUNY)

SCHÉMA DES PIÈCES ESSENTIELLES DE LA SERRURE DU COFFRE CI-DESSUS

B B, barreau commandant toutes les pièces (il est actionnépar la clef); G G guides (lesflèchesindi-
quent la direction du déplacementde tous les leviers lorsque le barreau B B est poussé vers la gauche);
R R, ressorts. Lespiècesse commandentde deux manières: par contact, comme en S, H, par exemple;

par traction, l'extrémité de l'une des pièces pénétrant dans une mortaisepratiquée dans l'extrémité de

l'autre. Nous avons représenté ce dernier cas par le croisement des deux extrémités à angle droit.



LES SERRURES ET LEURS SECRETS

Par Lucien FOURNIER



grande entaille puis, en tournant, elle a ren-
contré la gorge du levier d'arrêt F, (en
pointillé) dont l'ergot était engagé dans la
premièreencoche K; elle a soulevé ce levier,

dement fixé dans la position de fermeture.
Si on imprime à la clef un mouvement de

rotation en sens inverse du précédent, les
mêmes effets se reproduiront mais dans
l'ordre contraire,
et la porte sera
alors ouverte.

Les serrures à
gardes mobiles
sont, elles aussi,
très variées de
formes; elles
constituent des
appareils assez
compliqués ap-
portant une
sécurité plus
grande que les
précédents sys-
tèmes, sans ce-
pendant pré-
tendreà la sécu-
rité absolue

FIG. 4. - COFFRE-FORT EN ACIER DU XVIIE SIÈCLE

(Voir la figure supérieure de la page suivante.)

qui, d'ailleurs,
n'existepas, quoi qu'en disent certaines gens.

Dans le modèle que représente notre des-
sin (fig. 2), on reconnaît la forme ordinaire
extérieured'une serrure. La clef est découpée

par redansoffrantsept degrés; le dernierseul

agit sur les barbes du pêne. Les gardes
mobiles E sont formées de six plaques de

cuivre indépendantes,susceptibles de prendre

un mouvement de rotation autour d'un axe

commun,qui sert en même temps de guide

à la queue du pêne. Ces plaques sont sou-
mises à l'action de six ressorts-lames F,
fixés sur le côté supérieur de la cloison, et

reposentsur l'er-
got G du pêne,
que l'on remar-
que au fond de
la première des
découpures tail-
lées dans la par-
tie centrale des
gardes mobiles.

La présence
de cet ergot sur
le pêne implique
l'obligationd'un
mouvement de
la part des six
gardes, pour of-
frir une voie très
droite au pas-
sage de l'ergot,
c'est-à-dire àla

poussée du pêne. Or, les découpures varient
de forme avec chaque plaque de garde; il

faut donc, pour constituer le couloir dont
nous venons de parler, que chaque garde
soit soulevée d'une quantité différente pour



que, au moment précis où le museau du pan-
neton vient rencontrer la barbe du pêne,
les six intervalles se trouvent très exacte-
ment en face les uns des autres.

On obtient cet
effet par la con-
cordance entre
la forme du pro-
fil inférieur des
plaquesdegarde
et celle des re-
dans dela clef.
Cette serrure est
donc un instru-
ment de préci-
sion dont le
degré de sécu-
rité a été aug-
menté dans de
notables pro-
portions parla

FIG. 5. - LA SERRURE DU COFFRE DU XVIIe SIÈCLE
REPRÉSENTÉ A LA PAGE PRÉCÉDENTE

présence d'un autre organe: le délateur.
Le délateur, comme son nom l'indique,

permet de reconnaître si une tentative de
forçage a été faite sur la serrure; en même
temps, il s'oppose à tout mouvement du

pêne qui pourrait être obtenu par un outil
quelconque. C'est un petit levier L, articulé
vers son milieu; il se termine d'un côté par
un crochet, et, de l'autre, par un ergot

biseauté. Une
lame-ressortver-
ticale, terminée
par une plaque
à rainure, le
maintient dans
une position
d'attente, le

biseau du déla-
teur étant en-
gagé dans la rai-
nure.Sil'on
essaie d'ouvrir
la serrure avec
un instrument
quelconque, on
soulèvera les

plaques de gardequi rencontreront le crochet
du délateur; la pression exercée aura pour
effet de dégager, de la rainure du ressort, le
biseau qui viendra tomber suMe pêne et enga-
gera un ergot dans une encoche ménagée à

FIG. 6. - TROIS SERRURES ANCIENNES (COLLECTIONS DU MUSÉE DE CLUNY)

A gauche: serrure allemande du xvie siècle; au centre et à droite : deux serrures françaises particuliè-
rement ouvragées, construites dans la première moitié du XVIIe siècle.



cet effet. Le pêne ne pourra plus avancer.
Si l'on désire ouvrir la serrure avec la

véritable clef, on éprouvera une résistance
accusatrice; un simple tour de clef dans
le sens de la fermeture suffira pour remettre
le délateur dans sa position normale.

Les autres parties de la serrure représen-
tent les organes du bec-de-cane ordinaire.
En N, on remarque un levier fixé sur le
pêne; il permet de faire manœuvrer le
bec-de-cane avec la clef habituelle.

Les premières de ces serrures furent cons-
truites par un perrurier anglais, Baron, en

les pênes qui entrent en action simultanément
sous l'effort exercé par la clef sur une pièce
de commande. La clef est très étudiée; elle
comporte des chicanes intérieures et exté-
rieures telles qu'il est souvent impossible d'en
prendre l'empreinte. Son entrée est toujours
dissimulée sous une plaque d'acier qu'un
système mécanique intérieur, actionné par
une pression exercée sur un bouton ou une
tige perdue dans les décors extérieurs, permet
de déplacer ou de remettre en position de
fermeture. Dans le beau coffre du XVIIe
siècle,en fer forgé, que nous avons pu photo-

PLANCHE 7. - TYPE COURANT DE CADENAS A COMBINAISONS
Fig. 1 : coupe partielle montrant les organes intérieurs du cadenas; fig.2 : pièce latérale dans laquelle
vient s'engager le pêne, à la partie supérieure; fig. 3 : coupe transversale;fig. 4 : le cadenas représenté
fermé; fig. 5, coupe d'une rondelle avec ses saillies. A, charnière; B, gâche; D, support de la charnière;
C, broche reliant B et D; E E E, rondelles en laiton entourant la broche C; E', goupilles fixées sur les

rondelles E ; G, repères; F F F F, bagues enveloppant les rondelles E.

1774. Bird eu l'idée des découpures inté-
rieures des gardes mobiles. Le délateur fut
introduit dans les serrures par Mitchell et
Lawton en 1815, mais ce fut M. Chuble qui
lui donna sa forme définitive en 1818. Ces
perfectionnements furent introduits en
France par M. Fichet, qui associa le système
à gorges mobiles au système à combinaisons.

Les grands coffres et les petits coffrets dits
de mariage, parfois si artistiques, fabriqués
au xvie et au XVIIe siècle comportaient tous
des serrures imposantes, à l'aspect rébar-
batif mais d'une protection à peu près nulle.
L'intérieurdu couvercle (fig. 3 et 5) estcomplè-
tementaccaparépar le mécanismeactionnant

graphier au musée de Cluny, grâce à l'obli-
geance de son érudit conservateur, M. Ed-
mond Haraucourt, le cache-entrée est com-
mandé par une tige d'acier faisant partie de
la décoration du couvercle, sur laquelle il
suffit d'appuyer avec l'ongle du pouce.
C'est là un bien pauvre secret; mais, à cette
époque, le mot éveillait tant de mystères
qu'il suffisait souvent de le prononcer pour
décourager et éloigner les malandrins de
toute nature (figure à la page 460).

La clef actionne de droite à gauche et de
gauche à droite un solide barreau de fer B,
tenu par des guides G, qui pousse ou tire les
huit pênes débordant du couvercle du coffre



PLANCHE 8. - SERRURE A COMBINAISONS SYSTÈME DELARUJS
Fig. 1 : vue extérieure des quatre boutons F' permettantd'effectuer la combinaison;fig. 2 : vue intérieure
du mécanisme ( B, pêne; C,va-et-vient;C' etC', guides du va-et-vient; C"', ergots empêchant C de tomber
par son propre poids; D, levier en forme de croix; c, ergot de la branche supérieure de D ; D", retours
d'équerre appuyant sur les quatre rondelles commandées par les boutons extérieurs; E', encoches des
rondelles) ; fig. S : dispositif d'un bouton, vu dans le sens de sa longueur (E, rondelle; E', encoche;

E",plaque d'arrêt; F F',repères tracés sur le palâtre A).

pour s'engager sous une garniture très solide
intérieure aux trois côtés correspondants.
Lorsque cette tige B est chassée vers la
gauche, elle pousse par son extrémité deux
leviers L L', articulés en-AA'. La branche
horizontale du levier L commande, par trac-
tion, le levier D, de sorte que, au moment de
la poussée, le pêne P est ramené hors de sa
gâche. Le levier L', articulé en A', pousse
l'ergot H, solidaire de la tige I et tire le
pêne P]. En même temps, le levier horizon-
tal de L'appuie sur l'extrémité d'un autre
pour exercer une traction sur N et P2.
L'ergot S appuie aussi sur le levier articulé
en D et tire sur P3. Des organes semblables
entrent en action sur la droite de la serrure,
par l'intermédiaire de l'épaulement K, qui
tire sur les leviers et en provoque le
déplacement pour dégager tous les pênes de

la gâche commune. Des ressorts de rappel
chassent tous ces leviers dans leur position
de fermeture dès que le couvercle est rabattu.

Le cadenas à secret, devenu un article de
bazar, est constitué par une gâche mobile à
charnière A dont l'extrémité libre, pourvue
d'un ergot, vient s'engager dans le pêne B,
formé d'une plaque ronde surmontée d'un
renflement percé d'un trou pour recevoir
l'ergot (planche 7). La gâche A oscille autour
d'un axe porté par une pièce D, semblable à
B, et pourvue, elle aussi, d'un canon cylin-
drique entaillé parallèlement à ses généra-
trices. La broche C relie les deux pièces; elle
se fixe par un pas de vis, dans le centre du
pêne; elle porte quatre barbes également
espacées; une cinquième, visible sur la
figure, empêche la pièce C de pénétrer dans
le pêne trop profondément. La broche C peut



FIG. 9. - SERRURE A COMBINAISONS FICIIET
B, pêne; B' ergot du pêne; C',va-et-vient; E, rondelles; E', enco-
ches des rondelles; G, coupe de la rondelle E; à l'intérieur, ressort
à boudin poussant un petit arrêt que l'on remorque en E"
(dessin 2) et qui s'engage entre les dents de F ; H (dessin 1),
panneton de la clef, taillé comme l'arrêt de G. (Cepanneton
s'engage dans les dents des disques F et ne peut les faire tourner
que de droite à gauche. La clef tourne de gauche à droite et
passe d'un disque à un autre); I, ressort dont l'extrémité accom-
pagne le disque dans sa rotation; il est entraînépar
l'ergot K (dessin 2). Quand cet ergot l'abandonne,
il frappe contre un butoir et donne un bruit sec;
à partir de ce moment, on fait la combinaison avec
le bouton extérieur. Actuellement, on remplace

généralement ce bouton par une clef.

se déplacer dans le sens longitudinal, à l'inté-
rieur du canon guidée par ses barbes; sa
course est limitée par une goupille placée
sur le canon traversant une petite fente
longitudinale; en faisant avancer ou reculer
la broche, on engage ou on dégage l'ergot
de la gâche A,on ferme ou on ouvre le
cadenas. Ce mouvement peut être arrêté
par la combinaison à lettres de l'appareil.

La broche C est entourée intérieurement
par quatre rondelles en laiton E, montrées
en coupe sur notre figure. Chaque rondelle
porte une entaille circulaire sur son côté
gauche et une entaille longitudinale sur
le côté droit. Quand le cadenas est fermé,
la broche C est entièrement rentrée dans le
canon; les saillies faites par les barbes se
trouvent logées dans les entailles annulaires
des rondelles E; celles-ci peuvent donc
tourner librement, mais la broche ne peut se
déplacer longitudinalement. Pour que ce
déplacement puisse se produire, il faut que
les quatre entailles rectilignes des rondelles
soient amenées les unes en face des autres et
en regard de l'entaille du canon. C'est ce
qui a lieu lorsque quatre petites goupilles E',
faisant saillie sur le pourtour extérieur des

rondelles E se trouvent sur une
même génératrice cylindrique et
en face d'une marque G tracée sur
le bord avant des pièces B et D.
C'est alors qu'intervient la « com-
binaison », secret du cadenas.

La combinaison s'effectue à
l'aide de quatre bagues F F F F,
enveloppant les rondelles E, les
commandant par les ergots E' et
portant extérieurement les lettres
de l'alphabet. A l'intérieur, elles
sont garniesd'entailles correspon-
dant aux lettres. Si l'on veut, par
exemple, établir la fermeture du
cadenas sur le mot clef, on com-
mence par enlever le pêne, puis
on sort les quatre bagues exté-
rieures ; on amènera ensuite en
face de la marque G les quatre
petites saillies E' des rondelles
intérieuresE; on remettraen place
les quatre bagues F, en ayant soin
de placer la lettre C de la première
bague en face de G, puis la lettre

PLANCHE 10. - SERRURE ÉGYPTIENNE
Fig.1 : V, verrou glissant dans la mortaise d'une
pièce de bois B; M, curseur mobile dans le sens
vertical et pourvu de chevilles; H, trous du verrou.

Fig. 2 : vue de la clef avec ses chevilles.



L de la seconde ba-
gue en face de C et
ainsi de suite. On
remetBen place et
le cadenas est prêt
à fonctionner sur le
mot Clef, que l'on
brouille pour le
reconstituer seule-
ment au moment
de l'ouverture.

Ces cadenas ne
constituent qu'une
protection presque
dérisoire: il suffit,
en effet, d'en con-
naître le mécanisme
pour en tenter l'ou-
vertureavec succès.

A l'Exposition
des produits de l'in-
dustrie, en 1834,un
mécanicien de Ro-
chefort, nommé
Robin, ouvrit tou-
tes les serrures à
combinaisons pré-
sentées Dar les fa-

PLANCHE 11. - PRINCIPE DE LA SERRURE DE
SURETÉ DE JOSEPH BRAMAII

Fig, 1 : M N, cadre rectangulaire; A R, rainures dans
lesquelles circule le pêne x y; C, D, E, F, G, H, entail-
les; c, d, e, f, g, h, entailles pratiquées dans les lames
verticales. Fig. 2: 0, clef; 1,2,3,4,5,6, pannetons. La
hauteur des pannetons correspond à la hauteur des
entailles c, d, e, f, g, h, qui, avec la clef, sont amenées
à la hauteur du pêne. Celui-ci peut alors être déplacé.

bricants. Un peu plus tard. M. Gringoir, de
Paris, imagina un nouveau système de ser-
rure dans lequel une pièce nommée va-et-
vient était introduite entre le mécanisme de
la combinaison et le pêne. La serrure Grin-
goir a subi, entre les mains des divers inven-

teurs, des modifi-
cations qui, d'ail-
leurs, n'en ont pas
altéré le principe.
Voici la description
de la serrure Dela-
rue, successeur de
M. Gringoir, que
nous empruntons
au dictionnaire
des Arts et Manu-
factures de M.
Charles Laboulaye.

Elle permet d'ef-
fectuer des combi-
naisons de quatre
lettres et se prête à
331.776 combinai-
sons différentes
(Planche 8).

Lesfigures1et2
montrent la face
antérieure et la face
postérieure de la
serrure avec ses
quatre boutons de
lettres et l'intérieur
du mécanisme. La

pièce principale est le pêne B qui, dans les
coffres-forts, est un simple arrêt pénétrant
dans une encoche pratiquée dans un pêne
plus solide et empêche celui-ci d'obéir à la
clef tant que la combinaison n'est pas réali-
sée. Ce pêne B est rivé sur le va-et-vient C,

PLANCHE 12. - SERRURE JOSEPH BRAMAII, DITE SERRURE A POMPE
I, cylindre barillet; M M, enveloppe extérieure; P, broche centrale; T, plateau sollicité par un ressort à
boudin; L, lames d'acier entaillées en B qui doivent être amenées en face de la pièce d'acier C (fig. 2 et
fig. 3); F, vis solidaire du barillet; elle s'engage dans un trou de la tige portant le pêne B; 0, vis de

gmdag&dMpêne. (Voir la fig. 14 qui explique l'action réciproque de ces deux vis.)





d'appui tel que l'ergot ne puisse se
mouvoir que lorsque la pièce de la
gorge mobile est écartée par le pan-
neton de la clef. On se rend très
biencomptede ce mouvementd'après
la disposition des pièces sur notre
dessin: pendant la position de ferme-
ture, la pièce D, poussée par le res-
sort D", maintient l'ergot dans la
partie horizontalede la gorge mobile;
sous l'action du panneton, la pièce
D est immédiatement chassée vers
la droite et l'ergot se trouve alors
en face de la gorge verticale; le
pêne peut donc descendre.

Le détail des rondelles accompa-
gne notre dessin. Le disque en laiton
E est monté sur un axe de rotation
rivé sur le cadran; il porte une
entaille E' et un petit ressort à bou-
din intérieur qui pousse un petit
arrêt E" Cette rondelle est surmontée

FIG.16.CLEF
BAUCHE

d'une roue dentée.F, mobile autour du même
axe; les dents, deux fois hautes comme le
corps, ont une face plane et une face cylin-
drique ; le petit arrêt E" sert de liaison entre
les deux organes en s'introduisant entre

les prolongements des dents de F.
En face de F se trouve un arrêt G

poussé par un petit ressort à boudin.
La construction de cet arrêt est telle
que les surfaces courbes des dents
poussentl'arrêt sur son ressort, tandis
que ce même arrêt bloque complè-
tement la roue lorsque les dents lui
présentent leur surface plane.

Le panneton Il de la clef est taillé
comme l'arrêt G. La clef ne peut
donc agir efficacement sur les roues
qu'en les faisant tourner de droite
à gauche, en tournant elle-même
de gauche à droite pour passer
d'une rondelle à l'autre.

Un ressort I, arrêté par 1", peut
se déplacer de haut en bas quand
l'ergot qui surmonte la roue F vient
à le rencontrer; il suit cet ergot pen-
dant quelquetemps puis l'abandonne
en produisantsur 7" un bruit carac-

téristique ; ce bruit marque le moment à
partir duquel on doit, compter soigneuse-
ment les dents qui passent sur l'arrêt G.

Dans ce système, aucun repère extérieur
n'étant apparent, le bruit des organes seuls

FIG. 17. - MODÈLE COURANT DES SERRURES SYSTÈME BAUCHE
Dessin supérieur: A B, bascules à angle droit; F, rainures des bascules. (On remarque qu'elles sont dispo-
sées sur la périphérie des bascules.) Dessin inférieur: B, barillet; L, bascules; C, couronne de condam-
nation; D, pied d'arrêt s'engageant dans les entailles du pêne P pour le maintenir dans sa position

d'ouverture ou de fermeture; V, verrou actionné à la main ou avec la clef de la serrure.



FIG. 18. - SERRURE DE COFFRE-FORT BAUCHE DANS SA
POSITION DE FERMETURE

F, P2 pênes; Ra, contre-râteau; R, ressort du contre-râteau; B,
disques des combinaisonspourvus d'unplan A; Z, pièce de liaison
entre le système de combinaison et le pêne P. (En basculant,
l'extrémité X dégage le pied P c o fixé sur le pêne P) ; V, talon
du levier Y (fig.19) solidaire par son autre extrémité dufauxpêtle
F P ; p p, pieds de la lanterne visibles sous la POMPE; S, pièce
d'une forme spéciale dans le profil de laquelle s'engagent p p pour
actionner le faux pêne F P; Pc o, pied de retenue qui bloque le
levier W, lequel bloque également par un plat le bouton d'ouver-
ture du coffre. Les pênes Pl et P2 sont entraînés en même temps
que P par la barre d'acier C ; H, talon du levier Co sur lequel
bute une came solidaire du BOUTON La came repousseCo vers la

gauche et l'extrémité libre de ce levier tire le petit verrou D.

guide la combinaison. On peut prendre soit
des mots, soit des nombres. Si on choisit,
par exemple, le nombre 214 on mettra le bou-
ton sur le chiffre 1 qui indique la première

rondelle, on lui donnera un léger
mouvement alternatif qui aura
pour but de faire tourner la pre-
mière rondelle; le ressort I, en
frappant contre 1", indiquera
que le moment de commencer
la combinaison est arrivé; on
comptera alors deux chocs du
ressort G et on passera à la se-
conde rondelle puis à la troi-
sième en comptant, après le choc
du ressort, 1 puis 4. Le panneton
H pourra alors terminer sa révo-
lution, dégager le cliquet du
pêne et celui-ci se déplacera.

Les Phéniciens seraient, dit-
on, les inventeurs d'une serrure
dite à garnitures mobiles dont
le plus ancien modèle paraît
être une serrure en bois en usage
chez les Egyptiens et dont un
dessin figure dans les bas-reliefs
du temple de Karnak. Cette
serrure est également employée
en Cornouaille et dans les îles
Feroë (Voir la planche 10.).

Construite entièrement en
bois, elle constitue l'unique type
de serrure vraiment incrocheta-
ble. Le verrou V glisse dans une
mortaise pratiquée dans une
pièce de bois B; il est arrêté,
à droite et à gauche, par une
encoche.La pièce B est, en outre,
percée d'une ouverture dans
laquelle est engagée une autre
pièce de bois M, capable de
monter ou de descendre à
volonté, portant un nombre
quelconque de chevilles en bois
C, plantées dans la base de la
pièce. D'autre part, le verrou
est percé d'autant de trous Il
qu'il y a de chevilles sous la
pièce M et ces trous sont dis-
posés dans le même ordre. On
voit que si on pousse le verrou
vers la gauche, les chevilles de
la pièce M tomberont dans les
trous H et bloqueront le verrou.
Pour l'ouvrir, on utilise une clef
constituée par une planchette
en bois dont l'extrémité est gar-
nie d'autant de chevilles,et pla-
cées dans le même ordre, qu'il

y en a dans la pièce M. Cette clef, intro-
duite dans le verrou, est poussée jusqu'au
fond. A ce moment, les chevilles de la clef

et celle de la pièce M correspondent. En



soulevantla clef, on engagerases
chevillesdans les trous duverrou
et on soulèvera les chevilles de
la pièce M qui dégageront
complètement le verrou que
l'on pourra tirer avec la clef.

Un certain nombre de serru-
res à combinaisonont été cons-
truites sur ce principe; celle de
Joseph Bramah, mécanicien an-
glais, est la plus curieuse. Sa
construction repose sur le prin-
cipe suivant. (Planche 11.)

Un cadre rectangulaire MN
porte deux rainures A et R,
dans lesquelles circule le pêne
X Y. Sur chacun des grands
côtés du rectangle, on pratique
six entailles C D E F G H dans
chacune desquelles on glisse une
lame de fer ou d'acier. Ces lames
s'engagent en même temps dans
des entailles correspondantes
du pêne X Y; celui-ci se trouve
donc immobilisé. Mais si les la-
mes verticales sont elles-mêmes
entailléesen cdefg h, on pourra
sortir le pêne lorsque toutes ces
entailles se trouveront en face
de celles du pêne. On produit
cet effet à l'aide d'une clef 0
dont les pannetons 1, 2, 3, 4, 5,6
sont d'une hauteur telle que
l'action de la clef ait pour effet
de soulever les lames verticales
jusqu'à ce que leurs rainures
soient toutes à la hauteurdu
pêne. On voit que ce principe
repose sur celui de la serrure à
chevilles; Bramah l'a appliqué
à la construction d'une serrure
que représentent nos planches
12 et 13 et la figure 14.

Un cylindre est ajusté à frot-
tement doux dans une masse
de laiton MM qui sert de cou-
vercle à toute la serrure. Au
milieu de ce cylindre, qui cons-
titue le barillet, est rivée une
broche centrale P, qui porte un
plateau T, et entourée d'un res-
sort à boudin. Le plateau T
porte un canon qui lui permet
de glisser librement et sans jeu
le long de la broche P. Le res-
sort tend à pousser constamment le plateau
T vers le haut et c'est la pression exercée
par la clef qui met en prise toutes les pièces
qui composent cet ingénieux appareil.

FIG. 19. — SERRURE DE COFFRE-FORT BAUCHE DANS SA
POSITION D'OUVERTURE

P,vênes; Ra, contre-râteau;R, ressort du contre-rnteau;B, disques
des combinaisons pourvus d'un plan A (voir la figure précédente);
Z, pièce de liaison entre le système de combinaison et le pêne P.
(En basculant, Fextrémité X dégage le pied Pc o fixé sur le pêne
P) ; V, talon du levier Y, solidaire par son autre extrémité du
faux pêne F p ; p p, pieds de la lanterne; P eo, pied de retenue
qui bloque le levier W, lequel bloque également par un plat le
bouton d'ouverture du coffre. Les pênes P P P sont entraînés
par la barre d'acier C ; II, talon du levier Co (fig.18) sur lequel
bute une came solidaire du bouton B P. La came repousse C o
vers la gauche et l'eætrémité libre de ce levier tire le petitverrou D.
En examinant attentivement les deuxfigures, on pourra très aisé-
ment se rendre compte du déplacement des différents organes.

Le barillet est équipé avec huit lames
d'acier L, qui appuient par un talon supé-
rieur sur le plateau T; chacune d'elles porte
des entailles B tracées à différentes hauteurs.



FIG. 20. - LE PLUS RÉCENT MODÈLE DES
SERRURES SYSTÈME BAUCHE

B, bascules oscillant autour de leurs axes A ; R,
ressorts de rappel;T, talons des bascules; C, cou-
ronnede condamnation dont les dentsT)
s'opposentà la rotation dubarillet siles
échancruresde la clefn'ontpas amené les
dentures des talons T enface des dents D.

Ces lames empêchent le barillet de
tourner autour de la broche P, à
moins que leurs entailles ne soient
toutes dans le plan de la pièce d'a-
cier C. Les entailles pratiquées à
l'extrémité de la clef recevant les
lames L ramènent toutes les entail-
les B de ces lames dans le plan de
la plaque circulaire C C, en exer-
çant une pression sur le plateau T,
pression qui comprime le ressort à
boudin jusqu'à ce que le panneton
S de la clef (planche 13) se trouve
engagé dans la rainureD D d'où il
ne peut sortir sans que la'clef ait
fait un tour entier ou qu'elle retour-
ne en arrière vers le passage qui lui
est ménagé. Le ressort à boudin se
détend alors et la chasse au dehors.

Une vis F, taraudée à la base du
barillet, est pourvued'une tête sail-
lante,cylindrique, qui s'engage dans
un trou du pêne B. Lorsque la clef a
pu faire tourner le barillet, la vis F
est entraînée et décrit un cercle

(fig. 14). Dans cette position, la serrure est
fermée. Les lignes pointillées indiquent le
chemin parcouru par la vis F qui chasse
le pêne dans une direction rectiligne régula-
risée par la vis V, parcourant le guide EV.

Cette serrure, dite à pompe, a été long-
temps considérée comme inviolable; les
lecteurs de La Science et la Vie savent qu'une
plume d'oie entourant un crochet de fer en
a vite raison. Il fallait trouver mieux.

En 1889, un mécanicien du nom de Noël
prenait un brevet d'invention pour un sys-
tème deserrure très différent de tout ce qui
avait été imaginé jusqu'alors. Associé à un
de ses amis, Scailquin, il fit construire cette
serrure que représente notre figure 15. Elle
est actionnée par une clef cylindrique, pour-
vue de huit cannelureslongitudinalesservant
de pannetons. Chaque cannelure porte une
encoche de sûreté curviligne et l'ensemble
forme le chiffre de la clef. Cette clef présente
donc sur les autres l'avantaged'être établie
sur trois dimensions et la prise d'une
empreintequelconque est presque impossible.

On introduit cette clef dans une ouverture
taillée spécialement, appartenantà un cylin-
dre qui renferme la serrure. Celle-ci est cons-
tituée par un barillet mobile à l'intérieur du
cylindre, sur le pourtourduquel sont disposés

FIG. 21. - PORTE DE CHAMBRE FORTE BAUCHE
(Voir dans le no 45 de « La Science et la Vie »

Farticle ;
« La Science contre les malfaiteurs »).



huit leviers bascules B(fig. 15), articulés en A
et pourvus chacun d'un ressort supérieur R.
La partie inférieure de chaque levier se ter-
mine par un talon T, portant une encoche.
A la partie inférieure du corps de pompe P
est fixée intérieurement une couronne C,
dite de condamnation, qui porte huit dentsD
susceptibles de livrer passage aux huit talons,
à la condition que chacun de ceux-ci présente
son encoche en face de la dent. Ce résultat
est obtenu par l'introduction de la clef dont
les pênes écartent d'abord les leviers pour
les laisser tomber ensuite chacun dans son
encoche. C'est-à-dire que la bonne clef seule,
et pas une autre, peut produire l'effet

FIG. 22. - SERRURE YALE CONSTRUITE
POUR PORTE D'APPARTEMENT

Le barillet est prolongé par une tige appelée
« came» qui agit sur le pêne de la serrure. Celui-

ci est actionné de Vintérieur par un bouton.

désiré, puisque les entailles des pannetons
sont calculées de telle sorte que chacune
d'elles amène le talon du levier qui
tombe dans son encoche de manière que
tous les talons T occupent la même posi-
tion sous la couronne de condamnation.

Lorsque le résultat est obtenu, l'en-
semble du barillet tourne sans aucune
résistance sous l'action de la clef et les
deux pieds de la lanterne L entraînent le
pêne de la serrure dans le sens de
l'ouverture ou de la fermeture.

Ce premier modèle de serrure a donné
naissanceà plusieursautresayant abouti
à la serrure moderne Bauche, dont le
tout nouveau modèle se présente sous
la forme que représente notre figure
20j Le principe est resté immuable,

LA SERRURE YALE,
LA CLEF ÉTANT ENGAGÉE DANS LE BARILLET
ET LES GOUPILLES EN PLACE DANS LEURS

ENCOCHES RESPECTIVES
On voit que le barillet est nettement séparé de la
partie fixe de la serrure (partie supérieure) (tpeut

tourner sous Vaction de la clef.

mais toutes les pièces ont été considérable-
jnent raccourcies, les ressorts améliorés et la
couronne de condamnation reportée à la base
de la pompe. Dans le modèle courant (fig. 17),
les bascules B, à angle droit, la condamnation
s'effectue au milieu de la hauteur du cylin-
dre. Nous pouvons ajouter que les efforts
des constructeurs, très épris de perfection,
ont sans cesse porté sur la réduction de la
serrure et sur la sécurité qui est assurée
actuellement par des bascules B, faites cha-
cune de deux lames obéissant à deux diffé-
rentes entailles des pannetons de la clef.

Les constructeurs ont établi sur ce principe
des serrures spéciales pour appartements et
pour coffres-forts. Dans la serrure d'appar-
tement (fig. 17) la clef porte une double cou-
ronne d'entailles, permettant l'ouverture de
la serrure du dedans et du dehors. On recon-
naît en B le barillet, en L les bascules; C est
la couronne de condamnation. En D se
trouve un pied d'arrêt qui maintient le
pêne P dans sa position d'ouverture ou de

FIG. 24. - SERRURE YALE POUR APPARTEMENT
On voit à droite un modèle de la clef spéciale raie.





VUE INTÉRIEURE D'UNE SERRURE YALE
MONTRANT LES DISQUES DES COMBINAISONS,
ENTRAINÉS ICI PAR L'INTERMÉDIAIRE DE

PETITS PIGNONS DENTÉS

LES DISQUES DE COMBINAISON SONT MONTÉS

SUR UN CYLINDRE DANS LEQUEL S'ENGAGE
L'AXE DU BOUTON, QUE L'ON VOIT DANS

L'OUVERTURE CIRCULAIRE



ouvrir ou fermer instantanément la serrure.
Ce système permet un nombre infini de

combinaisons puisqu'il suffit de creuser plus
ou moins profondément les encoches de la
clef pour changer le système mobile. Les
clefs peuvent être individuelles, mais il est
toujours possible d'établir un passe-partout,
nécessaire dans les hôtels, pour permettre au
gérant d'ouvrir une porte dans le cas où un
voyageur aurait perdu sa clef. On peut égale-
ment établir un demi-passe-partout qui
ouvre seulement les serrures d'un étage.

Nous allons maintenant étudier la serrure
à combinaisons Yale, qui est très originale et
très simple (fig. 25).

Leverrou Vse ter-
mine, à l'intérieurde
la serrure, par deux
branches dont les
extrémités aplaties
B B passent sous les
guides G G surmontés
d'un tube à pas de
vis intérieur pour
fixerle fond dela
boîte. Ce verrou est
commandé par un
double levier L, arti-
culé en O; la branche
supérieure est logée
dans une échancrure
pratiquée sur le bord
surélevé du verrou;
la branche inférieure
appuie sur la péri-
phérie d'un disque C,
commandé par l'axe
du bouton senant
aux combinaisons.

Le bouton de com-
binaison (fig. 26),
fixé sur le coffre, est

FIG. 30. - DESSIN SCHÉMATIQUE PERMETTANT
DE COMPRENDRE LE MÉCANISME DES COMBI-

NAISONS DANS LA SERRURE YALE
B, bouton de manœuvre actionnant la couronne
extérieure des combinaisons D ; I, disque plein soli-
daire de B D utilisé pour l'entraînement des disques
de combinaisons II, III, IV; F, palâtre prolongé
par un cylindre entourantl'axeE. Iln'existe,aucune
liaison entre l'un et l'autre. Les disques II, III et
IV sont montés sur le cylindre de F; T, ergot; G,

gorge circulaire des disques de combinaisons.

venu de fonte avec le bouton de manœuvre;
il porte sur son pourtour une graduation de
0 à 100, les dizaines étant seules numéro-
tées : 10, 20, 30, etc.; entre chacune d'elles,
dix divisions représentent les unités. Ce
disque est mobile à l'intérieur d'une cou-
ronne fixe sur lequel est gravé un repère.
On peut amener en face de ce repère le
nombre que l'on désire, de zéro à 99.

Le disque C (fig. 25) ne sert qu'à l'entraî-
nement de ceux qui réalisent la combinaison
à l'intérieur de la serrure. Il est prolongé par
une partie cylindrique B, reliée par l'écrou
de fixation E à l'axe du bouton extérieur. Un
ergot Gpermettra,au momentvoulu, la liaison
avec le premier des disques de combinaison.

Ceux-ci sont généralement au nombre de

trois ou de quatre, pour permettred'effectuer
rapidement une combinaison de trois ou
quatre groupes de chiffres 35-94-29, par
exemple, avec trois disques. Chacun d'eux
comporteune encoche E (fig. 27) et un ergot
T (fig. 30) situé sur la face supérieure. Il est
formé d'un disque intérieur A et d'une cou-
ronne B, construits tous deux en bronze.

L'un et l'autre comportent une denture
très fine; celle du disque A est taillée sur sa
périphérie et celle de la couronne est inté-
rieure. On les sépare et on les assemble très
facilementà la main. La couronne est gravée
d'une graduation semblable à celle du disque

extérieur,c'est-à-dire
de zéro à 99 et le
disque A d'un repère
R. Si on désire que
le premier groupe de
chiffres de la combi-
naison soit 35, on
sépare la couronne de
son disque et on les
rassemble ensuite en
portant le repère en
face de la division 35.

Les trois disques
à combinaisons sont
construitsde la même
manière, sauf le dis-
que supérieur, qui ne
porte pas d'ergot
puisqu'il n'en a pas
d'autre à entraîner.
Pour ouvrir une ser-
rure brouillée, il faut,
lorsqu'il y a trois
disques (le disque in-
férieur I (fig. 30) ne
compte pas, il sert
seulement à l'entraî-
nement des autres)

porter d'abord le premier chiffre de la com-
binaison (35) en face de son repère et lui
faire faire, à l'aide du bouton, quatre tours
de gauche à droite; ensuite, porter le disque
sur le deuxième chiffre de la combinaison
(94) et lui faire faire trois tours de droite à
gauche, et enfin, après avoir porté le disque
sur le troisième chiffre de la combinaison
(29) lui faire faire deux tours de gauche à
droite. On donne un petit coup en arrière et
la serrure s'ouvre instantanément.

Pendant toutes ces opérations, aucun
encliquetage ne s'est produit, on n'entend
aucun bruit, il n'y a donc aucun choc qui
puisse guider le malfaiteur dans la recherche
de la combinaison, qui est pratiquement
introuvable. Comme, d'autre part, aucune





FIG. 32. - VUE DE LA SERRURE D'UNE PORTE DE CHAMBRE-
FORTE YALE, POSITION FERMÉE

G, crochet assurant le blocage de la serrure; M, manivelle que l'on
introduit dans son logement L; P, pênes cylindriques; A, tige de
commande des pênes; 0 0, pignons dentés entraînés par la double
crémaillère de A ; B B, crémaillères entraînées par les pignons 00 ;
D D, barre portant les pênes P. En même temps, Il' entraîne K, qui
entraîne R par la crémaillère N, laquelle entraîne à son tour H. A la
partie supérieure un système semblablefonctionne, et la barre verticale

F F porteuse de pênes, rentre dans l'intérieur de la porte.

commence la combinaison, les curseurs peu-
vent occuper une position quelconque et
l'entraînement des disques s'effectuer moins
mathématiquement que nous l'avons indiqué.
Il en est à peu près toujours ainsi, mais
deux, trois ou même les quatre disques peu-
vent être entraînés simultanément au bout
d'un tour, d'un tour et demi ou de deux
tours, sans aucun inconvénient: l'essentiel
est que le disque IV ait effectuéun tour com-
plet au bout du quatrième tour de combi-
naison S'il a ajouté une fraction de tour,
cette fraction a été accomplie tout d'abord,
et le tour complet qui a suivi a amené l'enco-
che en face du pied du levier. Tout est là.
Même si ce disque avait effectué quatre

tours complets, l'encoche
serait venuetrois fois inuti-
lement en face du pied du
levier; elle n'y serait restée
définitivement qu'à la fin
du quatrième tour.

Cette serrure arme les
coffres-forts ordinaires.
Pour les grands coffres des
banques, pour les cham-
bres-fortes, on utilise d'é-
normes portes qui consti-
tuent elles-mêmes la ser-
rure et sont fermées par
plusieurs verrous. La com-
mande de ces portes est
faite automatiquementpar
l'intermédiaire de mouve-
ments d'horlogerie qui per-
mettent le déblocage à
des heures' déterminées.

Notre figure 31 montre
l'accouplement du méca-
nisme d'horlogerieà quatre
cadrans de combinaisons
C avec une serrure de
coffre. On remarque, sous
les cadrans, une pièce hori-
zontale II reliée par deux
autres pièces obliques P
à une sorte de verrou V
qui peut parcourir un loge-
ment spécialvenu de fonte
avec l'ensemble de la
boîte de serrure. Cette
pièce étant poussée vers
la droite, entraîne vers la
gauche le verrou inférieur
V, dans lequel une enco-
che E reçoit l'extrémité
d'un levier à crochet L,
traversantà la fois la paroi
inférieure de la boîte qui

contient le mécanisme de combinaison et
la paroi supérieure du système de blocage
Ce crochet dégage un ergot I, et toutes les
pièces maintenues se dégagent à leur tour.
On peut alors actionner les verrous à l'aide
de manivelles spéciales qui s'engagent dans
les deux couronnes de trous T placées sur
le couvercle, à gauche de la figure.

Nos deux photographies (fig. 32 et 33)
montrent une serrure de chambre forte
fermée et ouverte. En examinant les posi-
tions respectives des pièces de blocage,
on se rend compte immédiatement du
fonctionnement de ce mécanisme précédent
qui dégage le crochet de gauche G de sa
position de prise, très fortement assurée.



A ce moment précis, on peut
introduire la manivelle M —
qui repose au bas des photo-
graphies — dans son logement
L et elle actionne les pênes P.

Dans la serrurerie française,
les pênes sont commandés par
des leviers rigides ou articulés;
ici, la commande s'effectue par
l'intermédiaire de pignons den-
tés et de crémaillères. Une
seule pièce agit sur l'ensemble,
celle, A, qui sort à gauche du
système de blocage et qui est
actionnée directement par la
manivelle.Cette pièce porte une
double crémaillère qui se dé-
place entre deux pignons dentés
0 O. Poussée vers la gauche,
elle actionne les pignons en sens
inverse et, par l'intermédiaire
de deuxautres crémaillèresBB,
l'une au-dessus, l'autre au-des-
sous, ramène vers l'intérieur
la barre verticale D qui porte
les quatre pênes de gauche.
Un même système fonction-
ne sur le côté droit du coffre,
mais il est actionné par le
premier, qui commande en
même temps les pênes supé-
rieurs et inférieurs. On re-
marque que les pièces ver-
ticales de gauche D D, et
de droite, F F, portent
chacune deux barres hori-
zontales Il H', terminées
par une crémaillère, les-
quelles sont constamment en prise avec
deux pignons dentés K, K, commandant
encore une crémaillère verticale N. La cré-
maillère de gauche II' fait tourner son
disque IC de droite à gauche; ce disque lève
la crémaillère verticale N, laquelle soulève
les pênes,et, par l'intermédiairede la pièce R,
actionne, de gauche à droite, le pignon voi-
sin K qui tire sa crémaillère II. Les mêmes
mouvements s'effectuant simultanément sur
les trois groupes de pignons et de crémaillères,
tous les pênes rentrent en même temps à
l'intérieur et la porte peut s'ouvrir.

Cette étude, bien incomplète, résume
cependant les principes adoptés à peu près
partout dans la construction des serrures
d'appartements et de celles des coffres-forts,
qui sont toujours à combinaisons. Quelque-
fois, un bouton ou une clef suffisent pour
ouvrir le coffre; certains constructeurs ont
adopté deux entrées pour la même clef.

FIG. 33. - LA SERRWRE D'UNE PORTE DE CHAMBRE-FORTE
YALE, POSITION D'OUVERTURE

Il suffit de comparer cette photographie avec la précédente pour se
rendre compte des déplacements des organes du mécanisme.

L'une, attribuée à la combinaison, effectue
le déblocage des pênes, et l'autre permet
leur mouvement.Dans les grandes chambres-
fortes, on ajoute au mécanisme de combi-
naison un mouvement d'horlogerie qui ne
permet les manœuvres d'ouverture qu'à
partir d'une heure déterminée; avant et
après l'heure, il n'est plus possible d'ouvrir

- la porte (Voir La Science et la Vie, N° 45).
Nous pouvons ajouter que si, en principe,

aucune serrure n'est inviolable, il n'en est
pas moins vrai que toutes constituent une
protection suffisante pour empêcher les
cambrioleurs de pratiquer leur ouverture par
le tâtage. Ils préfèrent l'attaque brusquée,
le plus souvent au chalumeau, parce qu'elle
est beaucoup plus rapide quoique plus
dangereuse. Les chambres blindées que nous
avons précédemment décrites sont à l'abri
de toutes les tentatives criminelles.

LUCIEN FOURIER.



NOUVELLE SUSPENSION ARRIÈRE POUR AUTO

LE problème de la suspension des voi-
tures devient chaque jour plus sérieux

e et plus urgent. On a imaginé des amor-
tisseurs de chocs, on a allongé les ressorts,
on les a disposé de façons différentes, les
poids s'appuyant à leurs extrémités au lieu
de reposeren leur milieu. Ces divers procédés,
qui ont donné des résultats plus ou moins
intéressants, ont nécessité, soit des acces-
soires nouveaux, soit un encombrement plus
considérable; en somme, malgré la valeur
relative de ces perfectionnements,la sofution
du problème de la suspension n'a pas encore
été donnée de façon pleinement satisfaisante.

Voici, toutefois, un dispositif nouveau,
nommé suspension R. E. P. daprès les ini-
tiales du nom de son inventeur, qui semble
devoir répondre à quelques-unes des don-
nées du problème, notamment en ce qui
concerne l'encombrement. Il procède du
système cantilever, en ce sens que les poids
sont répartis aux deux extrémités et que le
point où les lames se réunissent est articulé
autour d'un axe fixé au châssis de la voiture.
Si l'on considère la gravure ci-dessous, on
voit que le pont-arrière P est relié au châssis
par l'intermédiaire de deux ressorts A B et
BC. Ces ressorts sont attachés et boulonnés
invariablement en B par l'intermédiaire de
la pièce rigide abc, mobile elle-même autour
de son axe B. Les lames maîtressessont reliées
au châssis et au pont arrière par des jumelles.

Ce dispositif a pour conséquence que,
lorsque les roues passent sur un obstacle

quelconque, le pont arrière est soulevé,entraî-
nant avec lui le ressort C B ; mais, dans ce
mouvement, C B commande une rotation
vers le haut de la pièce abc, et, par suite,
une flexion de la branche A B, qui porte au
point A le poids du châssis. Les ressorts A B
et B C travaillent donc, en réalité, tous les
deux, quoique le point B reste fixe.

La meilleure suspension étant celle qui
possède la plus grande élasticité possible,
l'allongement des ressorts est un des moyens
de l'obtenir; le système ci-dessous permet
donc une très grande longueur pour un
encombrement relativement faible. Il répar-
tit les poids dans les meilleures conditions;
la partie la plus lourde est celle qui est fixée
au châssis; la partie non suspendue,celle qui
est attachée au pont arrière, est de beaucoup
la plus petite. Or, dans les cahots, la partie
non suspendue de la voiture est, en propor-
tion, d'autant moins appliquée au sol qu'elle
est plus lourde; c'est l'avantage des voitures
à chaînes sur les voitures à cardan, leur
essieu est moins lourd que le pont arrière,
et, par suite, sur les mauvaises routes, dans
les mauvais chemins, les roues sautentmoins,
d'où meilleure adhérence, meilleur rende-
ment et moindre usure des pneumatiques.

Encore un autre avantage de cette sus-
pension elle supprime complètement les
amortisseurs. En serrant plus ou moins la
pièce abc contre le châssis, au moyen d'un
dispositif spécial, on obtient un frottement
réglable qui donne l'amortissement voulu.



LE MESURAGE MÉCANIQUE
DES SURFACES

SUR LES PLANS, SUR LES CARTES, ETC.

Par Fernand ROBERVALD

P'OUR calculer exactement, d'après un
plan ou une carte, la surface de ter-
rains délimités par des droites ou par

des courbes, on peut déterminer avec préci-
sion les mesures linéaires de leurs contours
en relevant les cotes directes sur le terrain.

Cette manière d'opérer, utilisable dans
la pratique, surtout pour les terrains de
grande valeur, est d'une application beau-
coup plus difficile quand il s'agit d'évaluer
rapidement les aires de diagrammes cor-
respondant au travail fourni par les ma-
chines à vapeur ou par les moteurs à gaz.

On a intérêt, dans ce dernier cas surtout,
à employer des appareils dénommés plani-
mètres, qui servent à mesurer, par un pro-
cédé mécanique, les aires tracées sur un plan.

En matière de cadastre, les planimètres
peuvent servir à mesurer des surfaces avec
précision, pourvu que l'opérateur connaisse
à fond le maniement de son instrument, que
le plan des parcelles à calculer soit exacte-
ment levé et dessiné et que l'échelle de ce
plan soit en proportion parfaite avec l'éten-
due et avec la valeur vénale des terrains.

Les planimètres dont nous nous occupe-
rons ci-après sont construits de manière à
permettre de calculer l'aire de contours
fermés. Ils portent, par conséquent, le nom
de planimètres à contournement, parce qu'en
contournant simplement avec une pointe,
dite traçoir, un polygone fermé, on peut
lire très clairement sur une graduation un
nombre directement proportionnel à la
surface délimitée par la ligne contournée.

Un planimètre à contournement, du type
le plus souvent usité, comprend en principe
deux parties essentielles, à savoir: une
tige horizontale et une roulette intégrante.

L'une des extrémités de la tige horizon-
tale porte une pointe verticale ou traçoir,
tandis que l'autre bout de la tige, constitué
par un axe vertical, est obligé, grâce à un
dispositif spécial, de se déplacer en parcou-
rant une ligne quelconque nommée directrice.

En pratique, on emploie comme directrice
des appareils courants soit une droite, dans
le planimètre linéaire ou roulant, soit une
circonférence dans le planimètre polaire.

La roulette intégrante, facilement mobile
autour de son axe, est reliée à la tige de telle
manière que cet axe reste horizontal et
parallèle au plan passant par l'axe, autour
duquel se meuvent la tige et la pointe
extrême du traçoir. Le pourtour de la rou-
lette porte des divisions qui servent à mesu-
rer la dérivation latérale de la tige pendant
le contournement. Le produit de la multi-
plication du nombre exprimant cette dévia-
tion par la longueur de la tige, fournit la
mesure de l'aire de la figure contournée.

Pour se rendre compte de la manière dont
fonctionne un planimètre, on doit se rap-
peler qu'une surface peut être considérée
comme engendrée par le déplacement d'une
ligne, pourvu que le mouvement ne s'effectue
pas dans la direction même de cette ligne.

Supposons qu'une droite 0 F, représen-
tant la tige d'un planimètre (fig. ci-dessous),
se déplace parallèlement à sa direction pre-

DÉMONSTRATION DE LA MANIÈRE DONT UNE DROITE OF, SE DÉPLAÇANT PARALLÈLEMENT A
ELLE-MÊME,ENGENDRE LA SURFACE D'UN PARALLÉLOGRAMMEOFOLF1 DE BASE L ET DE HAU-
TEUR U, SURFACE ÉGALE A CELLE nu RECTANGT"Ï 0 F'O1 F1 (VOTR DANSLE TEXTE, PAGE 482)





mesure directe du déplacement latéral u de
la tige de l'instrument, soit au produit de
la distance directe existant entre la pointe
et la position normale de la tige, multipliée
par la valeur X du chemin parcouru en
avant par le point 0 sur la directrice.

Malheureusement, dans le fonctionne-
ment de tous les planimètres, il se produit

EMPLOI DU PLANIMÈTRE POLAIRE H. MORIN, DU TYPE AMSLER

Le réglage du bras polaire suivant l'échelle du dessin se fait au moyen de la vis de serrage et du
rappel placés à gauche du mécanisme de la .roulette d'intégration, dans la figure ci-dessus.

un glissement de la roulette intégrante
lorsqu'on suit la base. Ce glissement atteint
sa valeur maximum quand on emploie un
planimètre polaire dont la directrice est
une circonférence et dont la roulette touche
directement le plan qu'on a à mesurer. Le
minimum se produit quand la roulette est
mue par une sphère, car alors la lignede glis-
sement se réduit, soit à un point qui est le
pôle de la sphère, soie à un petitcercle dont le
rayon est égal à la distance verticale qui sé-
pare l'axe de la sphère de celui de la roulette.

Le glissement de la roulette constitue la
principale cause d'erreur à redouter dans
l'emploi des planimètres. On peut réduire
notablement le frottement nuisible de l'axe
de la roulette dans ses coussinets, qui cause
le glissement, en pratiquant sur le pourtour
de la roulette de fines cannelures consti-
tuées par un nombre infini de traits minus-

cules dont la direction est parallèle à l'axe.
Quand on emploie un instrument neuf,

dont la roulette est munie d'un axe soigneu-
sement ajusté tournant avec une extrême
facilité dans ses coussinets, l'influence nui-
sible de la proximité de la ligne fondamen-
tale sur le résultat de l'opération n'est pas
perceptible. De plus, on doit toujours placer
l'instrument dans la position la plus favo-
rable pour obtenir un bon fonctionnement.

Les conditionsessentielles, fondamentales,
de la précision d'une mesure de surface au
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PLANIMÈTRE H. MORIN, DU TYPE AMSLER, MODIFIÉ, SERVANT A MESURER LA SURFACE DES
DIAGRAMMES RELEVÉS SUR DES MOTEURS DONT ON VEUT DÉTERMINER LA PUISSANCE

Dans ces modèles, avec lesquels on peut faire toutes les opérations courantes de planimétrie, un dis-
positif spécial permet, en outre, de déterminer sans calcul Tordonnée moyenne des diagrammes
fournispar l'indicateur de Watt. Ce dispositif consiste en deux pointes dont Vécartement variable
peut être réglé à la longueur du diagramme. Cette précaution prise, le résultat des lectures, multi-
plié par 0,06, donne la longueur de Tordonnée moyenne, doù l'on déduit la puissance du moteur étudié.

trument. Enfin, un planimètre doit tou-
jours être placé de telle manière que les li-
mites de la figure à calculer ne soient ni trop
voisines de la base ni parallèles à cette base.

Les plans sur lesquels on opère doivent
être époussetés et nettoyés avec soin, car les
corps étrangers usent les cannelures des rou-
lettes et nuisent à la précision des mesures.

On doit également avoir soin de placer
toujours la pointe très exactement au mi-
lieu de la figureà mesurer et le pôle de
telle façon qu'il se trouve toujours dans
le plan vertical prolongé de la roulette.

Si l'on emploie un planimètre roulant, on
dispose la tige motrice et le chariot à angle
droit; on conduit ensuite l'instrument dans
cette position en suivant la base jusqu'au
point où doit commencer l'opération.

près, pareils pour tous les systèmes. Ce sont:
La tige motrice ou bras moteur creux à

section carrée, en maillechort ou en laiton
nickelé; le traçoir ou pointe motrice avec
poignée et support; la roulette intégrante,
le compteur et leurs divisions; la constante
pour le cas où le pôle se trouve à l'intérieur
de la figure que l'on désire mesurer; la ta-
ble indicatrice et la règle de contrôle.

Les planimètres à compensation, qui sont
de plus en plus employés à la place des
appareils polaires simples, diffèrentde ceux-ci
par leur bras polaire qui peut être placé
alternativement à droite et à gauche de la
tige motrice. On élimine ainsi l'erreur résul-
tant du déroulement u de la roulette, par
suite du défaut de parallélisme entre l'axe
de la roulette intégranteavec la tige motrice.

on peut suivre œ contour ae ta surjace une première fois avec le pôle à droite, ce qui permet ae
compenser Ferreur possible pouvant provenir d'une position anormale de l'axe de la roulette intégrante.



VUE, SOUS UN AUTRE ASPECT, DE LA PARTIE GAUCHE DU PLANIMÈTRE POLAIRE DU TYPE
AMSLER, A DISQUE TOURNANT, DONT L'ENSEMBLEEST REPRÉSENTÉ PAR LA FIGURE SUPÉRIEURE
La roulette intégrante est actionnée ici par Tintermédiaire d'un disque entraîné lui-même par un galet
conique roulant sur lasurface du plan. La sensibilité de Fappareil est grande grâce à l'emploi du

disque qui amplifie dans une forte proportion les déplacements du galet conique.



Supposons que l'on veuille déterminer
l'aire d'un cercle de 0 m. 20 de diamètre,
et supposons également que la première
lecture fournisse 1473 et la seconde 4615.
Le calcul s'effectuera comme suit:

Deuxième lecture 4.615
Première lecture 1.473

Différence3.142
Si le facteur gravé sur le poids est 0,1, le

*

MCDE D'EMPLOI DU PLANIMETRE POLAIRE A DISQUE TOURNANT POUR LE MESUITAGE LE
LA SUPERFICIE D'UN TERRAIN DONT ON POSSÈDE UN PLAN EXACT

l
résultat de la mesure de la surface consi-
dérée en centimètres carrps. sera :

3.142 X 0,1 = 314cmfl.2
L'opération mécanique se fait exactement

de la même manière que ci-dessus si l'aiguille
de l'appareil est placée à l'intérieur de la
figure, mais le calcul qui conduit au résultat
cherché est sensiblement différent.

On devra soustraire la première lecture
de la seconde ou inversement, suivant que
la rotation totale du compteur se sera faite
en avant ou en arrière. On multipliera
ensuite la différence obtenue par la cons-
tante caractéristique du planimètre qui est
gravée sur le poids et ensuite par le facteur
0,1 si l'appareil, comme dans le premier cas, •
donne les surfaces en centimètres carrés.

Le planimètre polaire à disque tourne sur
un joint sphérique logé dans un plateau
massif placé à droite de la figure. Un galet
conique, roulant sur la surface du dessin
et engrenant dans une roue dentée montée
sur l'axe du disque, fait tourner celui-ci
quand on suit le contour d'une figure avec
le traçoir. (Voir la photographie ci-dessous.)

Le disque est recouvert d'un carton
bristol sur lequel se meut la roulette. La

tige portant le traçoir et commandant la
direction du porte-roulette est pourvue de
divisions correspondant à différenteséchelles.

Pour mesurer l'aire d'une figure, on
ajuste la tige dans sa coulisse, puis on place
le plateau massif sur le dessin à un endroit
tel que le traçoir puisse parcourir dans sa
totalité le contour de la figure. Le mesu-
rage se fait ensuite comme on l'a indiqué
ci-dessus pour le planimètre ordinaire.

L'avantage de l'appareil à disque consiste
dans l'amplification des indications du
compteur et dans l'indépendance de l'action
de la roulette par rapport à l'état de la sur-
face du dessin ; on obtient donc une exacti-
tude supérieure à celle des planimètres
ordinaires. F. ROBERYALD.



COMMENT SE COMPORTENT
DES PLANTES DE MÊME ESPÈCE

CULTIVÉES EN PLAINE ET EN MONTAGNE
1

Par Maurice de SAINT-BONc E n'est pas d'hier que datent les études
de M. Gaston Bonnier, l'éminent pro-
fesseur de botanique à la Faculté des

Sciences de Paris, sur l'action et l'influence
que semble exercer le climat alpin sur les
plantes. Elles remontentà près de cinquante
ans déjà et ont commencé à la suite d'une
série de voyages dans les Alpes françaises
et autrichiennes, dans les
Carpathes et en Scandinavie,
effectués de 1871 à 1876. On
sait que les plantes de la
région alpine n'ont, pour se
développer, fleurir et fructi-
fier, qu'une saison très courte
pendant l'absence des neiges.
Cependant, ces plantes, qui
sont toutes vivaces, mettent
en réserve, dans leurs parties
souterraines,une provision de
nourriture relativement plus
abondante que les plantes de
plaine qui leur sont compa-
rables. Par quelles modifica-
tions, par quelles adaptations
spéciales, une plante de la
région alpine parvient-elle,
après une évolution rapide, à
accumuler ces réserves nutri-
tives en si peu de temps?

Pour observer et analyser
ces phénomènes, des champs
de culture furent établis à

M. GASTON BONNIER
Professeur de botanique à la
Faculté des Sciences de Paris,

membre de FInstitut.

différentes altitudes, dès 1884, dans les
Alpes: à l'Aiguille de la Tour,2.800 mètres;
sur la chaîne du Mont-Blanc, au Montanvers,
1.900 mètres; dans les stations de culture de
Chamonix, et, dès 1888, dans les Pyrénées,
au col de la Paloume, à 2.400 mètres d'alti-
tude ; à Pene Blanco, 2.000 mètres; au Pic
du Midi, 2.860 mètres; au col d'Aspin,
1.500 mètres; à Cadéac, 740 mètres, tou-
jours dans des endroits assez escarpés pour
se trouver à l'abri de la malveillance et dans
des régions où ne vont pas les troupeaux.

En même temps, des stations de culture
sensiblement plus basses étaient établies à
Mirande, dans le Gers, et aux environs
de Paris, notamment à Fontainebleau.

Pour chacune de ces cultures, on prenait
des plantes vivaces complètement dévelop-
pées et qui avaient fleuri et fructifié; le pied
de ces plantes, dans sa partie souterraine,

était coupé en deux, une
moitié transportée et plantée
à la station de montagne,
l'autre, en plaine; pour cette
dernière, afin d'éliminer l'in-
fluence due à la nature du
sol, on transportait de la
terre provenant de la station
supérieure, de telle sorte que
les plantes à comparer se
trouvaient sur un sol de
même nature. Donc, pour ce
même être, coupé en deux
individus, tout était sembla-
ble, sauf le climat.

Les conditions auxquelles
sont soumises les plantes
peuvent se résumer ainsi:
premièrement, en montagne,
plus on s'élève, plus courte
est la saisonentre deux neiges;
la somme des températures
utiles au développement de
la plante est donc beaucoup
moindre aux hautes altitudes,

et celle-ci a, par conséquent,moins de temps
pour arriver à son développement complet.
A 1.500 mètres, ces températures utiles
règnent pendant six mois environ; à 2.400
mètres, pendant deux mois et demi seule-
ment. De plus, la température est autrement
répartie dans la montagne que dans la
plaine; la journée est chaude, la nuit très
froide. On a observé des inégalités de tempé-
rature allant de — 14 degrés, la nuit, à + 52
degrés, le jour: Deuxièmement, aux hautes
altitudes, la lumière est plus forte qu'en



plaine, comme l'ont démontré les expériences
de M. Violle, au Mont-Blanc. En outre, sur
les sommets, la somme des jours ensoleillés
est plus grande. Troisièmement, enfin, l'air
est plus sec dans les régions élevées; le
soleil y absorbe davantage la vapeur d'eau.

La somme des températures plus faibles
est une des causes du nanisme des plantes
qui, naturelle-
ment, dévelop-
pent des orga-
nes moins
grands, des
feuilles plus
rapprochées;
mais les fleurs
et les fruits
subissentbeau-
coup moins de
changement;
c'est,d'ailleurs,
pour cette rai-
son que l'on
s'en est servi
pour la classi-
fication.

En 1890, les
examens, por-
tant sur 203
pieds plantés
en 1884, mon-
traient que
123 seulement
étaient restés
vivants dans
les cultures al-
pines et que,
parmi les pieds
correspondant
à ces 203 nu-
méros, 119
étaient restés
vivants dans
les stations in-
férieures. La

COMPARAISON DR SEMIS DE MONTAGNE ET DE SEMIS DE
PLAINE, AU PIC DU MIDI ET A FONTAINEBLEAU, APRÈS

QUATRE MOIS DE GERMINATION
Tm, trèfle en montagne; Tp, trèfli en plaine; — Bm, bardane

en montagne; Bp, bardane en plaine.

mort de tous les pieds qui ont péri était
due surtout au froid sans neige. Quelques
plantes, dans les cultures des Pyrénées en
particulier, n'avaient pu supporter, en été,
l'alternance du soleil chaud de la journée
et du froid de la nuit, même par des nuits
où il ne gelait pas, et semblaient avoir péri
par l'effet du rayonnementnocturne. Enfin,
certaines espècesne paraissaient avoir en rien
souffert ni du froid excessif,ni de l'alternative
de chaleur et du froid, mais n'avaient pu
assez vite emmagasiner, dès la première
année, les réserves suffisantes pour passer
à l'année suivante; au quatrième été, la

plante était morte. Par contre, certaines
plantes, le topinambour (Ilelianthus Tube-
rosus), notamment, s'adaptent avec une
extraordinaire rapidité à leur nouveau
milieu. La transformation de ce dernier,
qui forme tous les ans sur le sol une rosette
aplatie de feuilles très velues (voir figure
page 489), est particulièrement remarquable.

La réduction
du développe-
ment des par-
ties aériennes
delaplanteest
donc une des
caractéristi-
ques de la cul-
ture dans le
climat alpin.
On ne voit plus
sortir du sol
qu'une petite
masse de feuil-
les serrées les
unes contre les
autres;mais,
à l'aisselle de
ces feuilles,
sont dévelop-
pées de petites
fleurs aussi
grandes que les
fleurs de l'é-
chantillon de
plaine. Il a été
constaté, au
bout deplus de
trente ou de
trente-cinqans,
que les échan-
tillons de plai-
ne, cultivés sur
le même sol
auxdiverses al-
titudes, avaient
acquis complè-

tement la forme et la structure des plantes
de même espèce qui croissent naturellement
à cette altitude. L'adaptation au climat
alpin a donc été si complète que certains de
ces échantillons ont pu être décrits comme
espèces spéciales par plusieurs botanistes
qui n'étaient cependant pas des ignorants.

La lumière, plus intense dans les zones
élevées, a pour résultat, démontré par l'expé-
rience, de développer davantage les matières
colorantes des plantes, notamment le vert
des feuilles. La chlorophylle, dans la plante
vivante, fixe les rayons utiles, décompose le

gaz carbonique de l'air, rejette l'oxygène et





fleurs, leur structure. Les différences appor-
tées aux plantes par l'adaptation au climat
alpin peuvent se résumer en un certain
nombre de caractères nettement définis. Le
nanisme: la plante est beaucoup plus petite,
à feuilles serrées, en touffes plus épaisses et
plus vertes. Le développement des parties
souterraines: celles-ci contiennent plus de
matières nutritives dans un même volume;
un centimètre cube d'une plante alpine ren-
ferme plus de fécule et de sucre qu'un cen-

timètre cube de la même plante cultivée en
plaine. Les fleurs restent au moins aussi
grandes et sont plus colorées; les fruits ren-
ferment des graines plus riches en matière
nutritive et plus précoces si on les sème,
au printemps suivant, en plaine. Tous les
organes de protection contre le froid et les
alternatives de froid sont plus développés:
poils, renforcement de l'épiderme, liège
plus épais à la surface des tiges, écailles
plus développées dans les bourgeons. Un cas
probant est à citer: un genévrier de Fontai-
nebleau, jeune, ayant déjà sa forme conique,
étroite et longue, est transporté dans un
champ de culture des Pyrénées; sous l'effet
des premiers froids, sa tige principale est
gelée; il produit des bourgeons de remplace-
ment ; la neige, à son tour, les aplatit, et, au
bout de huit ans, la transformation était
complète, c'était le genévrier nain; mais les
canaux résinifères de la plante avaient une
dimension quadruple. Au point de vue philo-
sophique, cela montre que Lamarck avait
raison en disant que les espèces pouvaient
être modifiées par le changement de milieu.

La germandrée a acquis, au bout de huit
ans, les caractères alpins et est devenue iden-
tique à celle qui pousse en haute montagne;
ces plants, ayant été ramenés en plaine, ont
repris, après huit autres années, leurs carac-
tères de plaine. Si l'on admet qu'une autre

- -espèce demande trente
années pour se transfor-
mer en plante alpine et
trente autres années pour
revenir à son état pri-
mitif, c'est un cycle de
soixante ans qu'il aura
fallu pour l'adaptation et
la désadaptation com-
plètes. On voit donc que
l'hérédité n'est, en som-
me, qu'une très longue
adapration, c'est-à-dire
que, plus le sujet sera
longà s'acclimater, plus
il semblera conserver des
caractères héréditaires.

Dans toutes les expé-
riences précédentes, on
n'avait opéré que sur des
plantes déjà développées;
en 1919, M. Bonnier a

ÉTAT, AU BOUT
DE DEUX MOIS,
D'UNE FEUILLE
DE MAUVE SEMÉE

A 2.000 MÈTRES
D'ALTITUDE

Le pourtour de la
feuille et h bas du
limbeontprisune
teinteviolet foncé
due à Vanthocyane.

établi, dans les Pyrénées, à 2.000 mètres
d'altitude et dans la plaine, à Fontainebleau,
sur le même sol (transportéde cette dernière
localité jusqu'à la station supérieure), non
pas des plantes déjà complètement évoluées,
mais des semis, dans le but de chercher si





UN NOUVEAU CAISSON SUBMERSIBLE
POUR LE TRAVAIL SOUS-MARIN

Par René BROCARD

Nos lecteurs savent que, depuis long-
temps, l'ingénieur et constructeur
naval américain, M. Simon Lake,

s'est préoccupé d'adapter le sous-marin à
un rôle purement commercial ou utilitaire,
sans cesser d'ailleurs pour cela de perfec-
tionner son type de sous-marin militaire
dont il a abondamment pourvu la flotte des
Etats-Unis. A plusieurs reprises, en effet,
les etrorts et les conceptions
de cet ingénieur dans la voie
du sous-marin commercial
ou de travail firent l'objet,
dans cette revue, de comp-
tes rendus détaillés (1).

Avec une inlassable et mé-
ritoire persévérance, M. Si-
mon Lake poursuit la réali-
sation de ses projets; c'est
ainsi qu'il vient de construire
un nouveau sous-marin de
travail destiné plus spécia-
lement à récupérer, sans
recourirà des scaphandriers,
certaines catégories de mar-
chandises constituant en
tout ou partie la cargai-
son de navires coulés.

A vrai dire, ce n'est pas
exactement un sous-marin
que M. Lake a imaginé, mais
plutôt un caisson submer-
sible en acier terminant une
sorte d'appendice tubulaire
porté par un navire de sur-
face iouant le rôle de ba-

M. SIMON LAKE
Vingénieur et constructeur na-
val américain qui a le plus
contribué à Fétude du sous-

marin commercial.

teau-mère. Pour leur conserver, tout au
moins en nom, une individualité. M. Lake a
baptisé le navire de surface Argosy, et le
caisson, Argonaut-III. Ce dernier peut être
immergé ou remonté du bateau-mère au
moyen d'une machinerie appropriée.

L'appendice, ou mieux le tube, est articulé
à ses deux extrémités, c'est-à-dire, d'une
part, à l'avant du bateau-mère, et, de l'autre,
au caisson. Celui-ci a la forme d'un ellip-

(1) Se reporte" aux nos 19 de Janvier 1915, 26 de
Mai 1916 et 2$de Septembre 1916.

soïde et mesure 2 m. 40 de longueur sur
2 m. 10de largeur. Le tube, qui est en tôle
d'acier épaisse et renforcée par des nervures,
peut résisterà de grandes pressions; il ne
mesure, toutefois, que 9 mètres de longueur
et 1 m. 25 de diamètre. M. Lake estime pou-
voir prolonger son tube jusqu'à permettre
des immersions du caisson voisines de 80 à
90 mètres de profondeur. Sur le dessus du

tube sont réparties des cais-
ses à eau ouvertes par le
haut; le rôle de ces caisses
est de faciliter la manœu-
vre de l'immersion du cais-
son. Au fur et à mesure que
le tube s'incline, l'eau
envahit, en effet, d'abord
la première caisse, la plus
près du caisson, puis la
seconde, la troisième, etc.
Le poids croissantdu ballast
liquide dont se charge ainsi
le tube accélère la descente
de ce dernier tout en rédui-
sant proportionnellement
l'effort mécaniqueà fournir.
Par des ouvertures percées
le long des grands côtés des
caisses, l'eau peut, par
contre, s'échapper de ces
dernières dans le mouve-
ment de remontée, afin de
ne pas alourdir le tube.

Celui-ci débouche, par une
de ses extrémités, dans une
sorte de kiosque érigé sur

le pont du bateau-mère. Pour -accéder dans
le caisson, les travailleurs de la mer, pour
emprunter à Victor Hugo une épithète
particulièrement bien appropriée, pénètrent
d'abord dans le kiosque par un panneau à
fermeture étanche que, par mesure de pré-
caution, on referme derrière eux s'il fait
quelque peu mauvais temps. Ils longent, en
rampant, le tube, qui est à ce moment à
peu près horizontal puisque l'ensemblede
l'appendice flotte à la surface; le diamètre
intérieur du tube, diminué encore par un



plancher à nervures, dont le rôle est de
faciliter l'accès ou la sortie du caisson,
lorsque celui-ci est immergé, ne leur per-
met pas, en effet, de se tenir debout.

Le caisson communique avec l'extérieur
par une trappe que l'on n'ouvre que lorsque
la pression de l'air à l'intérieur de la cham-
bre est capable,en
contrebalançant
celle de l'eau (qui
est, on le conçoit,
proportionnelle à
la profondeur), de
s'opposerà l'irrup-
tion de celle - ci
dans le caisson.
Bien entendu, il
faut maintenir cet
équilibre des pres-
sions tout le temps
que la trappe de-
meure ouverte.
Mais les travail-
leurs ne sauraient
pénétrer directe-
ment dans le cais-
son, où règne une
forte pression
d'air, sans danger
pour leur orga-
nisme,, de même
qu'ils ne sauraient
en sortir comme
on sort d'une
chambre en fer-
mant simplement
la porte derrière
soi. Avant, par
conséquent,de pé-
nétrerdans le cais-
son, les plongeurs
s'enferment her-
métiquementdans
une petite cham-
bre appelée sas, à
l'intérieur de
laquelle, lente-
ment, progressive-
ment. ils élèvent

LE CAISSON SOUS-MARIN « ARGONAUT-III »

Ce caisson est fixé à Vextrémité d'un appendice tubu-
laire porté par le bateau de surface et permet de passer
à volonté de ce dernier dans le premier et vice versa.
On aperçoit sur le dessus du tube les caisses à eau
ouvertes qui servent à faciliter la descente du caisson.

eux-mêmes la pression, en agissant sur le
robinet d'un tuyautage d'arrivée d'air com-
primé; ce n'est que lorsque cette pression
est égale à celle qui règne dans le caisson
que les travailleurs pénètrent dans ce der-
nier. Quand ils veulent remonter, ils re-
passent par le sas, dans lequel, cette fois,
ils décompriment l'air jusqu'à la pression
atmosphérique qui règne dans le tube. Un
manomètre leur permet de surveiller, dans

les deux cas, les progrès de l'opération.
Lorsque les plongeurs sont dans le cais-
son, ils peuvent ouvrir la trappe et tra-
vailler, c'est-à-dire, si le caisson repose,
par exemple, sur une épave, percer la
coque et extraire du navire telle partie de
la cargaisonqu'il leur est possible d'atteindre

et que les dimen-
sions de la trappe
leur permettent
d'enlever. Le cais-
son peut être,dans
de certaines limi-
tes, soulevé du
fond ou de l'épa-
ve pour faciliter
le travail, mais il
faut alors, bien
entendu, augmen-
ter en conséquence
la pression d'air
dans le caisson,
pour maintenir
l'eau au dehors en
dépit^ de la plus
grande facilité of-
ferte à l'air pour
s'échapper à tra-
vers le liquide et
remonter à la sur-
face. Pendant
toute la durée du
travail extérieur,
le caisson demeure
aussi sec que s'il
était parfaitement
clos; aussi les tra-
vailleurs n'ont-ils
nullement besoin
de revêtir des vê-
tements spéciaux;
si, pour la commo-
dité de leurs opé-
rations,ils ont à se
placer dans l'ou-
verture de la
trappe, ils n'ont,
simplement, qu'r
se déchausser ou

mieux à chausser des bottes.
Le caisson est muni d'une roue motrice

pouvant être rentrée à l'intérieur et qui est
actionnée à l'électricité au moyen d'un géné-
rateur installédans le bateau-mère.Cetteroue
est utilisée pour mouvoir le caisson sur les
fonds suffisammentplats et durs et le remor-
quer, par conséquent; elle déplace alors tout
l'ensemble, y compris le bateau de surface.

Le nouvel appareil de M. Lake n'est pas



L' «ARGOSY» ET L' «ARGONAUT-XII», CE DERNIER REMONTÛ A LA SURFACE
La longueur actuelle du tube de communication ne permet pas au caisson t -rendre à plus de 8 mètrrs,
mais M. Lake estime qu'il pourra, en l'augmentant, permettre des s: \;9 voisines de 90 rnètrrs.

uniquement destiné à recouvrer, par aspira-
tion, enlèvement ou autrement, des cargai-
sons ou des objets submergés sans l'aide de
scaphandriers, mais, également, à explorer
et exploiter les hauts fonds, notamment
pour la cueillette des éponges, des coraux,
la pêche des huîtres perlières, etc. Il doit
permettre aussi, dans l'esprit de son inven-
teur, d'effectuer différents travaux de tech-
nique hydraulique, de dragage et autres.

Les premières sorties de l'Argosy-Argo-
naut-III ont eu lieu, il y a quelques mois,

dans le Long-IsÜ:_Ú Sound, en présencde
nombreuses notabilités américaines Plu-
sieurs personnes demandèrent à : ctuer
une plongée dans le caisson, sousr "lreetion
personnelle de M. Lake; elles s'ffrirent le
luxe de prendre, en habits dé viLe, un bain
de pieds à huit mètres de profondeur et rame-
nèrent à la surface, à'iro de souvenir, les
unes, les plus heureuse: ouelques crabes,
dit-on, les autres, beaucoi moins favorisées,
un peu de sable ou des pierres du fond.

R. BROCARD.

UN CLICHÉ PHOTOGRAPHIQUE EN PAPIERuNE maison française a mis, récemment,
sur le marché un papier au gélatino-
bromured'argent destiné à remplacer

les plaques et pellicules photographiques.
Revêtu d'une émulsion en tous points sem-
blable à celle des plaques les plus rapides,
ce papier permet d'effectuertous instantanés.
Les images sont extrêmement fines et le
grain du papier y est à peine perceptible.

La feuille à exposer s'insère dans un sup-
port en tôle qu'on introduit dans le châssis

comme une plaque ordinaire. La mise au
point et le calcul du temps de pose ne chan-
gent pas. Une fois sortie du châssis et de son
support, la feuille impressionnée est plongée
directement dans le révélateur; on observe
son développement par transparence et par
réflexion. Fixage et tirage s'opèrent exac-
tement de la manière habituelle.

Ce papier négatif est moins cher que les
plaqueset les pellicules; il est léger, incassable,
et, en raison même de son support, antihalo.



LES DIVERS PROCÉDÉS POUR DRESSER
UNE CARTE GÉOGRAPHIQUE

Par Paul MEYAN

LA carte d'Europe à refaire va donner du
travail aux cartographes. Tracés nou-
veaux à établir, planches nouvelles à

graver, éditions à venir demanderont des
mois avant de voir le jour. Et ces délais
seront encore trop courts si l'on considère le
nombre d'années qu'il a fallu pour terminer
la carte au
80.000e, dite
d'état-major,
qui, commen-
cée en 1818,
ne fut termi-
née qu'en 1875
après un tra-
vail non inter-
rompu. C'est
cette année-là,
en effet, à l'oc-
casion d'une
exposition
géographique
qui se tint au
palais des Tui-
leries, que pa-
rut, pour la
première fois,
cette carte en-
tièrement as-
semblée. Ses
deux cent
soixante-qua-
torze feuilles
occupaient en
entier un des
panneaux de
la salle des
Etats et y cou-
vraient une

OFFICIER TOPOGRAPHE ET SON DÉTACHEMENT A UNE
STATION, DANS LE SUD-OltANAIS

surface de 14 sur 16 mètres. La conception
de cette œuvre monumentale revient à
Napoléon Ier qui, dès 1808, avait chargé le
colonel Bonne, ingénieur-géographe, et le
géomètre Laplace, de préparer une nouvelle
carte de France, destinée à remplacer la
carte de Cassini, vieille de près de cent ans
déjà au début du xixe siècle. Les travaux
ne commencèrent pourtant que dix ans plus

tard, en 1818, et ne furent activement
poussés qu'à partir de 1831 où l'exécution
en fut confiée au corps de l'état-major, qui
lui a donné son nom. La statistique nous
apprend que l'ensemble de la carte a coûté
plus de 20 millions de francs; que le travail
représente 1.900.000 journées effectuées par

plus de 800 of-
ficiers, dessi-
nateurset gra-
veurs; quant
au nombre de
calculs trigo-
nométriques
et autres,de
levés de plans,
de dessins, il
fut incalcula-
ble. Ce n'est
pas que les
opérations né-
cessitées parl'établisse-
ment d'une
carte géogra-
phique soient
essentielle-
ment nom-
breuses et va-
riées, mais ce
sont les mêmes
qui se répè-
tent à l'infini.

La topogra-
phie a pour
but de repro-
duire sur la
surface plane
d'une feuille

de papier une partie de terrain dont tous
les points caractéristiques sont indiqués par
leur projection horizontale sur ce plan et
par leur altitude; bois, rivières, villages,
routes, lacs, arbres ou monuments isolés,
seront donc fidèlement repérés et indiqués
avec les distances horizontales exactes qui
les séparent les uns des autres. On com-
prendra aisément combien cette exactitude



est indispensable si l'on songe que, suivant
l'échelle adoptée, une carte peut servir soit
à l'étude des tracés de nouvelles routes
ou lignes de chemin de fer, soit aux opéra-
tions militaires, soit encore au jalonnement
des frontières. Et cela explique pourquoi
l'on ne peut tolérer
dans l'établisse-
ment des cartes
que des écarts à
ç"'lle appréciables.
Ces seules indica-
tions topographi-
ques ne sont, d'ail-
leurs, pas suffisan-
tes. Le solcomporte
des montagnes, des
mamelons, des
vallées, dont les
hauteurs varient à
l'infini; ce relief,
que l'œil, comme
chacun en a pu
faire l'expérience
en regardant la
plaine du haut d'un
sommet élevé, ap-
précie mal ou ne
distingue même
pas, existe néan-
moins, et, si la carte
veut être complète,
il faut qu'elle l'in-
dique. Cotes d'alti-
tude et courbes de
niveau sont les
procédés employés
pour l'établir. Le
travail de l'officier
du service géogra-
phique de l'armée
sera donc double:
il aura à faire de
la planimétrie, ou
projection du ter-
rain sur un plan
horizontal, et de
l'altimétrie, ou in-

MISE EN PLACE D'UN SIGNAL GÉODÉSIQUE, DANS
UN LIEU TRÈS RECULÉ DU TONKIN

On se sert d'une natte hissée sur trois longs bambous
entrecroisés. Cette tache claire se détache sur le paysage

environnant et est visible à de grandes distances.

dication extrêmement précise du relief.
L'officier topographe doit aussi connaître

les choses essentielles de la géologie, les
causes du modelé du terrain. Il est utile
qu'il puisse reconnaître la nature des couches
superficielles qui recouvrent le sol, ainsi que
la structure de celui-ci, afin d'en exprimer
très correctement le relief sur la carte.

Suivant l'usage réservé à la carte que l'on
dresse, le dessin se fait à une échelle déter-
minée, plus ou moins grande ou petite; il

est certain que le plan d'une ville ne saurait
être à la même échelle que la carte d'une
région ou d'un Etat, pour lesquels on em-
ploiera des échelles de plus en plus réduites
La carte d'état-major, encore en service
aujourd'hui, est au 80.000e, c'est-à-dire

qu'un millimètre
du dessin repré-
sente 80 mètres.
D'autres cartes
existent, dérivées
de celle-ci: le
1/100.000e, en 578
feuilles,est la carte
du ministère de
l'Intérieur, établie
par les soins du
service vicinal; le
1/200.000e, en 82
feuilles, très pra-
tique pour le tou-
risme; le 1/500.000e,
en 15 feuilles, qui
comprendla France
entière et une par-
tie des pays limi-
trophes. A cette
énumération suc-
cincte, il faut ajou-
ter la nouvelle
carte de France au
1/50.000e, en cou-
leurs, qui est en
cours d'exécution
et dont une tren-
taine de feuilles ont
déjà paru; enfin, la
carte internationa-
le au 1/1.000.000e,
dont l'exécution
avait été décidée
au Congrès de Pa-
ris, en 1913, et qui
està peine ébau-
chée. D'autres car-
tes existent dans le
commerce, publiées
par différents édi-

teurs, dans des buts spéciaux, et à des
échelles autres que celles que nous venons de
citer; mais la plupart de leurs éléments
sont empruntés à la carte d'état-major.

L'échelle indique le rapport dans lequel
la grandeur des objets situés sur le terrain
est réduite sur la carte. Ce n'est donc
qu'aux grandes échelles, au-dessous du
l/10.000e que la réduction des objets est
rigoureusementproportionnelleà leur dimen-
sion réelle. Au-dessous de l/loe de milli-



mètre d'épaisseur, les traits de l'écriture ne
sont plus lisibles. Il faut donc, aux échelles
supérieures, procéder à l'aide de signes
conventionnels. C'est ainsi que, sur la carte
d'état-major au l/80.000e, les églises sont
figurées par un petit cercle, les stations de
chemin de fer par un petit rectangle accolé
au trait qui représente la voie ferrée. Il en
sera de même pour tous autres objets à
désigner, châteaux, usines, cimetières et
même pour les villages et les groupes de mai-
sons dont il faut simplifier la représentation.

La longueurdes échellesadoptées se trouve
représentée, en marge
des cartes, par une
ligne droite qui cor-
respond à 10 kilomè-
tres et que l'on divise
en dix parties égales,
d'un kilomètre cha-
cune naturellement.
Pour mesurer les dis-
tances, sur la carte,
on se sert d'un appa-
reil dénommé « cur-
vimètre », qui se
compose d'une petite

POINTS PAR LE PROCÉDÉ DU CHEMINEMENT
(Voir Vexplication dans letexte,page suivante.)

roulette,garnie de dents très fines, comme
une molette d'éperon; cette roulette se
meut le long d'une vis qui traverse son
centre et qui est supportée par un étrier
monté au bout d'un manche. On promène la
roulette sur la distance à mesurer, en sui-
vant aussi exactement que possible les sinuo-
sités de la route; dans cette opération, la
roulette s'est déplacée sur la vis. Il suffitalors
de reporter la roulette sur l'échelle tracée
en marge de la carte et de la promener sur
cette ligne en sens inverse; elle viendra alors
reprendre sur la vis sa place primitive. A
ce moment, elle s'arrête à un\jertain point
sur l'échelle, et ce point donnera exacte-
ment la distance relevée sur la carte.

Le curvimètre à cadran donne le résultat
en une seule opération. Au fur et à mesure
que la roulette se promène sur la carte, une
aiguille se déplace sur un cadran gradué
suivant les différentes échelles indiquées
plus haut, en usage dans la cartographie.

Ppur établir une carte, quelle qu'en soit
l'échelle, les opérations sontd'ordres divers.
D'abord, détermination, par des procédés
savants et à l'aide d'instruments de haute
précision, de points géodésiques visibles
les uns des autres et constitués soit par des
signaux construits sur des points culmi-

nants, soit par des
objets existants tels
qu'un clocher, une
pointe de rocher, une
tour. Ces points géo-
désiques servent en-
suite de base pour
déterminer un certain
nombre d'autres
points convenable-
ment choisis, au
moyen d'instruments,
et de procédés moins
précis que les instru-

ments et procédés géodésiques, mais plus
rapides. On établit ainsi le canevas d'ensem-
ble qui permet d'augmenter la rapidité et la
précision du levé des détails. On procède à
ces levés de détails, en partant des points du
canevas d'ensemble. Les modes d'exécution
de ce canevas 'd'ensemble et du levé de
détails, ainsi que les instruments employés,
sont différents, suivant les échelles.

Les points géodésiques, déterminés exacte-
ment en latitude, longitude et altitude, sont
de trois ordres. La dimension des triangles,
dont ils constituentles sommets,est variable.
Dans le premier ordre, les longueursdes côtés
varient de 20 à 40 kilomètres; dans le
second, de 10 à 15 kilomètres; dans le troi-

PLUSIEURS AUTRES MÉTHODES SONT EMPLOYÉES POUR LA DÉTERMINATION DE POINTS
1, ftar intersection; 2, par relèvement; 3, par recoupement; 4, par rayonarment.





Dans le procédé par relèvement,A, B, C, D
sont des points connus, M, le point à déter-
miner. On stationne en M et on vise A, B,
C., on enregistre les directions M A, M B,
MC., ou on mesure les angles A M B,
B M C, C M D. On obtient M, soit par une
construction géomé-
trique, soit par le
calcul. L'altitude de
M se calcule aisé-
ment. Il faut quatre
points au moins
A, B, C, D, pouravoir
une vérification.

Dans le procédé
par recoupement,
A, B, C, sont des
points connus, M le
point à déterminer.
On stationne en A
et on enregistre la
direction A M, ou
on mesure l'angle A.
On stationne ensuite
en M, on vise A, B, C,
et on enregistre les
directions M A, M
B, M C, ou on me-
sure les angles
A M B, B MC.
M s'obtient soit par
une construction
géométrique, soit
par le calcul.

Le procédépar
rayonnement est
plus spécialement
employé pour les le-
vés de détail. Dans
ce cas, le point A
est connu. Pour dé-
terminer un certain
nombre de points
autour de A, on sta-
tionne en A et on
vise successivement
les points Mi Mq M.,
M,, etc. On enre-

L'AIDE OPÉRATEUR EST EN PLACE,TENANT LA

MIRE DU TACHÉOMÈTRE, DITE EUTIIYMÈTRE

A l'aide de la tige de bois, placée en travers et
appuyée au sol, Vaide

-
assure la stabilité hori-

zontale de la mire.

gistre. les directions AMi, A M2, A ,
ou on mesure les angles que font ces di-
rections avec une direction fixe connue, le
Nord géographique, par exemple. On mesure
les distances A MI, A Ma, etc. qu'on ré-
duit à l'horizon et on obtient les points
cherchés, par calcul ou par graphique.

Ces différents procédés s'emploientsuivant
l'échelle du levé et suivant la nature du ter-
rain. Généralement, on les combine. En prin-
cipe, le cheminement est le procédé le plus

employé pour l'exécution des levés de préci-
sion à grande échelle, 1/1000e et 1/10.000e,
notamment. L'intersection et le relèvement
combinés sont les procédés employés pour
l'exécution des levés à petite échelle,
l/40.000e,1/80.000e, 1/100.000e, 1/200.0006.

Le rayonnement est
surtout utilisé pour
les levésde détail à
toutes les échelles.

Les opérations to-
pographiques sur le
terrain sont confiées
à des officiers et
sous - officiers grou-
pés en brigades sous
la direction d'un
chef; chaque opéra-
teur dispose d'un ou
de plusieurs aides.
Travail minutieux,
ingrat, long, pénible,
surtout lorsqu'on
opère dans les ré-
gions montagneuses,
difficilement prati -
cables, sur des ter-
rains marécageux, ou
bien encore aux co-.
lonies : Tonkin, Ma-
roc, Tunisie, et dans
le bled africain, loin
de toutes ressources,
comme en témoi-
gnent quelques-unes
des photographies
qui illustrent cet ar-
ticle et que nous de-
vons à l'obligeance
de M. le colonel Bel-
lot et du capitaine
Pellet, tous les deux
du service géogra-
phique de l'armée.

Chaque officier
établit ainsi sur le
terrain une minute
du secteur qui lui

est "dévolu, de superficie variable suivant
l'échelle. Pour la carte au 1/50.000e en
cours d'exécution, ces minutes sont faites à
l'échelle du 1/10.000e, c'est-à-dire qu'un mi-
llimètre représente 10 mètres en pays plat
et moyennement accidenté, et à l'échelle du
1/20.000e en pays de montagne. Les minu-
tes sont dessinées aucrayon sur le terrain.
La mise au net est faite par l'opérateur
lui-même, qui se conforme aux couleurs et
aux signes conventionnels adoptés pour re-





avec la direction du nord magnétique, soit
avec celle du nord géographique. Il se com-
pose, essentiellement, d'une lunette pouvant
tourner autour d'un axe vertical et autour
d'un axe horizontal en entraînant des limbes
gradués dont les déplacementsfont connaître
les angles qu'on veut mesurer. A l'intérieurde
la lunette, portée par le diaphragme,se trouve
le réticule, formé de deux fils principaux en

OFFICIER TOPOGRAPHE DU SERVICE GÉOGRAPHIQUE DE L'ARMÉE OPÉRANT A LA RÈGI.E
ÉCLIMÈTRE ET A LA PLANCHETTE DÉCLINÉE, SUR LE TERRAIN

croix et de deux autres fils placés à égale
distance de part et d'autre d'un des deux fils
principaux.C'est à l'aide de ces deux fils qu'il
sera possible de mesurer la distance du point
visé. En ce point, en effet, un aide-opérateur
tient une mire dont la règle, graduée en cen-
timètres, porte des divisions, peintes alterna-
tivement en rouge et en blanc; les groupes de
dix centimètres, partagés chacun en deux
séries de cinq, sont marqués par un chiffre
allant de 0 à 9. En visant cette mire, on re-
marque qu'elle est coupée en deux points par
les deux fils latérauxdu réticule; la différence
des deux lectures faites en centimètres et mil-
limètres, donne, en mètres et décimètres, la
distance qui sépare la mire de l'observateur.

La règle à éclimètre, combinée par le
colonel Goulier, se compose d'une règle à
calcul à l'extrémité de laquelle est monté un
petit éclimètre sur lequel le tube de la lunette
est soudé. Cette lunette, très courte, est cou-
dée de façon que les visées puissent s'y faire
cqmmodémentde haut en bas. Dans le plan
focal de la lunette est fixé un tableau gradué
sur lequel on lit directement le résultat de

l'opération; il suffit pour cela d'amener
l'image de l'objet visé sur le tableau focal.
L'addition du chiffre indiqué par le point où
s'arrête l'image de l'objet visé et du chiffre
marqué sur le limbe denté de l'éclimètre
donne l'inclinaison. Les distances sont très
facilement lues sur le tableau focal en
visant un jalon muni de deux voyants dont
les axes sont espacés de deux mètres.

Le déclinatoire est une sorte de boussole
qui sert à donner à la planchette l'orientation
convenable. Il se compose d'une aiguille
aimantée contenue dans une boîte spéciale,
de forme rectangulaire, où elle ne peut effec-
tuer que quelquesoscillations de peu d'ampli-
tude, et dont les petits bords portent des



EXEMPLE D'EXÉCUTION D'UN LEVÉ DE DÉTAILS A L'ÉCHELLE DU 1/2.000e

traits de repère. On oriente la planchette sur
une direction connue et on fixe la boîte dans
un coin, de telle sorte que la pointe bleue de
l'aiguille aimantée
soit en regard de
son repère. Inverse-
ment, toutes les fois
que la pointe bleue
est en regard de son
repère, la plan-
chette est orientée.

Pour donner une
idée du mode de
travail du géomètre
dans l'exécution
d'un levé à très
grande échelle, nous
prendrons comme
exemple celui que
nous donne M. le
professeur Berget,
dans son ouvrage
sur la topographie,
exemple qui porte
sur le levé au
tachéomètre, au
1/2.000e, d'un ter-

COMMENT ON PROJETTE SUR LA CARTE UN
ACCIDENT DE TERRAIN

La hauteur est supposée coupée par des plans, dis-
tants entre eux de dix mètres, dont les sections pro-
jetées horizontalement constituent les courbes de
niveau. Les hachures donnent l'impression de

teintes lavées à Tencre de Chine.

rain de trois à quatre hectares. Le terrain
étant reconnu et les sommets du chemine-
ment constituant le canevas d'ensemble
choisis, piquetés et déterminés, l'opérateur
s'installe à celui des points désignés, sur

la figure ci-dessus, comme station n° 1,
auprès du ponceau qui traverse le Louchet, le
long duquel sont également les stations

Sç,etSs.La S,,,, est
sur la route, à l'ali-
gnement du bois du
Vair; la S5, sur la
route de la rive gau-
che; la Se dans la
cour du Bas-Moulin
et la Sy, au voisi-
nage du pont de la
Rimogne. Une S8 a
été réservée sur un
petitbelvédère placé
dans une propriété
privée contre la ri-
vière. En St, l'opé-
rateur oriente
d'abord son appa-
reil soit en visant
un point connu éloi-
gné, soit au moyen
de l'aiguille aiman-
tée. Il vise ensuite
les points 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9. 25, et

détermine chaque fois la longueur de la
visée, son orientement et son inclinaison.
Tous ces points doivent servir au figuré de
la planimétrie et à celui du nivellement. Ces
visées terminées, il se transporte en S,, et



VÉRIFICATION PAR UN OFFICIER SUPÉRIEUR DU SERVICE GÉOGRAPHIQUE DES OPÉRATIONS
EFFECTUÉES SUR LE TERRAIN A L'AIDE DE LA RÈGLE A ÉCLIMÈTRE



MISSION TOPOGRAPHIQUE PARCOURANT UNE PLAINE D'ALFA

Ce travail dans le bled algérien est des plus pénibles. A travers les dînes sans fin, la caravane
avance, partant son matériel et son ravitaillement, et ilfaut faire des kilomètres et des kilomètres

à dos de chameau pour trouver une « station» qui puisse être convenablement utilisée.

I.'AIDE INDIGÈNE CHARGÉ DE LA SURVEILLANCE DES INSTRUMENTS
Aux heures les plus brûlantes de la journée, les membres de la mission font la sieste sous la tente qu'ils
ont emportée avec eux. Comme la nature entière, les instruments du topographe, plrnrhHte sur sOn
trépied, tachymètre, dcclinatoire sont au repos; seul, Vindigène veille et prépare le rcpas du soir.



mamelonsaillant au-dessus de la plaine et
que l'on admette qu'il est découpé en tran-
ches de même épaisseur et toutes parallèles
au plan horizontal, on déterminera autant
de courbes dont le périmètre sera exacte-
ment le périmètre du mamelon au point
même où il est tranché. Que l'on projette
alors sur le plan horizontal toutes ces cour-
bes superposées, on obtiendra une série de
lignes qui donneront de façon frappante
l'image du relief. Ces tranches étant toutes
de même épaisseur, il s'ensuit que les courbes
qu'elles déterminent sont équidistantes; et,
par conséquent, pour établir, par la suite, un
profil, il suffira de connaître la valeur numé-

OFFICIER OPÉRANT UN RELÈVEMENT A L'ALIDADE HOLOMÉTRIQUE
La mire employée à cet effet est un jalon muni de deux voyants dont les axes sont espacés de deux mètres.

rique de l'équidistance qui, dans la carte
d'état-major, est de 10, 20 et 40 mètres, sui-
vant la nature du terrain, plus grande en
montagnes que dans les régions de plaines.
Les courbes de niveau sont cotées en certains
points. Le trait des courbes dont la cote est
un multiple de 50 est plus fort; ce sont les
courbes maîtresses. Dans les pays plats où les
courbes de niveau sont très espacées, on
intercale des courbes simplement ponctuées,
àl'équidistancede 5 mètres. Entre ces courbes,
enfin, on cote des points isolés qui facilitent
la lecture des altitudes des courbes voisines.

Pour représenterle relief, on emploie égale-
ment le procédé des hachures qui consistent
en des séries de traits, tracés entre les courbes
de niveau et dont la grosseur et l'écartement,
ainsi que l'explique le professeur Berget dans
son ouvrage sur la topographie, doivent don-
ner«à l'œil l'impression de teintes lavées à
l'encre de Chine. Ces hachures sont toujours
tracées dans le sens des lignes de plus grande
pente du terrain dont elles expriment le
modelé. Ce tracé est soumis à une règle nom-
mée la loi du quart, qui veut que les hachu-
res aient une épaisseur constante et que
leur écartement soit toujours égal au quart
de leur longueur. L'exécution graphique des

hachures est la tâche de dessinateurs profes-
sionnels, le topographene s'occupant que des
courbes de niveau qui leur servent de base.
Une tâche qui incombe encore aux dessina-
teurs est celle de la généralisation, dont nous
avons parlé plus haut. Ce n'est qu'aux gran-
des échelles que les objets peuvent figurer
sur les cartes avec des dimensions graphiques
rigoureusement proportionnelles à leurs
dimensions réelles. Telle maison de 10 mètres
de côté qui, à l'échelle de 1/1.000e, mesurera
un centimètre, n'aura plus droit qu'à un
dixième de millimètre au l/100.000e, et



LEVÉ AU 1/10.000e DU TERRAIN COMPRIS ENTRE PIERRELAYE ET PONTOISE

MINUTE AU 1/10.000° EN COURS D'EXÉCUTION SUR UNE PLANCHETTE
La partie de droite de la minut, qui représente un mamelon, a seule encore été passée à l encre.



LA DÉTERMINATION D'UN POINT DE DÉTAIL N'EST PAS TOUJOURS AISÉE



EXTRAIT D'UNE FEUILLE DE LA CARTE AU l/50.000e DES ENVIRONS DE PARIS
La reproduction photographiquede cette portion de carte ne permet pas de donner les différentes couleurs
qui spécifient tels ou tels détails, tels que bois ou rivières; néanmoins, on peut se rendre compte des courbes
de niveau, beaucoup plus rapprochées autour de Pontoise, construite en amphithéâtre, que sur
le plateau qui s'étend entre Eragny, Pierrelaye et Saint-Ou'!n-l'Au.mône.On voit également les cotes
d'altitude placées en des points spéciaux, croisements de routes, angles de champs clôlprés,abris,etc.-

Seule la carte anglaise est basée sur une
autre mesure que le système métrique. Le
pied, le pouce et le mille sont les mesures
itinérairesadoptées.Le mille, on le sait, vaut
1.609 mètres 3-1 centimètres; cette mesure
ne doit pas être confondue avec le mille marin
qui vaut exactement 1.852 mètres.

Cette étude serait incomplète si nous ne
disions pas quelques mots des procédés de
l'avenir qui appartiennent, sans aucun doute
à la photographie. Photographie terrestre et
photographieaérienne interviendront certai-
nement de façon capitale dans l'établisse-
ment de la carte. Déjà, bienavant la guerre,
la photographieterrestre, ou mieux, la stéréo-
photogrammétrie était utilisée pour le levé
des plans. Un Autrichien, le professeur Pul-

frich, a inventé un appareil, le stéréocompa-
rateur, qui, par l'observation de deux clichés
photographiques pris des deux extrémités
d'une base courte, à l'aide d'un photothéo-
dolite, permet de restituer le terrain.

Un autre inventeur, d'Orel, a complété cet
appareil par tout un mécanisme qui sup-
prime le calcul. La restitution est faite au-
tomatiquement par un jeu de bras dé leviers
réunissant une marque en forme de croix, vue
dans le champ d'un stéréoscope, à un crayon
qui se meut sur une feuille de papier.

La stéréophotogrammétrie a été utilisée

en France pour le levé au l/20.000e de cer-
taines régions des Alpes inaccessibles. Les
résultats obtenus ont été tout à fait remar-
quables. PAUL MEYAN.



L'ANALYSE THERMIQUE DES ACIERS
AU MOYEN

DU DILATOMÈTRE ENREGISTREUR
Par Hugues SERVIER

M.PIERRE CHEVENARD a récemment
construit un dilatomètre différentiel
enregistreur, qu'il utilise depuis

quelques mois au laboratoire de la Société de
Commentry, Fourchambault et Decazeville,
à Imphy. Créé spécialement pour l'analyse
thermique des aciers et l'étude de certains
alliages, ce nouvel appareil rapporte la dila-
tation du métal considéré à celle d'un étalon
convenablement choisi et son fonctionne-
ment repose sur l'égalité de température de
deux éprouvettes. Il décrit automatique-
ment une courbe dont l'ordonnée fournit la
différence de dilatationdes deux échantillons,
et, d'autre part, la dilatation de l'étalon, qui
parcourt l'axe des abscisses, permet le
repérage très exact de la température.

La partie principale du dilatomètre com-

prend deux tubes juxtaposés Ti et T0. en
silice fondue, fermés à un bout et mastiqués
à leur extrémité ouverte dans une douille D,
solidaire de la tête de l'instrument. L'extré-
mité fermée desdits tubes s'engage dans le
canal central en porcelaine d'un four élec-
trique à résistance (230 millimètres de lon-
gueur et 25 millimètres de diamètre), garni
intérieurement d'un moufle en argent ou en
baros (alliage de nickel et de chrome). Les
tubes Ti et T2 renferment chacun un échan-
tillon ou petit cylindre de 4 millimètres, ter-
miné d'un côté par une section plane, de
l'autre, par une pointe arrondie qui bute
contre leur fond hémisphérique. D'autre
part, à l'intérieur de celles-ci, deux petites
tiges de silice tv t,, sollicitées par des res-
sorts de rappel, s'appuient sur la face plane

LE DILATOMÈTRE ENREGISTREUR CHEVENARD EN FONCTIONNEMENT
Ce nouvel appareil permet de rapporter la dilatation du métal considéré à celle d'un étalon convenable-

ment choisi, et son fonctionnement repose sur l'égalité de température des deux éprouvettes.



des échantillons et transmettent leurs allon-
gements à deux tiges d'acier trempées 81, 0O
dont les déplacements par rapport à la
platine Pi égalent les dilatations des éprou-
vettes 'rapportées à la silice fondue. Un
levier optique L, porteur d'un miroir M
et reposant par trois pointes p,, p,,, p..
sur les sommets d'un triangle rectangle,
amplifie les dilatations. La pointe pt de
l'angle droit s'appuie sur une petite crap:iu-
dine creusée à l'extrémité de l'axe de la tige
de l'étalon 0d, la pointe p., sur la face ter-

COUPES ET PROFILS DU DILATOMETRE ENREGISTREUR CHEVENARD
Tl T2, tubes extérieurs en silice fondue; tx, t2, tiges intérieures en silice fondue; 1), douille d'invar;
C15 C2, colonnettesd'acier à 44p. 0/0 de nickel; (h)1 02, tigesd'acier chromé trempé; B, bloc d'acier portant
la rainure o; L, levier optique; Hl R2, r, ressorts de rappel; Pl P2 p3, pointes d'acier trempé; M, miroir

concave de 105 centimètres de rayon.

minale plane et parfaitement polie de l'autre
tige 02 alors que la troisième pointe P: se
trouve astreinte à demeurer dans une rainure
ménagéedans un bloc n d'acier trempé soli-
daire de la platine. Par construction, la
ligne 0 X (prolongement de la rainure) ren-
contre l'axe de la tige 0f et donne l'horizon-
talité quand l'appareil est de niveau. D'autre
part, le mouvement complexe du levier
optique, que produit la dilatation des éprou-
vettes, équivaut à une rotation autour de
cette ligne 0 X proportionnelle à la diffé-
rence de PI et de P2 et la rotation autour de
l'axe vertical 0 Y est proportionnelle au
déplacement de p2, comme l'indique la
théorie. L'image d'un point lumineux décrit

donc une courbe plane dont l'abscisse mesure,
à une constante près, la dilatation de l'étalon
et l'ordonnée, la différence de dilatation des
deux échantillons. Cette courbe s'inscrivant
sur une plaque photographique, on peut en
étudier à loisir les caractéristiques.

De son côté, la spirale de chauffe du four
électrique a 200 millimètres de longueur; elle
s'enroule en bifilaire, afin de ne pas créer de
champ magnétique et son pas décroît du
centre vers les bords afin de compenser les
pertes de chaleur aux extrémités, tandis que

les parois métalliques du moufle, épaisses de
2 millimètres, créent une enceinte à tempé-
rature uniforme sur une certaine longueur.
Pour les essais aux basses et moyennes tem-
pératures, M. Chevenard se sert d'un moufle
en argent de 120 millimètres de long et
d'éprouvettes de 100 millimètres de lon-
gueur; pour les températures élevées, il
emploie un moufle en baros d'une longueur
moitié moindre et des échantillons mesurant
seulement 50 millimètres. En outre, afin de
compenser les effets de variations acciden-
telles de la température ambiante, il a fait
établir en invar les organes d'amplification
de l'appareil. Cette amplification s'élève
à cent quarante fois dans le sens de l'abscisse



et à trois cents fois dans celui de l'ordonnée.
En dépit d'une sensibilité aussi élevée, on
peut, en choisissant convenablementl'étalon,
obtenir des diagrammes de dimensions assez
restreintes et d'une lecture très facile.

La source lumineuse qu'une de nos photo-
graphies (p. 512) montre en détail, se trouve
limitée par un diaphragmede un dixième de
millimètre de diamètre qui la réduit prati-
quement à un point, en sorte que le miroir
concave en fournit une image très nette sans
interposition d'une lentille. Une fente verti-

ORGANES DIVERS DU DILATOMÈTRE ENREGISTREUR DÉMONTÉ

A droite: partie principale de l'instrument comprenant les deux tubes juxtaposés, en silice fortdue,
fermés à un bout et mastiqués à leur extrémité ouverte dans une douille d'invar solidaire de la tête de
l'appareil; à gauche: conducteur électrique qui commande Vélectro-aimant servant à faire mouvoir l'écrou

devant la source lumineuse (Voir la photo de la pàge suivante).

cale de 2 millimètres de hauteur, normale-
ment masquée par un écran mobile, se décou-
vre à volonté, grâce à un électro-aimant
commandé par une horloge à contact ou à
main. Le tiret résultant enregistre alors
très exactement le temps sur la courbe.

Vu sa construction simple, son maniement
aisé, sa précision et les minimes quantités
de métal qu'il exige, le dilatomètre différen-
tiel enregistreur Chevenard facilitera beau-
coup l'analyse thermique des aciers. Pour
exécuter cette opération courante des labo-
ratoires sidérurgiques, on tend maintenant
à s'adresser de préférence à la méthode dila-
tométrique, capable de mieux révélerqueles
procédés calorimétriques les détails des

transformations allotropiques des métaux
ou de leurs alliages. La dilatabilité permet,
en effet, d'étudier, entre des limites fort
étendues, d'abord l'influence de la vitesse
sur ces changements d'états plus ou moins
anormaux, puis les variations passagères
dont M. Ch.-Ed. Guillaume a indiqué la fré-
quence et précisé les lois, et surtout les
modifications intimes permanentes que la
trempe, le recuit ou l'écrouissage apportent
aux aciers ainsi qu'à d'autres alliages métal-
liques. L'examen approfondi des courbes de

dilatation fournit les plus précieuses indica-
tions non seulement pour la connaissance de
ces délicats phénomènes, mais aussi pour
l'emploi industriel des substances dont elle
révèle la constitution intime.

Quelques exemples suffiront d'ailleurs à
montrer que le dilatomètre Chevenard
complète heureusement les opérations de
chimie analytiqueet de métallographie. Effec-
tivement, dans les laboratoires sidérurgiques,
l'analyse thermique des aciers permet seule
de préciser les températures de transforma-
tions allotropiques ou d'évaluer les phéno-
mènes de réversibilité d'un alliage. Grâce à
elle, on peut donc avoir les données indis-
pensables pour exécuter correctement les



traitements thermiques nécessaires pour
l'obtention de tel ou tel acier. Pour appli-
quer, en ce cas, la méthode dilatométrique.
M. Chevenard utilise comme étalon le baros,
alliage de 10 de nickel pour 100 de chrome,
qui possède, entre autres propriétés inté-
ressantes en l'occurence, une résistance
mécanique élevée à chaud, une capacitécalo-
rifique moyenne voisine de celles des aciers
et, en outre, s'oxyde assez difficilement.

DISPOSITIF D'ÉCLAIRAGE DU DILATOMÈTRE ENREGISTREUR CHEVENARD
La source lumineuse électrique consistant en une lampe à incandescence, se trouve limitée par un dia-
phragme de l/loe de millimètre de diamètre qui se réduit pratiquement à un point; en sorte que le miroir
concave en fournit une image très nette sans interposition d'une lentille. Une fente verticale de deux milli-

mètres de hauteur, normalement masquée par un écran mobile, peut se découvrir à volonté.

L'étude de la dilatabilité de nombreux
alliages spéciaux offre également une impor-
tance industrielle capitale soit qu'elle corres-
ponde à une application immédiate comme
pour l'invar ou la platinite, soit qu'elle four-
nisse des renseignements sur les transforma-
tions internes. De même, le dilatomètre isole
et met en évidence les singularités. Ainsi la
courbe trouvée pour le ferro-nickel (à 59,2
de nickel) fit découvrir, en la dégageant de
l'allongement thermique normal, la contrac-
tion anormale accompagnant la transforma-
tion magnétique. Pour les ferro-nickels
réversibles, cette contractionmaximum,dans

le cas où la compositiQn correspond à la
formule Fe2 Ni tend vers zéro lorsque la
teneur en nickel s'approche de 68 La
singularité de dilatation réapparaît depuis
ce pourcentagejusqu'au nickel pur mais avec
un sens différent: les diagrammes du ferro-
nickel à 59,2 de nickel et du nickel forgé
affectant des dispositions symétriques par
rapport à l'axe des températures. De même,
la disparition du magnétisme du fer électro-

lytique entraîne un changement d'allure de
la courbe de dilatation, comparable à celui
qui s'observe dans le cas du ferropnickel à
59,2 de nickel mais disposé symétrique-
ment par rapport à l'axe des températures.
Enfin, d'une manière générale, cet appareil
permet de mesurer avec assez de précision
les changements de dilatabilité produits par
la trempe ou l'écrouissage pour qu'on en
déduise, après coup, le traitement subi par
un métal ou un alliage. Il est donc appelé à
rendre d'incomparables services — et il les
rend déjà — à l'industrie sidérurgique.

HUGUES SERVIER.



HEURTOIRS A GRANDE PUISSANCE
POUR L'ARRÊT PROGRESSIF

DES TRAINS DE CHEMINS DE FER
Par Jean DELSART0N sait que, lorsque des voies se termi-

nent en cul-de-sac, comme dans les
gares terminus ou dans certaines

voies de garage ou de triage, il est de règle
d'édifier à leur extrémité une construction
en charpente ou en poutres de fer, doublée
souvent d'une levée de terre pilonnée pour
lui donner plus de résistance, dans le but
d'arrêter les trains, machines ou wagons qui
n'ont pas stoppé à temps, soit par suite d'un
mauvais fonctionnement des freins ou d'une
défaillance du mécanicien soit par suite d'une
manœuvre mal faite. On les nomme heur-
toirs ou butoirs; ils sont fixes avec ou sans
tampons de chocs à ressorts (analogues à
ceux des wagons ou des locomotives), et ils

suffisent généralement à remplir leur office
lorsque la vitesse à amortir est faible; mais
ils deviennent tout à fait insuffisants quand
cette vitesse est un peu considérable. Des
accidents plus ou moins graves, de nom-
breuses détériorations de matériel se sont
produits de ce chef, et, pour y remédier, on a
cherché depuis longtemps à rendre l'action
de ces heurtoirs plus puissante et plus
efficace, principalement en atténuant la
brutalité du choc et en ménageant une
progressivité nécessaire dans l'arrêt.

A la vérité, le heurtoir ne doit être là que
comme instrument de garantie, et les véhi-
cules, machines ou wagons, doivent toujours
s'arrêter à une certaine distance sans le tou-

DEUX HEURTOIRS HYDRAULIQUES POUR UNE VOIE TERMINUS, INSTALLÉS DANS LA GARE

DE TOURS (COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DE PARIS A ORLÉANS)
,



cher; sans cela, malgré la solidité de sa
construction, il se trouverait bientôt avarié.

La disposition des heurtoirs varie natu-
rellementavec la destination des voies qui les
précèdent, la nature des chocs auxquels ils
peuvent être exposés, et la nécessité plus ou
moins impérieuse de protéger ce qui se trouve
au delà, le plus souvent des bâtiments.

Sur les voies de garagequi ne reçoiventque
des wagons isolés, ils n'ont qu'une faible
importance; sur celles en cul-de-sac servant
à la manœuvre des trains, ils doivent pré-
senter une grande résistance, et ils sont for-
més généralement d'une pièce de bois hori-
zontale fortement contreventéepar une char-
pente noyée
dans le ter-
re - plein.
L'absence
de tampons
de choc a
des incon-
vénients au
point de vue
de la conser-
vationdu
matériel,
mais elle di-
minue les
frais d'éta-
blissement,
qui sont de
500 francs
environ (le
prix d'a-
vantlaguer-

LE HEURTOIR A FREIN HYDRAULIQUE DE LA GARE DE TOURS,
VU EN ÉLÉVATION ET COUPE PARTIELLE

La figure montre l'installation générale de l'appareil et les tiges defon-
dation dans le terrain, à l'extrémité de la voie.

re). Un tampon avec ressort en acier coû-
tait 150 francs. Que vaut-il maintenant?

Mais dans les gares têtes de lignes, comme
à Paris, les heurtoirs établis aux extrémités
des voies principales devant protéger les
bâtiments de la gare et ses abords, sont cons-
titués très solidement, pourvus de tampons
à ressort et contreventés soit à l'avant, soit à
l'arrière, suivant la place disponible.

Un premier et très sérieux perfectionne-
ment a consisté à remplacer le ressort des
tampons par un système hydraulique ana-
logue au frein employé pour amortir le
recul des canons ou le choc des volées de
ponts tournants à évolutions rapides.

Le heurtoir hydraulique, dont nous don-
nons la photographie, ainsi que les coupes,
pages 513,514et 515, a été établi par la com-
pagnie d'Orléans dans sa gare de Tours. Il
est construit de manière à pouvoir absorber
la force vive d'un train de 400 tonnes l'abor-
dant à une vitesse de 16 kilomètres à l'heure.

Il se compose, ainsi qu'on peut le voir, de

deux cylindres de 0 m. 432 de diamètre inté-
rieur, dont les pistons, terminés par les tam-
pons de choc, ont une course de 2 m. 144.
Deux rainures,ménagées dans la paroi de
chacun des cylindres, ont, sur une faible lon-
gueur, une largeur du quart environ de la
circonférence de cette paroi, puis elles se
rétrécissent brusquement et vont en dimi-
nuant progressivement jusqu'à une faible
distance du fond des cylindres. La résistance
des pistons à l'enfoncement résultant d'un
choc violent va ainsi en croissant depuis le
débutjusqu'à la fin de la course, suivant une
loi en rapport avec la section des rainures.

Les pistons ne peuvent s'enfoncer dans les
cylindres
qu'autant
qu'un vo-
lume d'eau
égal au vo-
lume de la
tige du pis-
ton qui pé-
nètre ainsi
dans les cy-
lindres peut
être évacué
au dehors.
Dans ce but,
unesoupape
S est instal-
lée à la par-tie anté-
rieure de
chacun des
deux cylin-

dres, et est en relation avec une conduite
d'eau, sous une pression d'au moins 1 k. 5, re-
liée à la canalisationde la ville. Une soupape
de retenue, qui est placée à l'orifice de cette
conduite dans le cylindre, et dont le détail
est donné parla figure de la page 516, se
ferme lorsque, sous l'influence de la pénétra-
tion du piston, la pression devient supérieure
à celle de l'eau dans la conduite.

Lorsque le convoi, qui a enfoncé les pistons,
cesse de presser sur les tampons, l'eau de la
conduite, en passant par les rainures, exerce
une pression sur les deux faces du piston, et,
comme la face arrière a une surface plus
grande que la face avant, les pistons repren-
nent leur position primitive. La remise en
batterie du système se fait ainsi en quelques
secondes, presque instantanément.

Les essais de l'appareil dans la gare de
Tours ont été faits avec un train de 400 ton-
nes composé de douze wagons chargés de
charbon remorqués par une locomotive avec
son tender. Il a été procédé à douze épreuves



successives de choc, à des vitesses qui ont
varié de 2 km. 900 à 10 km. 700.

A partir d'une vitesse de 5 kilomètres, les
pistons s'enfonçaient dans les cylindres d'une
quantité presque constante, qui a varié de
2 m. 3 à 2 m. 12. Ce résultat n'a rien de sur-
prenant, car la résistance opposée par les
pistons est fonction de la vitesse d'enfonce-
ment. Les seulesavaries qu'ait subies le maté-
riel se réduisent à un certain déversement
des parois extérieures des derniers wagons,
déversement provoqué par le coup de bélier

QUATRE HEURTOIRS HYDRAULIQUES, POUR DEUX VOIES PARALLÈLES, INSTALLÉS DANS UNE
IMPORTANTE GARE ANGLAISE DU « GREAT CENTRAL RAILWAY»

que produisait l'inertie des vingt tonnes de
charbon de chaque wagon, dont le centre de
gravité se trouvait notablement au-dessus
du plan de choc, c'est-à-dire du plan mé-
dian des tampons et du châssis.

Quant aux heurtoirs, ils ont résisté aux
chocs sans qu'il fût possible de distinguer le
moindre décollement du béton aux joints
où il vient affleurer les cylindres.

Enfin, la machine qui se trouvait en tête
du train n'a subi aucune avarie, et le per-
sonnel n'a ressenti qu'un choc assez fort,
mais ne présentant pour lui aucun danger.

Ces heurtoirs sont construits en Angleterre
dans les ateliers de MM. Ransomeset Rapier,
à Ipswich. Ils sont installés dans un certain
nombre de grandes gares anglaises.

On comprendra aisément que leur action
sera d'autant plus efficace que la tige du

piston sera plus longue. On a donc tendance
à l'allonger le plus possible; mais on est
promptement arrêté dans cette voie par la
limite de résistance du métal à la flexion.
Une tige trop longue ploierait vite sous le
choc, mettant l'appareil hors de service.

Tout autre est le système imaginé par
M. Rawie, auquel il a donné le nom de heur-
toir glissant à freinage. C'est, en principe, un
heurtoir ordinaire, métallique, avec tampons
de chocs à ressorts, fixé par une tige à une
plate-forme, formée de traverses, pouvant

glisser avec la plus grande aisance entre
deux surfaces dont l'inférieure est formée
d'une couche de sable ou de béton, et la su-
périeure par les deux rails de roulement
sur lesquels circulent les véhicules à arrêter.

Quand un train ou une rame de véhicules
vient le heurter avec une force vive supé-
rieure à celle pouvant être absorbée par les
ressorts des tampons, il se déplace en avant
en entraînant la plate-forme qui, chargée
à sa partie supérieure par les véhicules qu'il
s'agit d'arrêter, devra glisser sur la couche
de sable ou de béton en produisant par son
frottement une résistance d'autant plus
grande que cette surface de frottement sera
plus étendue et le poids des véhicules à
arrêter et qui circulent sur les rails de roule-
ment sera lui-même plus grand. Il se produit
un véritable freinage dans le genre de celui



du frein à sabot, et dont il est possible de
fixer les éléments d'après le poids des véhi-
cules à arrêter et d'après la longueur d'arrêt
qu'on désire obtenir, étant donné la vitesse
au choc du train ou des véhicules isolés.

Les effets du choc échappent, il est vrai,
à tout calcul précis. On ne peut calculer la
résistance d'un heurtoir qu'en le supposant
soumisà une charge immobile. Le train ou la
rame de wagons possède, au moment du choc,
une force vive susceptible d'accomplir un
travail qui ne peut être équilibré que par un
autre tra-
vail. C'est
doncleheur-
toir qui doit
assurer la
transforma-
tion.

Par con-
tre, le tra-
vail qui doit
être fourni
pour absor-
ber graduel-
lement la
force vive
d'un train
en marche
s'évalue ai-
sément.

L'intensi-
té du choc
est propor-
tionnelle à
une charge
immobile
appliquée
dans des

DÉTAILS DU FREIN HYDRAULIQUE RANSOMES ET RAPIER
Figure 1 : Coupe à Vextrémité antérieure du cylindre montrant le
système iféchappement de l'eau; la soupape de retenue de l'eau est au
centre, au-dessus de la soupape d'échappement. — Figure 2 : Détail de

la soupape de retenue de l'eau.

conditions telles que l'effet soit équivalent.
La valeur de cette charge immobile peut

être obtenue en multipliant la force vive du
train par un coefficient d'expérience qui
dépend des matériaux constituant le heur-
toir et de la construction de celui-ci.

Ce coefficient, établi par de longs essais,
varie de 1 à 5. Ces chiffres sont suffisamment
exacts pour les besoins de la pratique.

La compression des ressorts, le frottement
des tampons, le freinage, etc., doivent équi-
librer la force vive du train, de sorte que la
vitesse soit réduite à zéro au moment du
contact avec le heurtoir. Si, à ce moment, le
train possède encore une certaine vitesse,
l'excédent de sa force vive est équilibré par
le heurtoir. Si cet excédent dépasse la limite
élastique de celui-ci, il ya avarie au heurtoir,
auxvéhiculeset à la voie. Chaque ressort sup-
porte une compression d'environ 7 tonnes.

La quantité de force vive équilibrée par
la compression des ressorts dépend de la
longueur du train et du nombre des wagons
accouplés. De longs trains absorberont une
plus grandepartiede l'énergieque des wagons
isolés ou des petites rames de wagons lourds.

Pratiquement, la quantité de force vive
à équilibrer par le heurtoir est représentée
assez exactement, pour un train de vingt
wagons, par les 3/5 de la force vive totale,
et, pour vingt-cinq wagons, par la 1/2.

Il faut tenir compte, pour l'arrêt des trains
ou des wa-
gons, non
seulement
de la soli-
dité du heur-
toir, mais
surtout de
celle des vé-
hicules,
puisque
leurdestruc-
tion est
beaucoup
plusoné-
reuse.

La résis-
tance d'un
véhicule,
wagon, voi-
ture ou lo-
comotive,
est repré-
sentée par
l'intensité
du choc au-
quel il peut
être soumis

sans être endommagé. On obtient sa valeur
en divisant, par les coefficients indiqués pour
les heurtoirs, les charges immobiles aux-
quelles pourraient résister les véhicules.

Ces charges sont: 60 à 80 tonnes pour un
wagon léger de construction ancienne, 80 à
100 tonnes pour un wagon de bonne cons-
truction, 100 à 300 tonnes pour une voiture
à voyageurs moderne ou une locomotive.

Ce calcul de la résistance n'est toutefois
applicable que si les tampons restent en
contact. Si celui-ci cesse, par suite de déraille-
ment ou d'une autre cause, un choc de
moindre intensité occasionnera des avaries.

Pour éviter toute détérioration au maté-
riel roulant, à la voie et au heurtoir lui-même,
ce dernier doit absorber seul toute la force
vive du train diminuée du travail de compres-
sion des ressorts, du frottement des tampons
et du freinage, et aussi empêcher toute réac-



VUE GÉNÉRALE D'UN HEURTOIR GLISSANT A FREINAGE, SYSTÈME RAWIE
1 et 2, rails mobiles, ou longrines,fixés au heurtoir et se déplaçant en avant avec lui sous Vaction du véhi-
cule ou du train qui Faborde avec vitesse, et entraînant également les traverses formantpatins, qui glissent
en freinant entre les rails de la voie et le ballast; 3, chaîne dont la traction fait revenir le heurtoir et

les traverses supportant le tronçon de voie mobile à leur position première.

tion capable d'endommager les véhicules.
C'est pour réaliser ces conditions qu'a été

établi le heurtoir Rawie, lequel n'est pas
fixé aux rails de la voie, mais repose sur deux
longrines en fer dont le niveau inférieur
coïncide avec celui du patin des rails. Ces
derniers dépassent le heurtoir en arrière
de la longueur correspondant au glissement
maximum que l'on admet pour l'appareil.

Les longrines sont rendues solidaires d'une
série de traverses jointes, formant sabot qui,
comme on l'a dit plus haut, glissent sur
ballast ou sur sable et auxquelles les rails
sont tirefonnés à la manière ordinaire.

La position du heurtoir par rapport au
sabot des traverses est telle que, lorsqu'un
véhicule vient à l'aborder, ses deux premiers
essieux reposent sur le sabot; leur poids est
donc utilisé pour augmenter le frottement sur
le sol et réaliser unfreinage énergique. Un
simple calcul permet de déterminerles dimen-
sions à donner au sabot suivant la force vive
du wagon ou de la rame de wagons qu'il
s'agit d'arrêter et suivant la longueur du
glissement disponible, laquelle est limitée par

la plus grande distance que le rail peut fran-
chir sans appui entre le sabot, supposé
déplacé par le choc, et la première traverse
fixe; elle est donc assez réduite.

Pour l'augmenter, et pour rendre en même
temps le freinage progressif, on peut relier
au sabot, par des barres articulées, un certain
nombre de traverses placées à la suite,
comme l'indique la figure page 520; elles sont
successivement entraînées, et le porte-à-faux
du rail ne dépasse pas la distance que les
barres articulées lui permettent de prendre.

Le heurtoir reçoit le choc du wagon ou du
train sur une traverse à hauteur des tam-
pons. Si ce choc est suffisant, il est entraîné,
le sabot glissant sous les rails. La puissance
de freinage peut être augmentée à volonté
par l'allongement du sabot. Elle doit être
calculée exactement. Elle ne devra pas être
suffisante pour immobiliser le heurtoir, car
on rétablirait alors les conditions d'un heur-
toir fixe; la force vive donnerait lieu à un
choc en retour qui exposerait les véhicules
à des dégâts et le personnel à des accidents.

La résistance initiale qui s'oppose au



déplacement lors du choc est la plus grande,
parce que la masse du heurtoir, relativement
importante, doit être mise en mouvement.

L'effort initial pour déplacer l'appareil
est donc le plus grand. Un heurtoir recevant
le choc faible d'un train à une vitesse modérée
n'est pas déplacé, mais absorbe entièrement
la poussée. Lorsque l'intensité du choc a
une valeur suffisante pour provoquer soit
la rupture d'un heurtoir fixe ordinaire, soit

WAGON A MARCHANDISES ABORDANT LE HEURTOIR RAWIE
1. Sous Vaction du choc, le heurtoir se déplace en avant jusqu'à l'arrêt complet du véhicule. ,.

des avaries au matériel, le heurtoir Rawie se
déplace en avant et transforme en frotte-
ment l'excédent dangereux de force vive.

Pour les trains de voyageurs, il importe de
rendre ce premier choc aussi faible que pos-
sible. On y parvient en diminuant la résis-
tance initiale de frottement et en augmen-
tant progressivement ce même frottement.

Dans ce but, un certain nombrede traver-
ses sont réunies l'une à l'autre, comme on
peut le voir sur la figure de la page 520.

Ces traverses ne sont ainsi entraînées que
les unes après les autres et la résistance de
frottement augmente progressivement. On
assure donc un choc très faible et un par-
cours de frottementréduit. Quand le heurtoir

doit être placé à une distance du quai in-
férieure au déplacement maximum probable,
la voie est prolongée dans une fosse péné-
trant dans le quai et recouverte d'un plan-
cher approprié dont les lames ont leur tran-
che taillée en biseau et au-dessous desquelles
glisse un caisson métallique fixé au heurtoir.
Pendant le glissement, les lames se soulèvent
et se superposent sur la plate-forme avant
du heurtoir (fig.page 519, lignes enpointillés).

Après l'arrêt, les madriers qui constituent
le plalhcher sont remis en place à la main..

En somme, ce heurtoir, qui s'applique avec
la même efficacité à l'arrêt des wagons dans
les triages et des trains de voyageursdans les
gares, utilise pour le freinage le poids même
des véhicules qui presse sur la surface to-
tale du sabot, puisque la charge se trans-
met tout entière par les deux rails.

Il est susceptible, d'après les données de
son constructeur, d'arrêter, sur une distance
de 3 à 4 m. 25, quatre wagons de vingt tonnes
marchant à la vitesse de 15 kilomètres à
l'heure, ou vingt-cinq wagons marchant a
8 kilomètres; sur 3 à 6 mètres, il en arrêtera
trente-cinq marchantà cette dernière vitesse.



Un train de deux cents tonnes, mar-
chant à 20 kilomètres, sera arrêté sur une
distance de 5 à 7 mètres, ou de 8 à 10 mè-
tres s'il pèse trois cents tonnes; s'il est
de quatre cents tonnes, le heurtoir se
déplacera en avant de 10 à 12 mètres, et

'de 13 à 16 mètres si le train atteint un
poids approximatif de six cents tonnes.

Un essai fait officiellement a donné
un résultat remarquable: un train pe-
sant près de deux cents tonnes, marchant
à la vitesse de 11 km. 6 à l'heur, et
dont la force vive était de près do cent
tonnes-mètres, a pu être arrêté après
un parcours de 7 m. 45 sans que le heur-
toir ni le matériel roulant n'aient souffert
des chocs anormaux résultant de l'abor-
dage quelque peu brutal du heurtoir.

Cet appareil a été installé dans un
certain nombre de grandes gares, en
France et à l'étranger. Partout il a donné
complète satisfaction, tant aux terminus
que sur les voies de manœuvre. Nous
publions la photographie de celui que
la compagnie du Nord a fait poser dans
sa gare de la Plaine-Saint-Denis.

Pour la remise à leur place primitive,
après l'arrêt des différents éléments
constituant l'appareil, un crochet est
fixé par une chaîne à la première tra-
verse, celle sur laquelle repose le heur-
toir, commeon le voit sur la photographie
publiée à la page 517. On l'attache au
véhicule avant de faire revenir celui-ci
en arrière, et, dans sa course de retour,
il entraîne tout l'ensemble jusqu'à ce
qu'il ait repris sa première position.

Mais ces heurtoirs pour voies termi-
nus ou en cul-de-sacne sont pas les seuls
qu'utilisent les compagnies de chemins
de fer. Il en est d'une autre sorte, fixes
ou amovibles, qui sont plus particuliè-
rement destinés à arrêter les wagons en
manœuvres ou à s'opposer à leur dé-
placement intempestif lorsqu'ils sont
à l'arrêt sur les voies de garage.

Ces heurtoirs se placent surtout à pro-
ximité des points de jonction, par ai-
guillages, des dites voies de garage avec
les voies principales; ils sont destinés
à protéger celles-ci contre le danger que
présentent les wagons qui, parfois, vien-
nent accidentellement s'aiguiller sur elles.

Il suffit d'un vent violent, en effet,
pour mettre en mouvement un véhicule
de chemin de fer, surtout s'il est peu
chargé; un coup de tampon dans une
manœuvre, une rupture d'attelage peu-
vent amener le même résultat et entraî-
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ner les conséquences les plus graves
si la gare se trouve au sommet d'une
pente. Un wagon ainsi lancé peut
descendre très loin sur la voie prin-
cipale et venir heurter un train en
marche, et c'est là ce qui s'est pro-
duit de trop nombreuses fois.

Il y a donc lieu d'assurer l'immo-
bilité du wagon avant sa sortie de la
gare, et le moyen le plus élémentaire
est l'embarrage des roues; mais, ou-
tre que ce procédé ne peut s'appli-
quer aux roues à disque plein qui
sont généralement adoptées aujour-
d'hui pour le matériel à voyageurs,
le véhicule est souvent déjà loin et
on ne peut plus l'arrêter en courant
après lui pour enrayer les roues.

On peut employer une cale à main,
portative, simple ou double, en forme
de sabot de frein, et qui se pose sur
le rail en avant de la rame de wa-
gons ; mais ces cales sont lourdes,
peu maniables, s'égarant facilement,
et, comme pour l'embarrage il faut
arriver à temps, il est préférable,
en somme,de placer sur la voie même
des appareils sûrs pouvant arrêter
d'une manière certaine ou, au con-
traire, laisser passer quand il y a
lieu, les wagons en mouvement pour
une cause quelconque.

Dans tous les cas, les taquets ou
arrêts mobiles pouvant à volonté
ouvrir ou fermer la voie ne sont, eux-
mêmes efficaces que s'ils ne sont pas
trop éloignés des véhicules en mou-
vement qu'ils sont chargés d'arrê-
ter. Sans cela, la vitesse acquise
aidant, ils seraient facilement fran-
chis, le wagon restant quand même
sur les rails et continuant sa course
particulièrement dangereuse.

L'un des plus simples taquets-
butoirs utilisé en France consiste en
une traverse de bois formant arrêt
pour le boudin des roues et qui em-
pêche celles-ci de passer quand elle
est relevée et appuyée contre deux
cales fixes posées sur les traverses
de la voie. Les deux bras qui la
portent sont articuléssur la traverse
inférieure, de sorte que le taquet
peut être couché sur le ballast, per-
mettant ainsi au boudin des roues de
passer librement. Le système permet
donc de laisser passer ou d'arrêter les
roues en abaissant ou en relevant
la traverse-taquetou taquet-butoir.



Une autre sorte de traverse-butoir est
constituée par un rail à champignon, et le
butoir relevé est maintenu en place très
soidement au moyen d'un loquet spécial.

Enfin, l'arrêt mobile est formé de pièces
de bois qu'on place perpendiculairementau
rail et qui empêchent les roues des véhicules
de passer. Pour cela, elles sont articulées à
une extrémité, et, à l'autre, tombent entre
les branches d'une poupée verticale à fourche
qui les fixe dans une position invariable.

D'autres fois, cette pièce de bois est rem-
placée par un secteur en forte tôle pouvant

FREIN OU CALE-SABOT SUR LEQUEL EST ADAPTÉ UNI DISPOSITIF ASSURANT SON RENVERSEMENT
DÈS L'ARRÊT DU WAGON, LAISSANT ENSUITE LA VOIE LIBRE

(On trouvera à la page suivante une vue en plan de Fappareil.)
Fig. 1 : Vue en élévation longitudinale, du côté intérieur de la voie, quand la première roue du véhicule,
indiquée en lignes mixtes, vient de monter sur le sabot. — Fig. 2: Le rail est vu en coupe et la roue est

indiquée en lignes mixtes.
a, joue uniqueplacée à l'intérieurde la voie; b, plate-formedu sabot; c, bâti; d, boulons; f, écrou de serrage;

1, levier; m, contrepoids; o, poignée pour porter l'appareil.

tourner autour d'un axe parallèle au rail. En
se relevant, il se présente comme une cale
contre laquelle la roue vient buter.

Le triage des wagons par la gravité, c'est-
à-dire par manœuvre « à la volée » ou
« à l'anglaise », dans laquelle le wagon ou la
rame de wagons sont lancés par la machine
au lieu d'être accompagnéspar elle, et qui est
actuellement indispensable en raison de l'in-
tensité des transports, car elle économise
beaucoup de temps, cause d'assez nombreux
accidents de matériel et parfois aussi de per-
sonnes. Dans la manœuvre par la gravité, il
est fait usage d'unsabot-frein à deux joues qui
se pose à cheval sur le rail, et qui, placé à
une distance convenable,provoque l'arrêt du
wagon lancé par son patinage sur le rail.

Mais parfois
ce sabot saute, ou bien il se

coince. Il saute quand il est mal placé, c'est-
à-dire lorsque la joue intérieure ne colle pas

au rail; le boudin de la roue qui l'aborde le
chasse alors du rail. Il se grippe et saute en-
core quand le rail est recouvert de boue ou
de terre, ou sur les parties de voie dont l'en-
tretien laisse à désirer. Il se coince sur les
parties de voie où le champignon du rail
est écrasé par l'usure et ne permet plus au
sabot de passer convenablement.

Enfin, un calage hâtif trop près ou une
absence de calage causent également des
accidents qui sont dus aux circonstances sui-
vantes, expliquéespar MINI. Gounon et Rou-
chet, inventeurs d'un nouveau sabot-frein

perfectionné que nous décrivons plus loin.
Il se trouve fréquemment dans le même

train des éléments pour la même direction
à envoyer sur la même voie. Il en résulte
que les wagons descendront cette voie à des
intervalles très rapprochés. Cependant, le
caleur devra chaque fois suivre le wagonlancé
jusqu'à son arrêt complet et retirer le sabot-
frein qu'il reportera ensuite en avant pour
recevoir un deuxième wagon lancé. Il est
indispensable, en effet, que le sabot soit
retiré chaque fois de dessous la roue, car,
autrement, la longueur de la voie pour rece-
voir les wagons serait limitée au point d'arrêt
du premier wagon qui se trouverait bloqué
par le sabot. Il serait ensuite nécessaire de
venir avec la machine sur cette voie, d'ac-
crocher les wagons triés et de tirer en avant
pour dégager tous les sabots bloqués.

Malheureusement, il arrive trop souvent



que le caleur, malgré sa diligence, arrive
trop tard pour poser son sabot à distance
convenable, quelquefois même le deuxième
wagon arrive à un intervalle tellement rap-
proché que le wagon n:est pas calé du tout.

On a bien essayé de réagir contre cette
façon de procéder, et il a été recommandé
aux caleurs de couvrir d'abord la voie en pla-
çant un sabot et de se préoccuper ensuite du
retrait du sabot placé sous le premier wagon
lancé, mais, pratiquement, le caleur arrive
trop tard pour opérer ce retrait et le sabot
se trouve engagéde telle sorte que la place est

AUTRE ASPECT DU FREIN OU CALE-SABOT DE MM. GOUNON ET ROUCHET
Fig. 3 : L'appareil vu en plan. Le boudin de la roue indiquée en lignes mixtes bute contre le levier et va
le faire passer de la position l' à la position 1" ; puis il entraînera le sabot, qui glissera sur le railjusqu'à
ce que le mouvement soit arrêté. Le contrepoids m le fera ensuite se renverser. — Fig. 4 : Détail de la

figure 3 fe, arbre horizontal; f, écrou de serrage; f partie filetée).

limitée pour recevoir les wagons suivants.
C'est pour obvier à ces inconvénients que

le nouveau sabot-frein a été imaginé. Il ne
comporte qu'une seule joue a placée à l'inté-
rieur de la voie, et il est muni d'un dispositif
qui le fait basculer dès que la roue l'a quitté.

Comme on le voit sur les figures pages 521 et
522 la plate-forme b du sabot est fixée, à l'aide
de boulons d,à un bâti c,de forme appropriée,
à travers lequel est montéun arbre horizontal
maintenu en place par un écrou de serragef
se vissant sur une partie filetée Sur cet
arbre peut pivoter un levier l, terminé par un
contrepoids m. Ce levier peut prendre deux
positions l'et V (fig. 3) ainsi qu'il sera
expliqué plus loin; dans la position l', le
contrepoids est rapproché du rail et n'a
aucune action sur le sabot; si, au contraire,
ledit levier vient occuper la position l", l'ac-
tion du contrepoids m suffit pour faire bas-
culer le sabot et l'obliger à quitter le rail.

Voici le fonctionnement de l'appareil :

Le sabot est mis en place sur le rail à
l'endroit convenable, le levier étant dans la
position l'. Lorsque la première roue du
véhicule lancé contre le sabot (fig. ci-dessous)
vient monter sur celui-ci. le boudinde la roue
bute contre le levier l et le fait passer de la
position Và la position 1" ; il entraîne ensuite
le sabot qui glisse sur le rail jusqu'à ce que le
mouvement soit arrêté. Après l'arrêt, il se
produit un mouvement de réaction en sens
inverse du premier et la roue abandonne le
sabot qui, sous l'action du contrepoids m,
le levier étant dans la position Z", peut faire

basculer le sabot qui tombe entre les rails et
laisse libre passage au wagon, le caleur
n'ayant pas à relever le sabot immédiatement.

A la partie postérieure, le sabot porte une
poignée o qui permet de le manœuvrer et de
le placer sur le rail (figure page précédente).

L'adaptation d'un dispositif à contrepoids
se plaçant perpendiculairementà l'appareil
au moment de l'arrivée du wagon, par le
simple effet du boudin de la roue agissant
sur le levier, permet, en outre, de supprimer
la poursuite du wagon par le caleur, qui n'a
qu'à se préoccuper du calage du wagon sui-
vant, le sabot-frein, se renversant à l'inté-
rieur de la voie, laisse libre passage au wagon,
et le caleur n'a plus qu'à ramasser l'appareil
une fois la voie complètement dégagée.

Il s'ensuit, outre la suppression des calages
hâtifs ou trop près, une notable économie
de main-d'œuvre, ce qui, par les temps
actuels, n'est pas à dédaigner.

JEAN DELSART.



LA SCULPTURE PHOTOGRAPHIQUE
OU PHOTO-SCULPTURE

Par Marcel CHAUVELINc'EST il y a une cinquantaine d'années
que Willème imagina son ingénieux

procédé de photo-sculpture, lequel
- - - -consiste a réaliser, par le moyen de la

photographie, des statues, des bustes, des
reproductions
d'oeuvresd'art et
même de modè-
les vivants.

Il obtint de
suite un assez vif
succès de curio-
sité, et voici en
quoi consistaitce
procédé,compor-
tant trois princi-
pales opérations.

La première
avait pour objet
de photographier
la personne ou
l'objet à photo-
sculpter. Au cen-
tre d'une vaste
rotonde éclairée
parle haut, était
placé, à 1 m. 50
au-dessus du sol,
un socle diviséà
sa circonférence
en vingt-quatre
parties égales;
tout autourde la
rotonde, et à
égaledistancedu
socle, étaient
vingt-quatre
appareils photo-
graphiques.

Lemodèleétait
placé sur le socle.

FIG. 1. -VUE EN PERSPECTIVE MONTRANT LE SYSTÈME

OPTIQUE EMPLOYÉ

A, modèle; B, guides pour approcher ou éloigner les appa-
reils du centre; 2, 3, 4, 5, 6,7, lanternes de projections et
chambres photographiques alternées disposées à différents
angles par rapport au modèle (les chambres fonctionnent
également comme lanternes pendant la seconde partie de Fopé-
ration) ; 8, lanterne d'une deuxième série pouvant être éta-
blie à un angle vertical supérieur. On ne voit que celle-cisur
le dessin que nous donnons ci-dessus, mais, en réalité, il y

en a un plus grand nombre (au moins six).

directement au-dessous d'une boule qui, sus-
pendue à la voussure de la rotonde, en déter-
minait l'axe. Aprèsmise aupoint des appareils,
le sujet, s'il s'agissaitd'un modèlevivant, pre-
nait sur le socle une pose définitive, et l'opé-
rateur pressait alors un bouton de bascule
qui démasquait en même temps les vingt-

quatre objectifs, livrant passage à la lumière
pendant le nombre de secondes ou de frac-
tions de secondes nécessaire pour impres-
sionner les plaques. On obtenait ainsi des
négatifs reproduisant le modèle en vingt-

quatre profils
différents. Après
développement
et fixage,on tirait
de ces négatifs
autant d'épreu-
ves positives.

La deuxième
opération consis-
tait à les trans-
former en une
épreuve unique
en ronde-bosse.
Elles étaient,
dans ce but, con-
fiéesà un dessina-
teur - décalqueur
qui, travaillant
dans la chambre
noire, exécutait,
à l'aide du lam-
pascope, une fi-
gure ordinaire-
ment double en
grandeur de la
sculpturedeman-
dée. A cet effet,
il recevait sur un
écran de papier
laprojection, très
agrandie, du cli-
ché; il en fixait
les contours, des-
sinait les détails
principaux,et in-
diquait, à l'aide

d'un trait tiré de la boule reproduiteau-dessus
de l'image, ladivisiondu socle depose, lecentre
du foyerphotographique,et, par suite, la ligne
d'aplomb du modèle. C'était ce dessin qui
servait de guide au conducteur de la machine
pantographique pour la reproduction sculp-
turale, laquelle machine comprenait: 1° une



table portant une tournette dont le plateau,
divisé en vingt-quatre parties, pouvait être
avancé ou reculé à l'aide d'un chariot avec
vis de rappel; 2°, un grand tableau de bois
sur lequel étaient placés l'un après l'autre,
et suivant leur ordre, les dessins-guides;
3° un pantographe avec ses deux pointes,
l'une, courte et mousse pour suivre les lignes
du dessin sur le papier sans détériorercelui-ci,
l'autre, longue et fine, pour couper dans la
masse de terre glaise placée sur le plateau
de la tournette, et qui lui était présentée,
lespromsdela
reproduction
ainsique les dé-
tails d'intérieur.

Ensuivant
avec la pointe
mousse tous les
profils du dessin
on contraignait
la pointe fine ou
coupante à dé-
crire les mêmes
sinuositésàtra-
vers la masse de
glaise dans la-
quelle elle tra-
çait un sillon.
Arrivée au bas
du dessin, l'ex-
cédent de terre
tombait et le
premier profil
apparaissait.
Comme le pla-
teau était divisé

FIG. 2. - VUE EN PLAN DE L'UN DES ÉCRANS (9) AVEC
SES LIGNES VERTICALES, HORIZONTALES ET OBLIQUES,
CONTINUES ET INTERROMPUES, ET SES LETTRES DE

REPÈRE DANS LES CARRÉS

en vingt-quatrecrans, on le tournaitd'un cran
chaque fois que le pantographe était mis en
œuvre avec un dessin suivant, jusqu'au der-
nier, et en obtenait ainsi une statuette ou un
buste conforme à l'original; il n'avait besoin
que d'une retouche pour faire disparaître les
angles de rencontre des divers profils. Les
détails d'intérieur étaient obtenus en fai-
sant pénétrer plus ou moins l'aiguille longue
dans la masse et en décrivant avec elle des
lignes d'angle dont le sommet était déter-
miné par la rencontre, dans le même point,
d'une autre ligne; cette rencontre amenait
la chute des parties de glaise inutiles.

Malgré l'intérêt que présentait le procédé,
il ne réussit pas, car il ne donnait que des
résultats très imparfaits, et voici la cause
de cet échec. D'abord, les objectifs de
l'époque étaient assez défectueux, avec leurs
aberrations de sphéricité, de refrangibilité,
leur astigmatisme, etc. ; tout point photo-
graphié en dehors de l'axe optique, en deçà

ou au-delà du plan focal, était plus ou moins
déformé, ou diminué, ou agrandi avec
absence de netteté; en outre, l'objectif ne
voit que d'un point, et non pas comme
nous voyons, nous, avec nos deux yeux qui
nous permettent d'apprécier avec une exac-
titude suffisante les dimensions réelles des
objets; ainsi, il ne verra pas le diamètre
réel d'un cylindre, par exemple, mais seule-
ment son diamètre apparent, lequel sera
d'autant plus éloigné du diamètre réel que
l'appareil sera placé plus près dudit cylindre.

Il n'y aura donc,
sur les clichés,
et, par consé-
quent, sur les
dessins-guides
que des diamè-
tres apparents,
c'est-à-dire des
mesures plus ou
moins erronées
que 1 e panto-
graphe repro-
duirafidèlement
sur le bloc de
terre glaise.

En outre, le
modèle n'est pas
toujours posé
dans l'axe de la
rotonde pour
toutes ses par-
ties, d'où il ré-
sulte que cer-
tains points se-
ront fatalement

pris en fuite, c'est-à-dire en plus mince,
tandis qu'ils seront pris en raccourci, c'est-
à-dire en grossissement par l'objectif dia-
métralement opposé. Enfin, l'image doit
être passée au lampascope, ce qui la déforme
encore, car la lentille de cet appareil, en rai-
son même de sa construction, ne saurait être
en accord avec celle de l'objectif. Il faut
ajouter à tout cela la part de l'interpréta-
tion des contours par le dessinateur, qui est
sujet à l'erreur, surtout quand l'agrandisse-
ment est considérable. Le pantographe ne
reproduit donc, en somme, que des déforma-
tions plus ou moins notables, et à peu près
rien qui soit d'une exactitude rigoureuse.

La sculpture par la photographie avait
donc été abandonnée; mais l'idée a été
reprise récemmentpar M. Hammond Smith,
des Etats-Unis, qui l'a suffisamment perfec-
tionnée pour qu'elle puisse devenir d'un
emploi pratique. Son procédé, il est vrai,
repose sur un principe différent de celui de



Willème, que nous venons de décrire; il
consiste à utiliser un écran tramé. En voici
d'ailleurs la description sommaire:

Le sujet à reproduire, statue, buste, ou
modèle vivant, est placé au centre d'un
système optique (tout comme dans le pro-
cédé exposé précédemment) formé par une
série de chambres photographiques et de
lanternes de projections rangées en cercle et
alternées (flg.1) disposées à différentsangles et
susceptibles d'êtreplus ou moins rapprochées
ou écartées du centre sur des guides appro-priés. Elles
sont situées
dans le même
planhorizontal,
mais elles peu-
vent aussi être
établies à tout
anglevouluver-
ticalement par
rapport à l'ob-
jet à photo-
sculpturer, ou
bien on peut
employer deux
ou plusieurs sé-
ries de lanter-
nes à différents
angles, une de
celles-ci, de la
seconde série,
étant représen-
tée en 8 sur la
figure.

FIG. 3 ET 4. - IMAGES MONTRANT LA MANIÈRE DONT
LES LIGNES DES ÉCRANS SONT PROJETÉES SUR LE SUJET

A PHOTOGRAPHIER
On remarquera que quelques-unes des lignes verticales sont

supprimées. (Voir la figure de la page précédente.)

Elles sont toutes disposées de telle sorte
que leurs axes optiques coïncident sur le
modèle placé au centre, et, dans leur inté-
rieur, on a placé un écran transparentdont la
surface est divisée au moyen d'une série de
lignes, verticales et horizontales, faisant
intersection pour former de grands carrés
désignés par une lettre ou une marque de
repère, et subdivisés par deux séries de
lignes obliques et des lignes verticales inter-
rompues, dites lignes de traits. La moitié
des lignes obliques de l'une des deux séries
sont également formées de traits, et elles -

font toutes intersectionsentre elles (fig. 2).
Les lignes sont projetées, au moyen d'une

source puissante de lumière, sur le modèle,
et l'effet de cette projection est montré
sur les figures 3 et 4, où quelques-unes des
lignes verticales interrompues sont suppri-
mées. On prend alors, avec les appareils
photographiques, un nombre convenable
de clichés du modèle, vu dans tous les sens.

Quand ceux-ci ont été développés et fixés,

on les replace dans les appareils qui fonc-

tionneront alors comme projecteurs ou lan-
ternes de projection, et, généralement,deux
à la fois. Si la statue doit avoir la même
dimension que le modèle, on laisse les appa-
reils dans leur position primitive, et, si elle
doit être plus grande ou plus petite, on les
rapproche ou on les écarte à distance conve-
nable, mais ils devront, évidemment, être
en alignement exact et correctement mis
au point dans leurs nouvelles positions.

On remplace alors le modèle original par
un bloc de marbre ou toute autre matière

dont on doit
former le buste
ou la statue.

En suppo-
sant qu'on ait
employé au dé-
but un des
écrans dans la
lanterne 2 (fig.
1) et que l'on
aitprisunepho-
tographie avec
la chambre 3,
pour commen-
cer le travail
de sculpture,
on replacera
l'écran dans la
la terne 2 et
on mettra l'é-
preuve photo-
graphiquedans
la chambre 3)

qui fonctionnera alors comme lanterne de
projection. 'L'image de l'écran, c'est-à-dire les
lignes qu'ilporteet laphotographieserontpro-
jetées sur le bloc de marbre,et les deuxprojec-
tions devront coïncider à sa surface, dans les
parties où celle-ci est conforme au modèle;
les subdivisions distinctives de l'écran et
celles correspondantes de la photographie
coïncideront aussi sur cette surface, comme
on peut le voir et le comprendre aisément
parle diagramme (fig5), où 9 désignel'écran 10
la lentille condensatrice de la chambre 3,
fonctionnant alors comme lanterne de pro-
jection; 11, la plaque photographique; 12,
la lentille de la chambre photographique
(ou objectif); 13, la lentille condensatrice de la
lanterne 2, et 14 la lentille-objectifde ladite
lanterne. En supposant que l'image à pro-
jeter doive être le cercle 15 (dont le dessin
montredes sections de révolution), on voit que
la projection de ce cercle par l'écran et la pho-
tographie coïncident au point où les rayons
lumineux correspondants des deux projec-
tions font intersection entre eux, tandis que



FIG. 5. - DIAGRAMME MONTRANT LE PRINCIPE ESSENTIEL
DU PROCÉDÉ

9, écran; 10, lentille condensatrice de la chambre 3fonctionnant
comme lanterne; 11, plaque photographique; 12, lentille de la
chambre photographique(ou objectif) ; 13, lentille condensatrice de
la lanterne 2; 14, lentille-objectif de ladite lanterne; 15, cercles à
projeter sur le marbre (en montre sur le dessin des sections de
révolution) ; 15', les deux images ne coincident pas, car la surface
sur laquelle elles sontprojetées est trop rapprochéedesprojecteurs;
15", les deux images coïncident, les rayons lumineux correspon-
dants des deux projections faisant intersectionentreeux;15"',les
deux images ne coïncident plus, la surface de projection étant
trop éloignée des projecteurs. On voit qu'il est indispensable de
faire coïncider les images correspondantesprojetéespar les deux
appareils si l'on veut obtenir de bons résultats. Vapplication du

procédé est très minutieux et demande beaucoup d'attention.

les deux images ne sont pas
exactement superposéessur une
surface plus rapprochée ou plus
éloignée. L'image projetée par
la lanterne 2 est sombre, tandis
que celle projetée par la plaque
développée dans la lanterne 3
est blanche et recouvre exacte-
ment l'image sombre. Ces deux
images, ainsi qu'il a été expli-
qué plus haut, ne coïncident
que quand la surface sur laquelle
elles ont été projetées corres-pond à la surface primitive de
la partie semblable du modèle.
Si cette partie de la surface de
la matière est plus rapprochée
des sources de projection,
l'image noire apparaîtra du
côté gauche (à droite sur le
diagramme) de l'image blan-
che, tandis que si la surface
est plus éloignée des sources
de projection, l'image noire
apparaîtra de l'autre côté de
l'image blanche. Par consé-
quent, il est essentiel de faire
coïncider les images correspon-
dantes projetées par les deux
appareils en sculptant la ma-
tière de la statue. On peut
employer des lumières de diffé-
rentes couleurs dans les lan-
ternes de proj ection pour
augmenter davantage le con-
traste des deux images. Le
travail de sculpture se fait
naturellement à la main, avec
les outils habituels, tandis que,
dans le procédé décrit en pre-
mier lieu, il s'exécute par l'in-
termédiaire d'un pantographe.

Grâce à la perfection relative
des objectifs actuels, dans les-
quels toutes les aberrations
sont convenablement corrigées,
la retouche est peu importante.

Ce nouveau procédé est sur-
tout intéressant pour la repro-
duction du modèle vivant, car
la pose de celui-ci, convenable-
ment éclairé, peut n'être que
d'une fraction de seconde. Il
permetd'éviterun écueil auquel
se heurtent souventles artistes-
sculpteurs: les longues séances
ne pose tant redoutées de cer-
taines personnes.

MARCEL CHAUVEUN



POUR REGARDER A DEUX
DES VUES STÉRÉOSCOPIQUES

M.LE PROFESSEUR LIPPMAN ayant pré-
senté récemmentà l'Académie des
Sciences un appareil imaginé par le

Dr André Chéron pour permettre à deux
personnes d'examiner simultanément un
même cliché stéréoscopique, nous sommes
allés demander à l'inventeur quelques rensei-
gnements sur
cet appareil,
appelé sans
doute à provo-
quer la dispa-
ritiondustéré-
réoscopedumo-
dèle ordinaire.

M.leDrChé-
ron nous a
obligeamment
montré son ap-
pareil et fourni
sur le dispositif
au moyen du-
quel il est par-
venuàpermet-
tre ce double
examen simul-
tané du même
positif sur verre
les indications
que nous repro-
duisons ci-des-
sous. Tout d'a-
bord, il nous a
fait remarquer
combien le sté-
réoscope actuel
était peu pro-
pice à la diffu-
sion du procédé

TANDIS QUE L'UN DES OBSERVATEURS EXAMINE LES
CLICHÉS STÉRÉOSCOPIQUES A TRAVERS LES OCULAIRES
DE DROITE, L'AUTRE LES REGARDE DU CÔTÉ OPPOSÉ

EN MÊME TEMPS ET AVEC UNE ÉGALE.AISANCE

de stéréoscopie parmi les photographes ama-
teurs. Certes, le prix élevé d'un bon appareil
de prise de vues stéréoscopiques et la nécessi-
té, pour examinerces vues, d'avoir recours à
un second appareil, également assez cher,
sont pour beaucoup dans cette diffusion très
restreinte, mais le caractère exclusif d'un
stéréoscope ordinaire, qui vous oblige à défi-
ler un à un devant son unique paire d'ocu-
laires, n'est pas non plus fait, on l'avouera,
pour attirer de nombreux amateurs.

C'est pour remédier à cet inconvénient
que le Dr Chéron a imaginé le dispositif en
question. Dans ses grandes lignes, l'appareil
ressemble à un stéréoscope classeur ordi-
naire, dont il renferme tous les organes essen-
tiels, mais il est pourvu de deux paires
d'oculaires disposées de part et d'autre de

l'appareil et sur
le même axe,
lequel passe
par le centre
du cliché. La
seconde paire
d'oculaires oc-
cupe la place
habituelle du
verre dépoli;
il a donc fallu
changer ce der-
nier de place.
Surmonté de
l'appareil d'é-
clairage, il est,
dans le nou-
veau stéréosco-
pe, disposé ho-
rizontalem ent
au-dessus de ce
dernier, à la
façon d'un cou-
vercle sur une
boîte fermée.

La caracté-
ristique essen-
tielle du dispo-
sitif est consti-
tuée par deux
glaces sans
tain disposées

symétriquement de chaque côté du cliché
et formant chacune avec ce dernier un
angle d? 45°. Sous chaque glace, mais
disposé horizontalement, se trouve un écran
noir, mat (il est, en l'espèce, recouvert de
velours noir) dont nous allons saisir l'utilité.
Des rayons lumineuxqui tombent sur chaque
glace, certains sont renvoyés vers l'oculaire
opposé et traversent par conséquent le cliché
qu'ils éclairent; les autres traversentla glace
qui les réfracte quelque peu, et tombent sur





L'ARCHITECTURE CHEZ LES INSECTES

Par Alphonse LABITTE
ATTACHÉ AU MUSÉUM (HAUTES-ÉTUDES)



NID D'ARAIGNÉE «CHIRA-
CANTUM PUNCTORUM »

Excessivement délicat et lé-
ger, il est tissé en fils très
minces et d'une blancheur
éblouissante, construit sur
des tiges de graminées que
farachnide réunit en un

gracieuxfuseau.

découpé une
piècede la feuille,
de forme ronde,
d'une régularité
parfaite, comme
auraitpu le faire
une personneha-
bile avec des ci-
seaux. Et,chose
curieuse, à des-
sein, l'abeille ne
fait pas des cou-
pes uniformes;
ces coupes va-
rient comme di-
mensionset com-
me formes. Les
unes sont abso-
lument rondes,
à différents dia-
mètres; les au-
tres sont ellipti-
ques. Les pièces
rondes servent
pour l'intérieur
et la fermeture
de la cellule et
sont plus peti-
tes que celles qui
devront être
fixées à l'exté-
rieur. Les pre-
mières sont au
nombre d'une
dizaine, elles for-
ment le couver-
cle dela loge
qui renfermera
le miel; les se-
condes, plus
grandes, de for-
mes ovales ou
demi-ovales, en
croissant, selon
les besoins du
constructeur, fe
ront les parois
La mère Mega-
chile doit donc

varier ses coupes et ne prendre à la feuille,
en lui donnant ses coups de ciseaux, que
les tranches de dimensions et de formes
définies dans son cerveau d'insecte.

Ces grandes pièces ovalaires, au nombrede
trois ou quatre, sontd'abord introduites dans
le conduit et le débordent; les autres, moins
longues, sont en retrait, s'emboîtant les unes
dans les autres et, s'ajustant dans le vide des
jntervalleb, forment une feuillure ou un res-

saut sur lequel pourront s'appuyer les pièces
rondes destinées à la fermeture de la galerie.
L'ensemble de l'adaptation des pièces de
la tapisserie est tellement précis et régulier
qu'on pourrait croire que l'intelligente
ouvrière connaît ses mathématiques, voit
parfaitement juste et ignore l'à peu près.

Avant de fermer l'orifice de cet élégant
étui, la mère Megachiles'en va à la recherche
des provisions nécessaires aux petits qui y
naîtront sans son assistance. Elle court, ou,
plutôt, elle vole aux champs, récolte une
sucrerie composée de miel et de pollen et la
dépose dans le berceau, puis elle y pond un
œuf. Alors, seulement, elle applique les ron-
delles, les ajustant sur la feuillure, répétant
huit à dix fois la même opération de garni-
ture de pâtée sucrée, de ponte et d'applica-
tion de rondelles pour chaque cellule. Elle
clôt enfin l'orifice d'un couvercle fait avec
plusieurs rondelles, d'un diamètre légère-
ment supérieur aux précédentes, qui ne
servaient que de cloisons entre les cellules.

Un autre Hyménoptère, le Pélopée tour-
neur (Pelopœus spirifex) (Latreille), Sphex
spirifex et Sphex œgylia (Linné) est encore
un architecte de haute valeur et un maître-
maçon en même temps. De plus, il est un
habile praticien en coup de lancette.

Traçons tout d'abord son portrait:
La tête du Pélopée est petite, plane par

devant et soyeuse; elle possède trois yeux
lisses et elle est ornée de courtes antennes
filiformes ayant leurs extrémités légèrement
roulées en spirale. Le corselet est un peu

NID DE « BELONOGASTER JUNCEUS »

Ce nid de guêpe provient de Fort-Sibu (Chari-
Tchad); sa reproduction en est ici très réduite; ce
n'est, d'ailleurs, qu'un fragment dune dimension

de dix centimètresenviron.



rétréci au devant, son premier segment est
court et transversal, le second est obtus
postérieurement.Les ailes sont courtes; elles
n'atteignent pas l'extrémité de l'abdomen;
elles ont, dans les supérieures, une longue
cellule radiale et quatre cellules cubitales.
L'abdomen, composé de cinq segments, est
globuleux et ovalaire. Les femelles ont, en
outre, une partie anale. Cet abdomen est
rattaché au corselet par un long pédicule qui
est formé par la partie antérieure du premier
segment qui s'évase subitement. Les pattes
sont longues, surtout les postérieures.

Sa livrée est sobre, ses formes sont élé-
gantes.Elle est
de belle couleur
noire, brillante,
avec le filet de
l'abdomen et
les pattes jau-
nes.En somme,
elle est noire et
or, sa taille est
de vingt-deuxà
vingt-cinq mil-
limètres.

Je n'ai pu,
personnelle-
ment, observer
dans sa nidifi-
cation le Pelo-
pée spirifex,
mais,àmon la-
boratoire du
Muséum,jepos-
sède de forts
beaux échan-

LA CONSTRUCTION DU « PÉLOPÉE SPIRIFEX» EST EN TERRE
FINEMENT GACHEE ET SÉRIEUSEMENT BATTUE

Cette construction, d'abord molle mais devenant bientôt consis-
tante, est formée de plusieurs étages de cellules, ne dépassant
pas, en général, le nombre de trois. Les femelles du :<Pélopée
spirifex» approvisionnent chaque cellule d'araignées qu'elles ont
préalablement paralysées, mais qui demeurentvivantes.Ces arai-

gnées seront la nourriture des petits qui naîtront après.

tillons de maçonnerie exécutés par lui. Ce
Pélopée est citoyen des pays ensoleillés, il
est abondant dans le midi de la France; on
ne le rencontre que très rarementaux en-
virons de Paris. Henri Fabre, qui habitait le
Vaucluse, était privilégié; il avait toujours
sous la main ics sujetsnécessairesà ses études.

Pour commencer la constructiond'un nid,
sur un emplacement choisi par elle, la femelle
Pélopée a besoin de mortier. Pour s'en pro-
curer, elle va dans les endroitsdétrempéspar
la pluie, sur la terre humide, au bord des
ruisseauxou des mares; avec la pointe de ses
mandibules, elle râtisse la matière molle, la
pétrit en mortier et façonne une boulette de
la grosseur d'un pois, qu'elle emportedans ses
dents à la place choisie d'avance: un pan de
mur, un coin de fenêtre, le manteau d'une
cheminée où tout autre abri, reconnu par elle
apte à l'édification de sa bâtisse. L'insecte
applique la boulette qu'il a dans les dents,
après l'avoir triturée de nouveau, mais hâti-

vement, au moyen de ses mandibules, sur le
pan de mur, ou sous la corniche; elle forme
la base d'une cellule ovoïde d'environ trois
centimètres de longueur, sur un centimètre
de diamètre; il lui faut cinq ou six boulettes
pour achever la cellule. L'extérieur de celle-ci
est'brut, mais la maçonnerie intérieure est
plus soignée, plus finie, étant de terre bien
battue, sans aucune aspérité, lisse et unie.
Sur le même plan, à côté de la première et
assez rapprochée, une seconde cellule s'élève
puis une troisième; .certains nids en possè-
dent huit, rarement plus. Elles sont toutes
verticales. En général, un nid contient cinq

à six larves.
Quelquefois,
aussi, un étage
se construit sur
le rez-de-chaus-
sée; certains
nids possèdent
jusqu'à trois
étages.

Le Pélopée
n'emploie pas
habituellement
sa salive pour
pétrir son mor-
tier: ille prend
assez mouillé
pour qu'il de-
vienne facile-
ment malléable
entre ses fortes
mandibules et
ses pattes.

Dans chaque
cellule, la mère Pélopée apporte de peti-
tes araignées qu'elle a, au préalable, rendues
inoffensives, en les paralysant. Après l'ar-
chitecte-constructeur, c'est le chasseur qui
se fait voir en elle, et il faut que sa chasse
soit fructueuse: j'ai compté, dans une seule
cellule, vingt-huit araignées, vivantes mais
inertes; pour huit cellules, cela fait deuxcent
vingt-quatre tournéesde chasse et autant de
captures apportées par elle au nid.

Après le chasseur, c'est le mystérieux
chirurgien. Celui-ci connaît l'anatomie de
son gibier, qui est l'araignée, il sait où il doit
faire une piqûreà sa victime, juste à l'endroit
qui lui retirera tout mouvement de défense
ou de fuite, sans la tuer, sans en faire un
cadavre; il ne doit ni frapper au hasard, ni se
tromper, son coup de lancette est sûr, sans
tâtonnement. Jusqu'à la nymphose, les
enfants du Pélopée doivent se nourrir de
chair toujours fraîche, et les araignées qui
remplissentleurgarde-mangervivront, même



dépecées, sans se corrompre, jusqu'à ce que
les larves deviennent des nymphes.

Fabre a beaucoup étudié notre Hyménop-
tère. C'est toujours avec admiration que je
salue le souvenir de cet admirable natura-
liste; cependant, je ne puis m'empêcher de
critiquer et de nier une soi-disant expé-
rience qu'il a faite sur le Pélopée spirifex

JEUNE ET VIEUX GATEAUX DE POLISTES FRANÇAISES
On peut transporterchez soi, sans risque d'être piqué, les nids
des polistes, qui ne s'effarouchent pas et continuent à nourrir
leurslarvespour lesquelleselles semblentavoirun réelleaffection.

deux jours s'est maintenue l'opiniâtreté du
Pélopée à vouloir remplir le pot insatiable;
pendant deux jours, ma patience ne s'est
pas démentie non plus pour vider la jarre,
à mesure qu'elle se garnissait. A la ving-
tième proie, conseillé peut-être par les
fatigues d'expéditions répétées outre mesure,
le chasseur a jugé que la bourriche était

assez fournie, et, très conscien-
cieusement, il s'est mis à clôturer
hermétiquement la cellule ne
contenant rien du tout. »

En somme, cette expérience
n'est qu'une mystification, un
tour de passe-passe, une farce
jouée au Pélopée. L'insecte, plus
confiant que son observateur, ne
se doutait pas que celui-ci lui
ravissait le butin qu'il apportait
pour son petit, consciencieuse-
ment; il a pensé de très bonne
foi que le garde-manger était
garni; satisfait, il l'a fermé.

La larve qui éclôt de l'œuf du
Pélopée se nourrit donc des arai-
gnées que la mère a emmaga-
sinées pour elle; elle se tient im-
mobile dans sa cellule; elle est
molle, de couleur jaune, marquée
en dessus et en dessous de taches
arrondies, blanches et faisant
saillie. Elle tient la tête recourbée
contre le milieu du corps. Lors-
que le moment de la nymphose est
proche, que le garde-manger est
vide, étant à ce moment parve-
nue à toute sa croissance, elle se
renferme dans un cocon qu'elle
tisse en soie très fine et aux
mailles très serrées, qu'elle recou-
vre d'un enduit gommeux.

Quel est le promeneur qui, sur
les buissons, les ronces, les genêts
qui bordent les chemins, dans les
jeunes taillis, à quelque pan de
mur, n'a pas rencontré le nid élé-
gant de la Poliste française (Po-
lista gallica). C'est la femelle
qui, aux premiers beaux jours.
attache à une tige quelconque un
gâteau porté par un pédoncule.
J'ai trouvé de ces nids un peu
partout, même sur des épis de blé.

La Poliste française est plus
petite que la guêpe oommune,
plus élancée, elle est noire avec
un chaperon; l'abdomen, ova-
laire, brièvement pédiculé, est
aminci à sa base; deux points







FRAGMENT D'UN GATEAU, OU DE CELLULES
DU BOURDON DES MOUSSES

Ces insectes,pour travailler leur nid, se dérobentà
la vue en recouvrant d'un amas de mousse les
cellulcs qu'ils construisent presque à fleur du sol.
Ils font la chaîne, se passent de pattes en pattes
les brins de mousse que d'autres empilent à Ven-
droit dont ils ontfait électionpour leur domicile.

dégagements conduisant, dans la ligne
la plus directe, à la surface du sol.

La mère, qui a été une mineuse de pre-
mier ordre, devient cartonnière; elle
commence une première enveloppe en
forme d'ombrelle à la base du pilier; elle
l'agrandit au fur et à mesure que les
alvéolesdeviennentplus nombreux; cette
enveloppe prend alors la forme d'une
boule qui se termine par un court gou-
lot qui allonge cette bande à sa base.

Aussitôt que cinq ou six alvéoles sont
terminés, la ponte commence. Les œufs
mettent une quinzaine de jours environ
(quelquefoisseize ou dix-sept) pour éclore.
Plus tard, par les fortes chaleurs, un
minimum de cinq à six jours sera lar-
gement suffisant pour l'incubation.

Aussitôt nées, les .larves demandent
à manger; la mère va aux provisions
pour satisfaire leur appétit; malgré les
soins constants qu'elle leur apporte, elle
construit toujours de nouvelles cellules

1 et remplace l'enveloppe primitive du nid
par une autre plus grande, se servant
des feuillets de la première, qu'elle pétrit
en boulettes, les refaçonnant ensuite en
feuillets; elle élargit aussi le gâteau en

ajoutant de nouvelles cellules et celles-ci sont
plus spacieuses dans la nouvelle construc-
tion. Elle consolide enfin l'édifice, devenu
plus lourd et plus volumineux, en reliant
son sommetpar de nouvelles attaches. A ce
moment encore, un second pilier central est
établi pour relier le premier gâteau à un
deuxième, que la mère ne fait qu'ébaucher,
et chaque fois que les gâteaux augmentent
de diamètre, par l'ajoutage d'alvéoles, l'en-
veloppe est en partie détruite et refaite,
comme je l'ai dit tout à l'heure.

Cette enveloppe, produite par la charpie
pétrie de vieux bois sec provenant de contre-
vents, de poteaux, de treillages, etc., est
d'abord travaillée par la guêpe; elle mâ-
chonne et délaye la pâte avec sa bouche et ses
pattes; elle en forme des boulettes qu'elle
porte entre ses jambes au domicile commun.

Mais lorsque les ouvrières sont écloses, la
mère reste davantage au logis; elle continue
à construire des alvéoles, à enfanter et à
donneraux larves, toujours de grand appétit,
la nourriture apportée par ses filles aînées;
et, lorsque la population a augmenté dans la
cité, elle devient tout à fait sédentaire, ne
s'occupant plus qu'à pondre et à surveiller,
avec une attention soutenue, l'emploi des
matériaux charriés par les ouvrières.

Celles-ci continuent la pénible besogne
commencée par la mère; elles sont d'un

VUE INTÉRIEURE D'UN NID AÉRIEN DE GUÊPES

« VESPA GERMANICA »

De moindre dimension que le précédent, il est formé
de quatre gâteaux dont chacun est enveloppé de plu-

sieurs couches d'une sorte de papier gris.



courage inouï et d'une activité surprenante;
M. Robert du Buysson fait leur éloge en
ces termes: « Il est curieux de voir ces infa-
tigables insectes sortir des graviers trop
lourds pour eux, prendre leur vol avec beau-
coup de difficulté jusqu'à quelques pas du
trou de sortie, lâcher leur charge, pour revenir
aussitôt grossir le nombre des vaillants ter-
rassiers. S'agit-il de sortir du terrier
un gravier un peu plus gros? Nos
insectes se mettent plusieurs, et, le
saisissant avec les mandibules, ils
finissentpar le tirer au dehors Si c'est
une pierre impossible à remuer, ils
savent miner en dessous. Grain à
grain, ils emportent la terre et la
pierre s'enfonce de son propre poids,
dans la cavité aménagée à cet effet.»

Il faudrait des pages et encore des
pages pourmettre en relief le courage
et la persévérance de ces Hyménop-
tères. Quiconque a vu la colonie
naissantedans toute l'ardeur du tra-
vail, reste frappé d'une chose, c'est
que, dans maintes circonstances, les
guêpes font preuve d'une intelligence
étonnante. Dans la construction des
enveloppes, comme dans l'aménage-
ment du logis, les difficultés sur-
gissent à chaque instant, mais elles
les surmontent où les évitent par des
moyens extrêmement ingénieux.

Pour établir une seule couche de

GATEAU D'ABEILLESCOMPOSÉ DE CELLULES D'OU-
VRIÈRES ET D'UNE CELLULE DE REINE

Cette dernière, que l'on voit vers la partie supérieure,
est plus spacieuse et plus élevée que les autres.

papier gris, une
seule guêpe suffit.
Cette couche est
composée de ban-
des qui ont, en-
viron, deux cen-
timètresde large;
voici comment l'ouvrière l'exécute: suppo-
sons une voûte commencéequ'il s'agit de pro-
longer. L'insecte se place à l'une des extrémi-
tés, il y applique sa pelote et se met à marcher
à reculons; à mesure qu'il chemine, il laisse
une portion de sa pâte, et tout en retenant
le reste entre ses deux jambes antérieures, il
étend et aplatit avec ses mandibules ce qu'il
se propose d'employer et le colle, à chaque
pas, contre le bord de la bande. Celle-ci, dans
son application récente, n'est qu'ébauchée;
elle est trop épaisse et mal unie, elle a besoin
d'être amincie et aplanie; la guêpe reprend
son travail au point où elle l'a commencé,
elle met l'épaisseur de la nouvelle bande
entre ses dents, et répète sonpremiermanège,
c'est-à-dire qu'elle s'en retourne à reculons,
avec vitesse, en frappant de coups répétés
la nouvelle bande engagée entre ses dents,

mais sans y rien ajouter; ordinairement,
toute la matière a été employée de prime
abord. Les mandibules remplissent les fonc-
tions des palettes des potiers à creuset; en
frappant la matière molle, elles l'étendent.
La guêpe reprend ainsi son œuvre cinq ou six
fois de suite; après le dernier coup de main,
elle donne à la bande son épaisseur définitive.

Il est à remarquer que c'est avec une
extrême vitesseque la guêpe travaille,
toujours à reculons; elle est ainsi à
même de se rendre compte, à chaque
instant, du résultat de son opération.

Le jeu de ses dents est encore plus
rapide que celui de ses jambes. Les
bandes n'ont pas toutes la même cou-
leur; les plus récentes, encore mouil-
lées, sont brunes; on les distingue
facilement des plus anciennes qui,
suivant les matières employées par
les insectes, varient du blanc au gris
jaunâtre ou au gris cendré.

L'enveloppe protectricedesgâteaux
est doublée, triplée; certaines de ces
couvertures en papier ont jusqu'à
quinze couches, établies de telle sorte
que, par leur disposition, l'air y cir-
cule librement, donnant au couvain
une température presque constante.

Travail et calcul, observation et
raisonnement judicieux, ce sont les
hautes qualités de la guêpe.

Les gâteaux, à part les deux pre-
miers qui ont été
façonnés par la
mère, sont conti-
nués par les ou-
vrières, et, à me-
sure que ceux-ci
deviennent plus

larges et plus nombreux, des piliers d'atta-
che sont ajoutés, l'enveloppe est remaniée,et
des modifications y sont apportées; il y a
des additions de gaufrures, de tubulure et
de couches nouvelles qui donnent à la cité
et au peuple qui l'habite une sécurité complète
contre ses ennemis et contre l'intempérie.

J'abrège, car s'il me fallait raconter
l'histoire complète d'un nid de guêpes et de
ses intelligents constructeurs, il me faudrait
écrire un livre entier et non un fragment
d'article de revue. D'ailleurs, tous les Hymé-
noptères ont droit à leur histoire et celle-ci
formerait une bibliothèque; je me plais à
retracer pour mes lecteurs seulement les
principaux traits qui ont rapport à quelques-
uns des travaux de ces intelligents animaux
et à renvoyer aux auteurs les détails inté-
ressants qui les concernent. Fabre, dans ses







UN ÉCHAFAUDAGE DANS LE VIDE

QUAND on passe devant une maison en
cours de réparation, on n'est pas sans
remarquer les gros inconvénients que

présentent les échafaudages habituellement
employés. Les planches sur lesquelles tra-
vaillent les ouvriers sont supportées par
d'énormes montants verticaux qui, non
seulement entravent la circulation sur le
trottoir mais gênent considérablement les
commerçantsdevant la boutique desquels ils
sont installés. Ce sont là des in-
convénients si graves que les ser-
vices municipaux de travaux pu-
blics hésitent souvent à donner
aux entrepreneurs l'autorisation
nécessaire à l'érection de ces
échafaudages. De plus, les com-
merçants qui, pendant toute la
durée des travaux, sont vérita-
blement lésés dans leurs intérêts
ne sont pas sans réclamer des
indemnités plus ou moins impor-
tantes à celui qui est responsable
du tort qui leur est causé, c'est-à-
dire, pour la plupart du temps,
au propriétaire de l'immeuble.

Il est évident que les incon-
vénients des échafaudages pro-
viennent des montants qu'ils
comportent, mais on n'avait pas
trouvé jusqu'ici le moyen de les
supprimer. Il appartenait à un
ingénieur civil, M. Louis Mélin,
d'imaginer une nouvelle dispo-
sition d'échafaudage qui a préci-
sément cet avantage, fort appré-
ciable, de n'être soutenu par
aucun montant. La solidité de
l'ensemble est cependant assurée
de telle façon qu'en dépit d'une
portée considérable, le plancher
peut supporter, outre le poids
de quatre ou cinq ouvriers, celui
de tous les matériauxnécessaires
à la réfection de l'immeuble.
M. Mélin est ainsi arrivé à ce
résultat, qu'au moyen d'un écha-
faudage dont le coût d'établisse-
ment est moins élevé que celui
qui est habituellement employé,
on n'entrave ni l'accès des
magasins au-dessus desquels il

est installé, ni, par conséquent,la circulation
des piétons sur les trottoirs. Pour cette
raison, notamment, l'échafaudage préco-
nisé est destiné à être très favorablement
accueilli par les grands services de travaux
publics, tels que ceux de la ville de Paris.

L'échafaudage Mélin a été appliqué l'an-
née dernièredans la capitale pour la réfection
d'une façade située au premier étage d'une
maison de commerce installée sur les grands

L'ÉCHAFAUDAGE VU DE L'INTÉRIEUR
L'avantage de cet échafaudageest de n'apporteraucunegêne à la
circulation publique sur les trottoirs et de permettre aux loca-
taires d'ouvrir et de fermer leurs fenêtres, en dépit des travaux

exécutés sur la façade de l'immeuble,





LES PALMIERS A HUILE
NOUS DONNERONT-ILS PROCHAINEMENT

DU BEURRE COMESTIBLE?
Par Claude ORCEL

LE marché annuel des huiles extraites du
palmier à huile dépasse actuellement
200.000.000 de francs en Afrique occi-

dentale française. Un nouveau débouché
s'est ouvert qui doit accroître considérable-
ment le chiffre mondial de l'industrie des
corps gras, déjà imposant. Mais sera-ce la
France qui en bénéficiera le plus? Il est
malheureusement permis d'en douter.

Avant la guerre, les Français et les Alle-
mands étaient les maîtres incontestés de
l'exploitation du palmier à huile et, mieux
encore, seules leurs nations possédaient chez
elles d'importantes usines pour l'industria-
lisation des produits de cet arbre. Depuis
1917, l'Angleterre est en passe de devenir

maîtressedes palmeraies à huile qui auraient
dû, semblait-il, faire notre richesse. Nous
verrons plus loin pourquoi il en est ainsi.

Parmi les industries coloniales, celle qui
est la plus intéressante actuellement est,
sans contredit, celle des corps gras. Les
besoins en huiles grandissent chaque année
dans des proportions vraiment fabuleuses.

Jusqu'à il y a quelques années, l'huile de
coprah, provenant du fruit du cocotier, était
la reine des huiles coloniales; mais, depuis
que l'on fabrique des savons avec l'huile de
palme, l'avenir des corps gras semble être
placé surtout dans le palmier à huile.

Le palmier à huile, Eleïs Guineensis,croît
naturellement sur les côtes occidentales de

PALMERAIE EN EXPLOITATION SUR LA COTE OCCIDENTALE D'AFRIQUE

Les régimes de palmes sont transportés à l'usine au moyen d'un petit chemin de fer Decauville.



l'Afrique et jusqu'en Afrique équatoriale;
la Guinée française, le Congo, le Dahomey, la
Côte d'Ivoire, les bouches du Niger, le Came-
roun, sont riches en peuplements de cet
arbre qui recouvrent au Dahomey, pays où
ils sont de beaucoup le moins importants,
une surface de 6.000 hectares.

Le fruit du palmier à huile est composé
d'une partie extérieure charnue, riche en
matières grasses, de laquelle on extrait
l'huile de palme, et d'un noyau contenant
une amande appelée «palmiste», renfermant
également une huile particulière.

L'huile de palme se compose de palmitine
et d'oléine, ainsi que d'acides gras. Elle est
plus soluble dans l'alcool bouillant que dans
l'alcool froid et l'est entièrementdans l'éther.
Elle est employée dans la fabrication des
savons, des bougies et de la glycérine. Non
décoloré, le savon qu'elle donne est jaune.
Mélangée à du suif et à de la lessivede soude,
elle devient une très bonne huile de grais-
sage pour les compagnies de chemin de fer.

Quant à l'huile de palmiste, plus fine, elle
sert à la fabrication des savons de toilette,
des savons blancs et des beurres végétaux
tels que la cocose et la végétaline. Elle four-
nit également la matière première pour la

fabrication des graisses de chocolat. C'est
une huile concrète, c'est-à-dire, dans nos
climats, soluble à la température ordinaire,
se liquéfiant entre 27 et 32° centigrades. Sa
consistance est légèrement granuleuse. Grise
si elle a été extraite par pression, elle est
blanche si elle a été obtenue par diffusion.
L'huile de palmiste contient également de la
palmitine et de l'oléine, mais, à l'état frais,
pas d'acides gras, ce qui fait sa supériorité.

En effet, la réduction des acides gras de
l'huile de palme - qui lui est inférieure -avait nermis l'emploi de celle-ci comme
matièrepremière dans l'industrie des graisses
alimentaires. Quelques usines avaient pu
triompher, après maintes études, de ses trois
inconvénients, à savoir: sa couleur, son
odeur et son haut nourcentage en acides
gras. Aussi s'efforce-t-on de produire une
huile de palme spéciale et garantie, ne conte-
nant pas plus de 8 d'acides gras,
d'eau et d'impuretés. Celle-ci, pour
être distinguée,de l'huile de palme ordinaire,
serait livrée au commerce sous le nom parti-
culier « d'huile,de palme alimentaire ».

Or, nous l'avons vu, à côté de l'huile de
palme, il y a l'huile de palmiste, provenant
de l'amande du fruit. Des études multiples

CASE DE SURVEILLANT DANS UN PEUPLEMENT DE PALMIERS A HUILE



INDIGÈNES DÉPOSANT LES RÉGIMES A PROXIMITÉ DE I.A VOIE DECAUVILLE

ont permis de conclure, récemment, à la
possibilité d'employer cette dernière direc-
tement comme succédané du beurrenaturel.
Ce beurre d'huile de palmisteaurait l'avan-
tage de ne pas rancir et l'huile proprement
dite aurait des propriétés illimitées d'utili-
sation dans la fabrication de la margarine.
Bref, on n'attendrait en Europeque de pou-
voir se procurer des quantités suffisantes
d'amandes de palmes pour lancer sur îe
marché ce nouveau beurre végétal.

Donc, les peuplements de palmiers
abondent dans nos possessions africai-

nes. Les zones les plus importantes -se

trouvent dans la Côte d'Ivoire et dans la
tGuînée. Cependant, c'est le Dahomey qui
produit le plus, une exploitation mieux
entretenue y étant rendue beaucoup plus
facile par une plus forte densité de la
population fournissant la main-d'œuvre.

Le premier but de l'aménagement des
palmeraies naturelles est d'obtenir des fruits
dès le jeune âge, c'est-à-dire vers six ans,
afin que la récolte se fasse à l'échelle, sans
attendre que l'arbre soit adulte, comme lors-
qu'il se développe sans soins.En effet, le pal-

mier à huile donne son maximum de rende-

mentnaturel de quinze à trente-cinqans, et,
adulte, il atteint douze mètres de hauteur.

Les fleurs de VEleïs Guineensis, mâles
et femelles, sont réunies sur le même pied.
Les fleurs mâles apparaissent les premières
et cette floraison fournit d'énormes grappes,
dites régimes, à la naissance du bouquet de
feuilles terminales de l'arbre. Au début de
leurdéveloppement, les régimes sont-entourés
d'une gaine appelée spathe. La floraison
étant inégale, la maturation se poursuit pen-
dantquatre à six mois, nécessitant plusieurs
cueillettes. Pendant ce laps de temps, les
extrémités des rameaux et des bractées,
entre lesquels se trouvent les régimes, sont
hérissées de pointes épineuses assez longues.

Le régime du palmier à huile a l'air d'une
gigantesque fraise. Il pèse, dans une palme-
raie bien entretenue, jusqu'à soixante kilos
et un jeune palmier donne deux cents kilos
de fruits annuellement. Chaque fruit du
régime a la grosseur, la forme et la couleur
d'une prune jaune. Il se compose, nous
l'avons vu, d'une enveloppe charnue conte-
nant la pulpe, et d'un noyau particulière-
ment dur contenant une graine huileuse.

Aussitôt qu'ils sont cueillis, les régi-



LES GÉNÉRATEURS D'UNE USINE A HUILE DE PALME, SUR LA COTE D'IVOIRE

L'ATELIER PRINCIPAL DE RÉPARATION DU MATÉRIEL, DANS LA MEME USINE
Cette mine est exploitée par la Société française des huileries et plantations de la Côte divoire,



mes entiers sont exposés au soleil, pendant
cinq ou six jours, sur les toits des cases indi-
gènes et sur le sol, afin que la maturation
s'achève. Ensuite commence le traitement
des fruits en vue de l'extractionde l'huile.

La fabrication de l'huile de palme se fait
de deux manières, soit manuellement, soit
mécaniquement. L'organisation industrielle
de cette fabrication en est encore à ses
débuts, mais elle ne tardera pas à progresser.

« Le traitement à la main laisse une nota-
ble quantité d'huile dans les fibres qui con-
tiennent la pulpe. Les fruits une fois séchés
sont arrachés du régime et mis à fermenter

VUE GÉNÉRALE, SUR LA COTE OCCIDENTALE D'AFRIQUE, D'UNE IMPORTANTE USINE FRAN-
ÇAISE POUR LE TRAITEMENT DU FRUIT DU PALMIER A HUILE

-Au premier plan, on voit les « ponchons », ou fûts remplis d'huile de palme et prêts à être embarqués
pour l'Europe. Marseille en reçoit un nombre assez élevé.

dans des fosses creuséesdans la terre ou dans
des cuves aménagées sur le sol à l'aide de
clayonnages et tapissées à l'intérieur de
feuilles de bananiers», dit M. Bories. inspec-
teur d'agriculture du gouvernement général
de l'Afrique équatoriale française.

Après trois à huit jours de fermentation,
on les cuit pendant une ou deux heures dans
des marmites. Puis, dans de grandes cuves
en bois, on les pilonne à l'aide de bâtons pour
séparer la pulpe des noyaux. On procède
ensuite au triage de la pulpe et des noyaux,
sur de grands plats en bois. La pulpe est alors
réchauffée dans des cuves à l'aide de pierres
poreuses chaudes, puis mise dans une vieille
pirogue où elle est malaxée avec les pieds
ou les mains. Le mélange d'huile et d'eau

est recueilli au fond de la pirogue et porté à
l'ébullition,dans des marmites'pendant plu-
sieurs heures. Les impuretés qui montent à
la surface sont enlevées à l'aide d'une espèce
de passoire. Enfin, on fait refroidir et, lais-
sant au fond de la marmite les impuretés
et les matières ligneuses, on décante l'huile.

Dans certaines contrées, les fruits ne sont
mis à fermenter que pendant deux jours,

r puis ils sont cuits à sec dans de grandes
tourtières et pilonnés dans des mortiers.
La pulpe, étant séparée des noyaux, est
réchauffée à l'aide de pierres dont un brasier
entretient la chaleur à une température très

élevée. Quand l'huile commence à suinter
de la masse de la pulpe, on dispose celle-ci
dans un sac-presse en lianes de rotin, et,
par torsion, on en extrait l'huile, qu'on épure
ensuite sur un feu doux. Ce dernier procédé
donne de l'huile de meilleure qualité; elle
ne contient que de 1 à 4 d'impuretés et
est peu chargée d'acides gras libres. Un
indigène qui emploie cette méthode simple
peut obtenir un litre d'huile par jour.

A la Côte d'Ivoire, il existe dès palmeraies
appartenant à cinq gros villages représentés
par vingt mille habitants..Ces indigènes
n'arrivent à extraire annuellement- il est
vrai qu'ils ne sont pas très courageux- que
cinq mille tonnes d'huile. Il a été établi que
la production journalière d'un indigène en



huile ne pouvait jamais dépasser 2 k. 900
et n'atteignait souvent qu'un kilo.

L'huile ainsi travaillée sur place est mise
dans des fûts dits « ponchons », d'une conte-
nance allant jusqu'à 700 litres et qui, selon
leur poids, sont portés sur la tête ou roulés
par!es indigènes jusqu'aux centres d'achats,
généralement situés à dix ou quinze kilo-
mètres. Ce transport est des plus pénibles.

En vue d'obtenir un rendementsupérieur, ,

en quantité et en qualité,à celui fourni par
ces procédés primitifs, diverses expériences
furent faites par des Français au Gabon, et,
en 1910, au Cameroun, par des Allemands

VILLAGE CONSTRUIT AU BORD DE LA MER ET ENTIÈREMENT OCCUPÉ PAR LE PERSONNEl.
ADMINISTRATIF ET OUVRIER D'UNE HUILERIE DE PALME

qui édifièrent des usines et formèrent une
société puissante, grâce aux facilités données
par le gouvernement allemand pour acquérir
des concessions territoriales et faciliter les
moyens d'évacuation des produits sur l'usine,
puis sur l'Europe. Finalement, en 1913, un
Comité Economique National allemand était
constitué et la première machine spéciale
pour extraire l'huile de palme apparaissait.

Par la suite, Anglais et Français conçurent
et réalisèrent diverses machines à main et
à moteur. Actuellement, la machine alle-
mande n'est plus guère employée par les
industries françaises de l'huile de palme.

Dans les machines à mains, les fruits sont
placésdans un cylindre avec de l'eau chaude

et soumis à l'action de batteurs, l'huile et
l'eau s'écoulant à travers un tamis.

On a également créé dans l'Afrique
équatoriale des installations complètes pour
la préparation de l'huile et des amandes,dans
le but d'arriver à expédier en Europe d'im-
portantes quantités d'huile de palme à desti-
nation d'usages alimentaires. Le problème
a été résolu dans des cas particuliers puisque
le « Pericarp Syndicate» obtient aisément des
huiles n'ayant que 2 d'acidité et que
l' « Agupflanzung », de Togo, était arrivée à
produire avec moins de 8 dès 1910.

Au Dahomey, la machinerie Fournier

inaugura un procédé dans lequel on presse
le fruit entier, sans briser les noix. Nous en
prenons le détail dans l'excellent ouvrage
de M. Jean Adam: les Palmiers à huile.

Les fruits entiers sont cuits, selon la
méthode indigène, dans une cuve cylindrique
en tôle mince, fermée d'un couvercle en bois.
Les fruits sont maintenus à petite distance
du fond de la cuve par une cloison perforée
au-dessus de laquelle se trouve un tube percé
de trous, en communication avec le géné-
rateur qui, à intervalles réguliers, injecte
la vapeur surchauffée dans la masse des
fruits pendant quinze à trente minutes.

Les fruits sont ensuite soumis à l'action
de la presse constituée par un cylindre per-



foré dans lequel le' piston glisse de bas en
haut. Ils subissent ainsi une pression
de 150 kilos par centimètrecarréet leur huile
s'écoule par les trous de la paroi du cylindre
pour tomber ensuite
dans un bassin placé
en-dessous. Après ce
traitement, il reste
dans le cylindre un
gâteau formé de ma-
tières fibreuses em-prisonnant les
noyauxet imprégnées
d'huile. Dans un se-
cond appareil, cette
matière est séparée
des noyaux.

Le rendement en
huiledes fruitstraités
par cette méthode
est de 15 à 20 du
poids des fruits déta-
chés du régime.
Avant la guerre, une
fabrique, en Afrique
Occidentale fran-
çaise, opérant par ce
procédé, occupait 22
Européens, 500 indi-
gènes, 3.500 travail-
leurs dans les diffé-
rentes plantations.

DÉPULPEUR A MAIN SYSTÈME HAAKE

Mais, comme l'on sait, les Allemands
avaient étudié dans de meilleures conditions
l'application des procédés mécaniques à
l'extraction de l'huile de palme. Dans une
usine montée au Cameroun et qui leur coûta

70.000 marks, ils obtinrent une huile ne
contenant pas d'acides gras et seulement

d'impuretés et quelques traces d'eau.
Ils arrivèrent à travailler dix tonnesde fruits

par jour,et leur trai-
tement produisit
15 d'huile, 10
d'amandeset 75
de fibres et de co-
quesutilisées comme
combustible dans les
chaudières. Un bon
système de naviga-
tion écoulait rapide-
ment vers les ports
européens la meilleu-
re huile de palme de
tout l'Ouest africain.

La guerre survint.
Dès le début, les
maisons de com-
merce de l'Afrique
occidentale, qui pro-
duit la presque tota-
lité des graines oléa-
gineuses,acceptèrent
la limitation au prix
fixé par le ministère
du Ravitaillement,
renonçant à toute
initiative au point
de vue de l'importa-

tion en France. La réquisition des huiles
par le gouvernement suivit, en 1917.

Au contraire, en Angleterre, l'appel le
plus large fut fait au concours des impor-
tateurs. Un grand comité de graines oléagi-

BATTESIE DE DÉPULPEURS MÉCANIQUES A HRAND RENDEMENT, AVEC MASSINS FILTRANTS



BASSINS FILTRANTS OU L'ON RECUEILLE LES BOUES PROVENANT DU DPULPAGE

LE HALL DES APPAREILS DE CUISSON AVEC, AU FOND, LE CYLINDRE ROTATIF DANS LEQUEL
SONT SÉCHÉES LES AMANDES CONTENANT L'IIUILE PALMISTE



neuses fut constitué. Très rapidement, les
Anglais créèrent chez eux, de toutes pièces,
une industrie considérable pour le traitement
des graisses concrètes et la fabrication de la
margarine. De plus. ils se montrent disposés
à payer les prix les plus élevés pour s'assurer
la possession des installations allemandes au
Togo et au Cameroun, et des sociétés d'ex-
ploitation y sont déjà propriétaires d'impor-
tants peuplements de palmiers à huile.

L'Allemagne, avant la guerre, avait, pour
ainsi dire, monopolisé le marché des amandes

A GAUCHE : LES APPAREILS DITS RÉCHAUFFEURS ; A DROITE: LES PRESSES HYDRAULIQUES

de palme dont elle offrait un prix plus élevé
que ne le faisaient les Français et les Anglais.
Depuis 1914, ces derniers virent la grande
importance que pouvait avoir l'huile de
palme dans le marché des corps gras; ils
virent aussi l'occasion de développer leur
industrie des huiles alimentaires. Si la France
n'imite pas l'Angleterre, elle devra renoncer
à conserver la place importante qu'elle avait
réussi à prendre dansl'industrie de l'huilerie
au point de vue du commerce extérieur.

Tout récemment, le palmier à huile a
attiré l'attentiond'Etats qui, jusqu'alors, ne
s'étaient pas intéressés à son industrie. Il est
déjà soumis à une culture régulière en Malai-

sie, où il a été planté sur une surface de plus
de 9.000 acres de terrain. Des plantations
vont être faites aux Indes néerlandaises.
La France songe-t-elle à en faire autant en
Indo-Chine? Il n'en pas encore question.

Quant à nos importants peuplements natu-
rels de palmiers en Afrique, leur exploita-
tion doit être mieux poursuivie afin d'obtenir
meilleur rendement et qualité supérieure.

Dans le but de vulgariser la production
oléagineuse, M. Angoulvant, ancien gouver-
neur général de l'Afrique Occidentale, avait

décidé la création d'un Centre d'Etudes et
d'Essais de la culture du palmier à huile et
de la fabrication des huiles, à Bingerville,
dans nos possessions de la Côte d'Ivoire.
On doit y étudier également la question des
transports à la côte et celle, tout aussi im-
portante, de l'expédition des produits en
Europe. Il faudra trouver des bateaux

Comme on le voit, les problèmes sont
nombreux qui se posent au sujet de l'exploi-
tation agricole, commerciale et industrielle
du précieux palmier à huile dont on attend
du beurre. De leur solution dépend la richesse
de l'Afrique Equatoriale et Occidentale.

CLAUDE ORCEL.



LES «VESTALES» SONT DES LANTERNES D'AUTO

LA question de l'éclairage des voitures
et plus particulièrement des voitures

0 automobiles ne laisse pas que d'être
délicate, surtout si l'on prend, comme
aliment, l'essence qui présente des avan-
tages intéressants, la propreté d'abord, et,
ensuite, la faculté de pouvoir puiser le
combustible à tout moment dans le réser-
voir du moteur. Mais à côté des qualités sont
les inconvénients, ou, tout au moins, les
difficultés du problème; aux grandes allures
où sous l'effet des cahots violents, la flamme
fugace de l'essence s'éteint facilement. Dans
le bec à essence ordinaire des lampes domes-
tiques, on constate que les vapeurs brûlent
en contact avec la mèche et sur une très
faible surface; un déplacement brusque de
la couche d'air entourant la flamme, souffle
celle-ci à sa base et l'éteint aussitôt.

Protéger cette flamme pour en éviter
l'extinctionétait donc un des premiers points
du problème à résoudre. On y est arrivé à
l'aide d'un dispositif spécial qui consiste.;à
placer à l'extrémité du bec une cuvette: for-

mant, à l'origine de la flamme, une petite
chambre de combustion où se répandent les

vapeurs d'essence qui se dégagent de la
partie découverte de la mèche. Grâce à ce
dispositif, le déplacement d'air contourne

la cuvette à l'extérieur et peut entraîner la
flamme dans sa partie supérieure, mais
laisse subsister les vapeurs et la flamme à son
origine dans la petite chambre de combus-

tion; automatiquement, la flamme qui

Onyprocèdepar larotation extérieuredu récipient,
sans ouvrir la lanterne et sans crainte d'extinction.

paraissait soufflée, renaît immédiatement.
Aussi M. Besnard a-t-il baptisé ces lampes:
les « Vestales », parce que, comme celles de
l'antiquité, elles conservent le feu sacré.

Le réglage de la flamme fait également
l'objet d'un dispositif spécial. Généralement,
une molette, que l'on tourne, fait remonter
ou descendre la mèche dans le tube qui la
renferme; mais cela nécessite l'ouverture
de la lanterne et fait risquer l'extinction.
Ici l'opération est renversée. La pièce mobile
du bec produisant le réglage est bloquée par
une chape élastique en fil de fer qui sert éga-
lement au maintien du récipient dans la lan-
terne. Il suffit de tourner la partie du réci-
pient qui sort en-dessous de la lanterne pour
que le mouvement que produisait la molette
s'effectue automatiquement. Donc, inutile
d'ouvrirlalanternepour leréglagede lamèche.



LES A-COTÉ DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

Par V.RUBOR

Un indicateur de niveau aussi
curieux qu'originalA L'EXPOSITION DES INVENTIONS de

Bruxelles (septembre 1919), figurait
un indicateur de niveau inventé par

M. Léon de Vriendt, qui mérita à son auteur
le prix Goldschmidt et le diplôme de Grand
Mérite. Cet indicateur, extrêmement ingé-
nieux, est basé sur l'équilibre que prend,
dans un liquide, un corps enroulé en hélice
autourd'un axe incliné
par rapport au niveau
du liquide, équilibre
qui est variableet bien
déterminé pour cha-
que valeur d'immer-
sion. La succession des
états d'équilibre du
corps en question se
traduit par un mou-
vement rotatif dont
l'amplitude suit rigou-
reusementcelledesva-
riations de niveau du
liquide; accusé au re-
gard d'un index fixe
par un cadran gradué
solidairede l'hélicoïde,
ce mouvement indique
à tout moment le ni-
veau cherché. En ré-
sumé, nous sommes
ici en présence d'un
principe nouveau de
transformation d'un
mouvement alternatif
et rectiligne (mouve-
ment ascendant ou
descendant du niveau
du liquide dans un ré-
servoir) en un mouve-
ment circulaire con-

CET INDICATEURDE NIVEAU EST BASÉ SUR
L'ÉQUILIBRE QUE PREND, DANS UN LI-
QUIDE, UN CORPS ENROULÉ EN HÉLICE

AUTOUR D'UN AXE INCLINÉ

tinu et réversible.
Le corps, enroulé hélicoïdalement sur lui-

même et qui remplit l'office du flotteur des
indicateurs de niveau habituels, se compose
de deux portions d'hélice ou davantage; dans
l'instrument représenté par nos gravures, il

en comporte trois identiques, de manière a
permettre une rotation complète du cadran.
Ce corps, dont la forme géométrique est, si
j'ose m'exprimer ainsi, aussi originale que
tourmentée, est monté à pivot dans une cage

constituée par quatre tringles symétriques;
on le place obliquement dans le réservoir;
son axe est, par son extrémité supérieure,
rendu solidaire du cadran gradué.

Le niveau du liquide, en s'élevant ou
s'abaissant, immerge oubien, au contraire,
découvre une portion progressivement plus
grande de l'hélice, ce qui provoque l'entraî-
nement graduel du cadran par rapport à
l'index fixe; à chaque variation de niveau
corresponddonc une nouvelle position angu-

laire du corps hélicoï-
dal,et,parconséquent,
une lecture particu-
lière sur la graduation
du cadran mobile.

Il est à remarquer
que la rotation du
plongeur ne s'obtient
pas par l'action de la
différence de niveau
sur le plan de l'hé-
lice, comme c'est le
cas dans une turbine,
par exemple, mais uni-
quement par le dépla-
cement variable de
l'hélice; elle ne dépend
donc que du volume
de l'hélicoïde. Si lent
que soit à se mani-
fester le changement
de niveau, l'appareil
n'en prend pas moins
ses positions successi-
ves d'équilibre avec
la même régularité, la
même précision et
dans le même temps.

Cet instrumentvrai-
ment curieux peut re-cevoir des applica-
tions multiples, car il
permet d'indiquer et

même, si besoin est, d'enregistrer,aumoyen
d'un style, les différences de niveau d'un
liquide indépendamment de la densité de
ce dernier et du métal ou de la matière dont
est fait le plongeur.On peut l'utilisercomme
marégraphe, comme indicateur de jauge,
d'immersion, etc. Peut-être l'emploiera-
t-on aussi un jour pour utiliser les forces
naturelles des océans et nous donner un
peu de cette hoijille bleue que tant dç



chercheurs s'acharnent à arracher aux va-
gues et aux marées, car il permettrait la
transiormation directe des mou-
vements verticaux en un mou-
vement circulaire moteur.

Un nouveau pignon
de roue libre

LE but que s'est proposé de
réaliser l'inventeur de ce pi-
gnon, fut la création d'un ap-

pareil susceptible d'être fabriqué
en grande série et, par consé-
quent, à bon marché. Il fallait
donc qu'il fût très simple et c'est
bien ce qu'il paraît être.

En se reportant aux deux des-
sins, on voit en 10 un organe in-
terne, ou couronne, percé d'un
trou taraudé 11 pour la pose sur
l'axe de la roue. Cet organe pré-
sente une surface externe sensible-
ment cylindrique sur laquelle est
ménagé un chemin de roulement
12 pour billes, situé sur un côté
de l'organe. Sur l'autre côté, sont
creusés un certain nombre d'évi-
dements ou sièges circulaires 13
et 14 destinés à recevoir des cli-
quets d'entraînement15, disposés
de manière à pouvoir osciller
dans les évidements 13 et 14.

Une couronne 16, concentrique
à l'organe 10 et recouvrant ce der-
nier, présente une surface interne
16' qui constituela bande de rou-
lement extérieure 17 des billes

LE CORPS HÉLICOÏ-
DAL DE L'INDICA-
TEUR DE NIVEAU

dont nous avons parlé. Sur le côté opposé
au roulement17, l'organe16 estpourvu d'une
série de dents 18avec lesquellesles cliquets15
peuvent être en
prise. Les évi-
dements 13 et
14 sont dispo-
sés de manière
qu'une seule
paire de cli-
quets15soiten
prise en même
temps avec les
dents 18.

Les couron-
nes10et16sont
creusées cha-
cune d'une rai-
nure, 19 et 20
respective-
ment, consti-
tuant un ori-
fice par lequel
les billes peu-
vent être intro-

UNE ROUE LIBRE SIMPLE ET ÉTANCHE A LA POUSSIÈRE

duites dans leur logement au moment du
montage. Une plaque latérale 22 obture
l'espace existant entre les organes 10 et 16 :

elle présente une saillie circulaire interne
destinée à empêcher les billes de pénétrer

dans les rainures 19 et 20 lorsque
le pignon est monté. Du côté op-
posé, une plaque 25 est fixée à
l'organe 16 ; elle sert à maintenir
les cliquets en place et aussi àobtu-
rer' l'espace qui sépare les deux
couronnes du pignon. Cette dis-
position donne à ce dernier la
forme d'uneboîte étancheque l'on
garnit, au moment de l'assem-
blage, de graisse consistante qui,
se trouvant retenue entre les deux
plaques, assure une lubrification
abondante et continue des orga-
nes mobiles (billes et cliquets).

Pendant le fonctionnement,une
paire des cliquets 15 constitue
uneconnexion d'entraînementen-
tre les couronnes 10 et 16, mais
seulement lorsque le pignon est
actionné dans le sens de la rota-
tion des aiguilles d'une montre ou,
si l'on préfère, dans le sens du
pédalage. Si l'organe 10 est, au
contraire, immobilisé, ou tourne
dans le sens du rétropédalage,
la couronne 16 peut se déplacer
autour de lui et la roue est libre.

La vache et la poule
refont parler d'ellesuN de nos lecteurs de Belgi-

que, le commandant E. Par-
longue, nous écrit: « Dans

le n° 45, juillet 1919, je note, page
185, un article intitulé: A - propos d'un
curieux instinct de la vache et de la poule. J'ai
eu à circuler beaucoup sur les grandes routes

et ai souvent
constaté lephé-
nomène dont il
est question
dans cet arti-
cle, mais je ne
suis pas dumê-
meavis que M.
Whited. Je
crois que l'ex-
plication est la
suivante:

Supposons
une vache re-
gardantdevant
elle dans l'axe
de la route; si
une auto dé-
bouche, l'ani-
mal est sousl'impression
oue la voiture

fonce droit sur elle. Cette sensation est très
nette, même sur nous-mêmes, et nous avons
besoin de savoir que l'auto suivra exacte-



ment l'axe de la route pour être rassurés.
La vache, dont le réflexe ne va pas si loin,
cherche à échapper au véhicule de deux
façons, soit en traversant
la route, soit en courant
droit devant elle. Tra-
verser la route lui pa-
raît souvent le meilleur
parti à prendre, car elle
croit ainsi s'écarter le plus
directement et partant le
plus rapidement de la
ligne suivant laquelle le
danger la menace. »

Ces réflexions du com-
mandant Parlongue nous
paraissent pleines de bons
sens. On peut admettre
aussi que, lorsque l'ani-
mal, au lieu de traverser
la route, fuit devant le
danger, il est sous l'im-
pression que, peut-être,
l'auto ne le rattrapera
pas. L'explication de M.
Whited n'en était pas
moins séduisante; peut-

COFFRE-FORT ENCASTRÉ DANS LE
MUR D'UNE CHAMBRE D'HOTEL

être quen définitive, ils ont raison tous
les deux. Qu'en pensent nos lecteurs?
La science au service du voya-

geur dans les hôtelscERTAINS hôtels français, en trop petit
nombre, malheureusement, sont dotés
d'une minuterie perfec-

tionnée qui n'a rien à envier
à celle des hôtels américains si,
comme on l'admet trop facile-
ment peut-être, ces derniers
représentent le criterium du
confort et descommoditésoffer-
tes au client. Quand je dis cer-
tains hôtels français, je n'en-
tends pas seulement des hô-
tels parisiens, mais aussi de
province. C'est à Lyon, d'ail-
leurs, qu'il m'a été donné de
voir ce qui se fait sans doute
de mieux en cette matière.

En entrant dans la chambre,
chambre que je ne m'étais nul-
lement fait réserver, je fus d'a-
bord agréablement surpris d'y
voir, appliquée à l'undes murs,
une petite horloge électrique
qui, par extraordinaire, mar-
quaitl'heureexacte, ce que, du
plus loin où je pus remonter
dans ma mémoire, je n'avais
jamais vu faire à une horloge
d'hôtel. Pénétrant plus avant,
je fus,devant la porte d'unpe-

DE SON LIT, LE VOYAGEUR
« POUSSE » ÉLECTRIQUE-

MENT SON VERROU

tit conre-iort encastré dans l'épaisseur du
mur, saisi d'une admiration d'autant plus
grande que le valet de chambre m'assura

que mon voisin de chambre ne pouvait,
derrière le mur, accéder au coffre en ques-
tion. A la tête du lit se trouvait une petite

planchette portant quatre
boutons et autant d'ins-
criptions; à côté pendait
un téléphone; au-dessus
était suspendue une sorte
de petit tambour en bois
que surmontait un disque
percé d'une rangée cir-
culaire de trous numé-
rotés et du centre duquel
partait un petit cordon
terminéparune fiche.Tout
cela m'intriguait fort, sur-
tout les numéros sur le
disque dont certains, sans
que je pusse en deviner
la cause, se répétaient
avec la demie, alors que
les autres n'étaient que
des nombres entiers.

Or, voici ceque j'appris:
les deux boutons supé-
rieurs de la planchette
permettaient d'appeler,

l'un la femme de chambre, l'autre, le valet,
mais pas de la manière ordinaire, c'est-à-dire
au moyend'un tableau dont les voyants ou-
blient trop souvent d'apparaître ou qu'on
omet de rappeler. En appuyant sur l'un ou
l'autre bouton, le client fait toujours retentir
à l'office une sonnerie,mais, en mêmetemps,
il provoque l'allumage, au-dessusde la porte

de la chambre, d'une lampe
ordinaire, si c'est la femme
de chambre dont les services
sont requis, ou d'une lampe
rouge si c'est le valet (peut-
être est-ce l'inverse dans d'au-
tres hôtels, mais cela n'a rien
à voir avec la description du
système). Au coup de son-
nette, l'un ou l'autre des in-
téressés (on sait qu'ils sont
rarementprésentstous les deux
ensemble) n'a qu'à jeter un
coup d'œil sur les lampes du
corridor pour voir immédiate-
ment quel est le client qui
appelle. La lampe (ou les lam-
pes) reste allumée tant qu'on
n'a pas manœuvré un" inter-
rupteur placé à proximité de
la porte de chaque chambre.

Plus intéressants sont les
boutons du bas de la plan-
chette, car ils commandent, du
lit, l'un la fermeture, l'autre
l'ouverture d'un petit verrou
intérieur de porte. Ainsi, plus
besoin de fermer sa porte à

clef avant de se coucher et possibilité, à
toute heure, de se faire servir au lit sans
avoir, au préalable, à se lever pour déver-









L'ESPRIT SEUL PEUT-IL GUÉRIR TOUTES LES MALADIES?

1LE POINT DE VUE
DE LA «CHRISTIAN SCIENCE»

cE qui caractérise cette phase remar-
quable de réveil intellectuel qu'est
l'esprit scientifique moderne,c'est sa

détermination de baser les connaissances
humaines sur des faits. Cependant, tout en
pensant bâtir sur des faits, ce mouvement
ne s'est généralement appuyé que sur des
suppositions, parce qu'il a adopté, pour
déterminer ce qu'est un fait, le témoignage
des sens physiques.

Un fait peut se définir: la vérité exprimée.
Or, si, comme il apparaît clairement, la
vérité est une dans son intégrité, il ne peut
y avoir, strictement parlant, de faits contra-
dictoires. Pourtant, le point de vue des sens
physiqueschange constamment; et, à chaque
changement, l'aspect des choses se modifie.
L'apparence matérielle qu'on admet, à un
certain moment, représenter un fait change
et disparaît, à mesure que l'on avance. Sans
doute, la méthode inductive appliquée au
développement des sciences physiques a
accru, dans des proportions considérables,
la somme du savoir humain et a rendu dès
services incalculables dans le sens utilitaire;
mais elle s'est montrée incapable d'élever la
pensée au-dessus du plan des concepts rela-
tifs et des apparences contradictoires jus-
qu'au domaine de la Vérité absolue. Il est
clair qu'on ne peut acquérir aucune connais-
sance exacte ou scientifique de l'être si l'on
s'en remet à des impressions trompeuses;
pas plus qu'on ne peut acquérir une idée
juste des mouvementsdu systèmeplanétaire,
si l'on observe d'un point de vue terrestre.

Un exemple, d'où ressort bien la différence
qui existe entre la connaissance basée sur le
raisonnement déductif et celle basée sur les
phénomènes matériels, est celui de l'appli-
cation des mathématiques à l'art de l'ingé-
nieur. De quelques vérités simples et évi-
dentes par elles-mêmes est déduit ce magni-
fique système de science humaine, d'une
logique immaculée, qu'on nomme les mathé-
matiques pures. Or, si l'on applique cette

science aux conditions matérielles,qu'arrive-
t-il? Voici un ingénieur qui projette de faire
un pont. Il fait un diagramme sur lequel il
calcule, suivant les lois mathématiques, les
différents efforts de tension dans les diverses
parties du pont. Si l'ingénieur pouvait se
fier aux matériaux comme à ses calculs, il
n'aurait qu'à faire ses piles, ses arches, ses
rivets, et le reste, assez forts pour résister
à la tension calculée. Seulement, la matière
est sujette, dans toutes ses formes, à de
grossières imperfections; et c'est pourquoi
l'ingénieur est tenu d'employer un facteur
de sécurité pour remédierà ces imperfections.
Autrement dit, il est obligé de faire chaque
partie du pont plus forte, beaucoup plus
forte même qu'il ne serait nécessaire, d'après
ses calculs.

S'il existe une chose telle qu'une science
exacte de l'être, basée sur un Principe absolu,
et si une telle science est susceptible de
compréhension, il n'est pas douteux que sa
découverte ne peut se faire que dans un
champ d'investigations radicalement diffé-
rent de ceux explorés par les écoles scienti-
fiques, puisque celles-ci n'apportent aucune
preuve de l'existence d'une telle science.
Un jour, au cours d'une discussion sur ce
sujet, il arriva à quelqu'un de dire: « Chris-
tophe Colomba découvert le Nouveau Monde,
Newton a découvert la loi de la gravitation,
mais qu'est-ce donc que Mrs Eddy a décou-
vert exactement? » C'est là une question
pertinente et à laquelle on peut répondre
ceci: «Mrs Eddy a découvert un point de vue
qui n'avait jamais -été exposé systématique-
ment avant que, dans ses œuvres, elle ne le
présentât au monde sous forme d'une science
démontrable. » A la lumière qu'il projette sur
les faits de l'existence, ce point de vue diffère
aussi radicalement de celui des autres sys-
tèmes que la science moderne de l'astronomie
diffère du système de Ptolémée. En quelques
mots, ce point de vue est le suivant: le Prin-
cipe, qui est l'Esprit, est le Bien absolu et le



seul pouvoir; et par conséquent, il n'y a pas
de pouvoir mauvais ou pas de pouvoir dans
le mal. Le mal, dans toutes ses manifesta-
tions, est le résultat de la croyance à un pou-
voir autre que ce Principe, et cette croyance
n'a, en dehors d'elle-même, ni origine ni
soutien. Ainsi, les maux expérimentés par
le genre humain reposant sur une base fic-
tive et non réelle, peuvent être éliminésgrâce
à la compréhension suffisante du fait que le
Principe qui est le Bien infini est le seul
pouvoir, qu'il est Tout en tout.

Ce point de vue est diamétralementopposé
à celui des systèmes scientifiques, philoso-
phiques et théologiques en cours. D'ordi-
naire, on envisage la question ainsi: l'exis-
tence du mal est un fait évident; le mal
doit donc avoir place dans le plan d'un créa-
teur parfaitement sage et, par conséquent,
il faut l'accepter comme un facteur néces-
saire de l'expérience humaine. C'est là ce
qu'on peut appeler la théorie inclusive du
mal. Commencer par admettre que le mal
est réel, c'est se mettre dans l'impossibilité
de l'éliminer ensuite. La «Christian Science»
procèdede façon inverse. En reconnaissant la
toute-puissance du bien, elle exclut le mal
de ses prémisses, et, par une déduction
logique, elle établit une base sur laquelle on
peut s'appuyer pour l'éliminer de l'expé-
rience.

On a dit que le point de vue de la « Chris-
tian Science» était trop absolu et qu'on ne
pouvait connaître la Vérité absolue. N'est-ce
pas un fait, au contraire, que la Vérité
absolue est la seule chose qui puisse être
connue? Tout le reste, tout ce qui n'est pas
la Vérité absolue, peut être cru, oui; mais
peut-il être connu, et, mieux encore, peut-il
même exister? Et pour en revenir à la ques-
tion de l'existence du mal, peut-on baser
celui-ci sur le Principe absolu ou la Vérité; et
si non, comment existe-t-il ? Nous savons
que toute chose réelle peut, en dernière
analyse, être ramenée à une cause ou origine
première. Or, si le mal n'a pas une telle
origine, en quel sens existe-t-il ? En quel sens
une chose est-elle réelle qui n'a pas d'origine?
« Christian Science» prétend que le mal, loin
d'être réel, est l'absence de réalité, une pure
négation.

N'est-il pas vrai qu'une personne igno-
rante soutiendra que l'obscurité est aussi
réelle que la lumière? Et, de fait, celle-là
paraît aussi réelle et aussi tangible que
celle-ci. Cependant, il est facile de convaincre
cette personne de la non-réalité de l'obscu-
rité, en le lui prouvant expérimentalement.
En effet, une porte étant fermée entre deux

chambres, l'une éclairée et l'autre obscure,
si l'on ouvre la porte, la lumière emplit la
chambre jusque-là obscure, mais l'obscurité
n'entre pas dans la chambre éclairée. Pour-
quoi? Parce que l'obscurité n'est pas réelle;
elle n'est rien, rienque l'absence de lumière,
une négation.

De même, si la porte de la conscience
humaine est ouverte à la lumière du bien,
qu'advient-ildu mal? Là où la lumière brille,
il n'y a pas de place pour l'obscurité; là où
règne le bien, il n'y a pas de place pour le mal.

Si ferme que soit la foi qu'on ait dans le
bien, l'application de cet idéal aux pressants
besoins de l'humanité n'a guère de succès
sans l'intelligence métaphysique de la loi
du bien et de la méthode scientifique qui per-
met de l'appliquer à des cas déterminés. Il
est impossible de démontrer le pouvoir du
bien d'une manière méthodique et effective,- de telle sorte qu'il soit pour le mal une loi
d'annihilation, - tant que l'on croit que le
mal est aussi un pouvoir agissant en vertu
d'une loi.

Puisque les phénomènes du mal sont irréels
du point de vue de la Vérité, il va de soi qu'on
ne peut les effacer en lescombattant à coups
d'énergie, de volonté; car une telle attitude
impliquerait la croyance à la réalité de ces
phénomènes. Etant donné que la croyance au
pouvoir du mal provient d'un point de vue
faux, il est clair qu'on ne peut éliminer les
résultats de cette croyance qu'en corrigeant
le point de vue- qui les fait naître. Ainsi
voyons-nous que, pour nous protéger contre
le mal, il ne s'agit pas de lutter contre un
pouvoir réel, mais bien plutôt de reconnaître
la Vérité sur le bien et d'aller jusqu'à la
conclusion logique de cette reconnaissance.
D'ailleurs, la justesse de notre proposition
n'est nullement infirmée par la circonstance
que la conscience humaine n'en est pas
encore arrivée au point où elle peut démon-
trer parfaitement et dans tous les cas les
vérités spirituelles de l'être; pas plus que
n'est infirmée la science des nombres parce
que des élèves n'arrivent pas à surmonter
toutes les difficultés d'un problème ardu.

Les guérisons opérées par la « Christian
Science » sont le résultat d'un changement
de point de vue et sont naturelles et auto-
matiques. Elles prouvent que la maladie,
sous toutes ses formes, ainsi que toutes les
conditions discordantes, sont le résultat ou
la manifestation de croyances erronées
entretenues sur le Principe, sur l'homme et
sur l'univers. Elles démontrent que les
symptômes de troubles, quel que soit leur
caractère, disparaissent d'eux-mêmes dans



la mesure où les croyances erronées sur les-
quelles ils reposent sont éliminées de la
conscience. Suivant les autres systèmes de
thérapeutique, où les calculs sont basés sur
le témoignage des sens, le patient, comme on
l'appelle, est une personne qui est malade et
à qui il faut faire quelque chose pour la
ramener à la santé. Mais la pratique de la
« Christian Science» prouve que, dans un
tel cas, la seule chose qui soit nécessaire,
c'est d'établir dans la conscience la com-
préhension, la conviction et la réalisation
de ce qu'est réellement l'homme. Le pou-

voir transformateur de cette idée juste se
fait sentirdans toutes les conditions corpo-
relles.

La « Christian Science» fait sortir le
problème de la guérison du champ des pro-
cédés physiques et psychologiques et le
transporte dans le domaine de la pure méta-
physique. Elle guérit en délivrant la cons-
cience de l'étreinte des fausses croyances.
Et les guérisons innombrables qu'elle a faites
prouvent, avec une évidence fulgurante, la
justesse de son point de vue.

(Traduit du Christian Science Journal.)

ON AUSCULTE LES MOTEURS A EXPLOSIONS

NOTRE confrère américain The Popular
Science Monthly a, il y quelque temps,

présenté à ses lecteurs un stéthoscope
dont le rôle est de permettre d'interpréter les
bruits varies
émanant d'un
moteur qui co-
gne, pour par-lerlelangage
du mécanicien
d'automobile.

Cet instru-
ment est fait
d'un tube de
cuivred'environ
vingt millimè-
tres de diamètre
et vingt centi-
mètres de lon-
gueur; à l'une
des extrémités
duquel est sou-
dée une pointe
d'acier. A l'au-
tre extrémité
est introduite
à frottement
doux une tige
d'acier formant
un joint parfait
avec le tube de
cuivre. Cette
tige est reliée
par son extré-
mité extérieure,
et au moyen

LES CARACTÉRISTIQUES DU BRUIT ENTENDU DÉTERMI-

NENT L'ORIGINE ET LA NATURE DU DÉRANGEMENT

d'un conducteur approprié, à un récepteur
téléphonique. Pour « ausculter» le moteur
et localiser la source du bruit insolite qui
révèle un trouble interne, on tire sur la

tige d'acier de manière à la sortir du tube sur
une longueur d'environ dix centimètres; on
touche avec la pointe de l'instrument la
partie suspecte du moteur (alors, bien enten-

du, que celui-ci
est en marche)
touten écoutant
le bruit dans le
récepteur qui,
pour plus d'ai-
sance, est assu-
jetti à un casque
analogue àcelui
des radiotélé-
graphistes.

Du jeu dans
les bielles se ré-
vèle par un son
aigu ou bien par
un bruit sourd
qui sonne le
creux. Si ce jeu
se trouve dans
les paliers de
l'arbre-mani-
velle, on le dé-
couvrefacile-
ment en faisant
fonctionner ex-
clusivement les
deux cylindres
d'extrémité du
moteur, ceux
dont les bielles
se trouvent les
plusrappro-

chées des paliers; ce jeu se révèle par un co-
gnement dur. Des goupilles de piston lâches
font entendre un bruit métallique aigu. Bref,
chaque dérangement a son bruit particulier.
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isolés pour l'électricité - Machines et appareils pour l'industrie chimique - Locomotives à vapeur
Machines-outils pour le travail des métaux - Petit outillage - Crics, Vérins, Bascules ooooooo> J

——————— PRAMCE



4d#ifl FORCE MOTRICE I*ml PARTOUT
T~jbJ

*) Simplement§1 [SEIHJFB^.
lnstantanémentl\âmm\

TOUJOURS
PAR LESll^HB

MOTEURSfe» RAJEUNI
H~ 119, r. St-Maur, Paris

Gataloaue N* 182
It Renseignementssur demande

Téléph.: 923-82 - Télég.: RAJEUNI-PARIS
av«*

I-,AG ÊT S MART ,,,,,.,.

TESSAR KRAUSS

Le merveilleux Objectif sur les

Meilleurs Appareils

de toutes Marques

E. KRAUSS, 18, Rue de Naples-PARIS-Se

Catalogue Mai 1920 gratis

1
LYON- 51,Chemin-Fenillat

1

t Paris, Londres, Milan,t Turin,New-York,Détroit
Chicago, Bruxelles,Genève.

Le Carburateur ZÉNITH

double la valeur d'une voiture

En augmentant sa puissance
En augmentant sa facilité de conduite

En diminuant sa consommation d'essence



CONSTRUCTIONSI RAPIDE S"~F-'
N -l[oilülà4ZM ARME"

TENIF? LOUVRIER U U51NE Liq CITÉ OUVRIÉRE

L HABI il

POUR-Or C ON ST RU 1PE

oo

H

LOUVRAGEm L-MRBITATION: 25 Bt BONNE NOUVELLE
APRRis îJ5n Hi

CONTIENT 200 ETUDES DE PLANS. C0UPt3.ÉLÉVflTi0NS «vec oescRiPTiON DU MATÉRIAUXET TOUS DEViS f
UTiLf. - PERMETOECONSTRUiRr. SOi-MÈME.SAMAisON-EXPloit

CONTREMRNMT-POSTEPC20FRANCS B

VOUS CONNAISSEZ
===== DES =====SOURDS

Rendez-les à la vie

en leur conseillant

L'ORTHOPHONE
amplificateur microphonique réglable

DES MILLIERS
D'EXPÉRIENCES CONCLUANTES

PROUVENT
QU'IL PROCURE L'AUDITION

NORMALE IMMÉDIATE

Renseignements et Essais à
L««orthOPHONE",41, r. d'Amsterdam, Paris(S.)

.8.8.
! "La SANCLÉ" !

: Brevetée S.G.D.G en France et à l'Etranger :
æ Serrure secrète automatique j
i sans clefet à sonnerie i

æ pourtous tiroirs et particulièrement ;

i tiroirs-caisses.

i Supprime le vol
et

les clefs i

: 63 Combinaisons de Fermeture
: OUVERTURE IMMÉDIATE:
: par la seule personne :
: connaissantla combinaison :
i Fermetureautomatiqueabsolue j

æ en poussant simplement le tiroir æ

i Toutenacieretcuivre.Inusable S|circulaireà:"LASANCLÉ"|
circulaire a :

A
: Bureaux: 94, Rue Lafayette, 94 - PARIS (Xe) :
«

Téléphone: Bergère 48-24 S-.118.!l'Il.aIl.Il.8..-

I POUR CRÉER 1

CHEZ SOI
AFFAIRES PAR CORRESPONDANCE

Écrire PUBLICITÉ V. GABRIEL
I

Service V., à Évreux (Eure) I

MachineàGlace
<<RAPIDE"Glaceen1minute

àlacampagne
aux colonies, etc.

INSTALLATIONS
FRIGOEIVIQUES.u.GLACIÈRES POUR TOUS USAGES

OMNIUM FRIGORIFIQUE
23, Boulevard de Sébastopol,°aris-Iar
Téléphone: Central 28-50 - Notices franco.



FICHET 1

Livre rapidement un petit
coffreréfractaire et blindé

INDISPENSABLE A TOUS LES INTÉRIEURS

PARIS - 20, Rue Guyot - PARIS

iUUUUUUUlUlUUUUTRESORSCACHES

^v

Pour tout ce qui concernela Photographie
APPAREILS - PRODUITS - ACCESSOIRES

:: :: TRAVAUX POUR AMATEURS:: ::

Photographiesdela Grande Guerre
Vues stéréoscopiques. - Collection unique 1.800 clichés

Catalogue A. S. franco

NouveauManuelrationnel de l'Amateur photographe
Par L.-P. CLERC

Innovation dans la Librairie Photographique Franco 3.95

MAGASIN MODERNE DE PHOTOGRAPHIE
PARIS-OPÉRA - 21, Rue des Pyramides, 21 - PARIS-OPÉRA

-Il 4

Toutes MarquesU^HÉPARATIONT-ToCATMON^W

TÉLÉP
Ecole Sténo-Dact.Vlo, Langues TÉLt-I.-N

UNDERWOOD, REMINGTON, SMITHA BROOS.
ROYAL

21-96 MACHINES de VOYAGE. etc.
Traductions, Circulaires, Copie à la minute.R. CAIGN À&R D. 33, Rue des Petits-Champs- PARIS



L'~ FRIGORIGE~NE
MACHINEROTATIVE ÀGLACE&ÀFROID

BREVETS AUDIFFRENS, SINGRÛNTOUTES APPLICATIONS INDUSTRIELLES&DOMESTIQUES

SÉCIIRITÉABSOIUE nombreusesRéférences
CRANOE ÉCONOMIENombreusesRéférences ÉCONOMIE

SOCIÉTÉ D'APPLICATIONS FRIGORIFIQUES.92.Rue de laVictoire.PARIS.Catalogue$Devisgratissdemande|wl'homme
fk L& 1

| dPà V:•Dûctylogr&ptw Xj/ î

| \/ous diminuerez..Votre
1K.

Vous présentereza votre chef mi\s || fatigue et Vous augmenterez. J Késitation ur\et II votre production erv assurant précise de sa dictec parce quavec |I dans 'vos bureaux par vMîjjiëSgsgt -te !
Xayoheless. nvacMne • cJinternationale I

-à écrire QiilencieUM Vous saurez Vous relife mot |
Le siîence compjet essentiel

pour motion étude directe I

au travail

rerlécKî.La^0*^ouparcorrespondanceest|

machine Mciseless n'A
y
£$5\\V>\ facile.rapide, intéressante |

pas la prétention d etre
y
£v7J\Y\k Elle s'applique immédiatement |

silencieuse elle l'est. arron aux Autres langues. |
Demanda aujourdh'uiunprospectus xn n,< ci, „ Demandez aujourd'huiun.prospectusà/dSectiOA/nacA/Aeiaecr/re;

>"
34.AVei\ue des Champs tlysees alaiectio.lasecticadesmachiftzsaecrire j.llllnninilllllliaillHllllllIUtllIllIllllllllMlIllllHltlIIIIIIIHillIlUlUlUlllilHIJIllimilUlimilIllIluniHlilHlljlIllIlUlUUIlllHmiiiMimiiiminiiiilimiUHiiiiimmniiimiiimmuiiq

A TOUS! L'INSTRUMENT IDEAL *
VRAIMENT INDISPENSABLE ÈS§SBî8MSÊ3ÊÈb^ I

- C'est te Rasoir de sûretéLE TAILLEFERtt
FABRICATION FRANÇAISE-larqut deposée

H
Pltts de danger cie se couper

ÉCONOMIE DE TEMPS ETD'ARGENT I
:: SE TROUVE PARTOUT::

SI votre fournisseur ne peut pas vous le procurer ENVOI, par to
Fabricant, de rEcrin contenant le RASOIR, 1 savon, 1 blaireau,I curr. 1 affîloii et 6 (âmes HI

contre remboursementce 30 tr. - Calaloque illustre franco sur demandeNI.FTOCHON-,fabricant,2,rueDocteur-Bally,àGRENOBLE(Isère)



Industriels, Commerçants! !

Le 1er Mai a expiré le délai, accordé par l'ADMINISTRATIONDES POSTES
pour écouler les enveloppes à encoche.

ÊTES-VOUS POURVUS!!
en enveloppes vitrifiées conformes à la nouvelle réglementation.

Si OUÏ, conservez cette adresse, elle vous intéressera par la suite.

Si non, demandez types, prix et délais, vous serez fixés
et satisfaits par retour du courrier.PAUL

DUBUIS 1
t Fabricant-Spécialiste I

ROANNE
I

ENVELOPPES VITRIFIÉES,fabriquées suivant les prescriptions minis-
térielles et livréesavecimpression.

ttttt))t))t))t))t)!Mtttt)!ttttj)Mttt)tt))ttttt.II.",'

UMtOH'PHOTOGMPHtOUE~DUSTRtELLE

U M 1ER
E T

0 U G 1 A1

naBHBgaianaii RÉUNIS iisisigiggBiBii

PLAQUES:PAPIERS.PELLICULES.PRODUITS

iïiiiiïiïïiiïiiïiïiïiïiaiiiiiiïiiiiïiiM^



Pour réussir dans la vie
il faut savoir diriger sa barque

PAR E N TS qui recherchez une carrière pour vos enfants,
ÉTUDIANTS qui rêvez à l'École d'un avenirfécond,
ARTISANS qui désirez diriger une usine, un chantier,
VOUS TOUS qui voulez vous faire un soft meilleur,

écrivez immédiatement àl'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
FÔNDÉE ET ADMINISTRÉE PAR DES INDUSTRIELS

DIRIGÉE PAR DES INGÉNIEURS

où plus de CENT SPÉCIALISTESsont à votre disposition pour vous éclairer de leur expérience

ÉCRIVEZ ou VENEZ et l'on répondra GRATUITEMENT
à toutes vos questions.En outre, chaque personnese recommandant de La
Science et laVie recevragratuitementunejolie brochure sur toutes les carrières

RÉFÉRENCES DEPUIS 15 ANNÉES
L'École a fait imprimer 300 ouvrages différents; 150.000 élèves ont suivi
des COURS SUR PLACE ou PAR CORRESPONDANCE ; 75 des
élèves présentés aux examens ont été reçus; plus de 10.000 ont été placés.

Personnel enseignant, 125 professeurs spécialistes.

ÊTRE TITULAIRE DIUN DIPLOME de L'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
Contremaître, Conducteur, Sous-Ingénieur ou Ingénieur dans une branchequel-
conque de l'Industrie, de la Marine, des Chemins de fer, de l'Agriculture, etc.,
c'est posséder un talisman qui vous ouvrira toutes les portes.*——-- 1.1.1.:

s DIFFÉRENTES SECTIONS DE L'ÉCOLE: :Industrie
-

Marine -
Chemins de fer

-
Administration

-
Armée- GrandesEcoles

I PROGRAMME fVO 10 GRATUIT SUR DEMANDE».
Directeur: M. J. V. GALOPIN, 152, Avenue de Wagram - PARIS

*



K PoUR, OBTCNIR UN
B R E V E T

IAdressez vousa IIC.C.WinthefvHansen I
35. RUE DE LA LuNt.PARiS IIINGÉNIEURCONSEILENMATIÈREŒ I

M PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE DEPUtS 1888 I
OltTt..lGR BRF-~LIrmA~S-P&RIS.

Brochuresgratis

| Supprimez vos piles 1

LESIMPLEX
emploie le courant
de lumière alternatif

INUSABLE-INDÉRÉGLABLE

CHAVEPAYRE,Ingén.-Const.
21, Rue Morand - PARIS

Téléphone: Roquette89-06

Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATELa
Chaux-de-Fondsl

Eclairage
Elettro-Automat 1

Lampes de Vélo jT 11

SOCIÉTÉ DES
ÉTABLISSEMENTS

KELLER & LELEUX

(Procédés Ch.-A. KELLER)

ANONYMEau CAPITAL de 5.250.000 frs

Siège Social: 3, Rue Vignon,3 - PARIS

Directiongénéraleet UsinesàLIVET. Isère

35.000 HP installés ou
en installation.

PRODUITSdu
du1

FOUR ÉLECTRIQUE

1

FONTES
:

1 SYNTHÉTIQUESI
¡ par les ¡

¡ Procédés Ch.-A. KELLER j

j BrevetésS.G.D.G.

¡ FERRO-MANGANÈSE 1

FERROS-ALLIAGES
, CARBURE de CALCIUM

"'iiiiiiïiiiiiiïiiïiiiïiiiiiiiiiiiuuiIlliIIIlImimiiiIi"

FONDERIE ELECTRIQUE

de pièces extra-résistantes



-
Faites Reproduire et Agrandir
les Portraits de vos Disparus H

H en imitation Pointes Sèches. H
^^8 N. H. I!suffit envoyerunephotographie(fuiestrendue mtai(eBr|JAUX"PORTRAITSLAFAYETTK"I

-=-=-----M'lii.'a!a |iu,.wm : u'; I(H, Rue Caukuncourt, PARIS ij;
LA~N_tXtt GRANDE REVUE PRATIQUE ONN~j~

DE L'AUTOMOBILE , Jr
Omnia I

R.'-.'a,tvurenChef B-\I i)KNI)KVAl'XIi'-RH

est en vente I
ce mois-ci |
chez tous les Libraires H
et Marchands de Journaux H

ABONNE.MhXlS1],Rued'Lnghien.13~\13ONNE'PARIS (X)ilPARIS(X')
I Elle intéresse I

le Constructeur comme l'Acheteur



RENAULT 1

VOITUllES DE TOURISME

VÉHICULES INDUSTRIELS

TRACTEURS AGRICOLES

(f

CORDERIES DE LA SEINE

TeÉR
———————————————————————————

Le Havre CORDEGODET-HAVREIk
SPÉCIALITÉS,.;.-;.,.,.,..,.,.7 M .77 CABLES MIXTES perfectionnés.ordagesen anle et

CABLES de LEVAGE ANTI-

en Chanvre. GIRATOIRES, à torons
plats ou triangulaires.

Câbles en Fils d'Acier à CABLES de CABESTANS

y , , CABLES de TRANSMISSION,naute résistance tressés à section carrée ou
de tous diamètres, de toutes Ion- triangulaire. I
gueurs etdetoutescompositions, CABLES de LABOURAGE
employes dans la Marine, les Tra-
vaux Publics, les Mines et l'In- FICELLE pourdustrie. MOISSONNEUSE-LIEUSECordes,FicellesetFils,



ETUDES

CHEZSOI

II

w
1^ !

I ^co^€ UnllJerJelk
por corresvondaneedePffrii

Nfl ! Jj
VOUSPfRlffrrRII û£ IJEYéNIN MP/OEM£rtTI li j*

- :

|/: INGÉNIEUR
SOUS-INGÉNIEUR

ou DESSINATEUR

plqlys LR BRIl/YCHé ale L 'YlJU.sTRIE-
ou Dé z 'RGR/CVLTURE

QUI! vou,s RuRéZ CliO/oSlE

L'fHJE/6NEMEtlTOf i 'Ecole UnilJfrsellePLUTtTllf
suivi quels m soiehtlupmsm, I

I P '1 W 1 M IRRÉSIDENCEiL£ DEfREÛ/'NSTRUCT/ONotlÊ'LÈVLI
I

m
m Brochuren° 122 FRANCO

IIfrï"liilwiO.RUE
CHARDIN, PARIS m 1



MachinesàÉcrireCorona,etc.,etc,
v Ioylith

et Bros

,-., \lF';I.!11 ¡ '1 \l 1.1 i.()( \!, (!"

,..;Centra isa'tions des Grande~; Ylarques d. Machlnt's a Eer."'onsdes Gran e.
's- (U/<I'

, d'. Marques e ,. acC,",'"["on
¡,. Tél. , il,,,,. 5 0-",

-
t) 4. r. La fa yette, f ar

i

— PAR LES APPAREILS RÉCEPTEURSHP f1•
LES PLUS PETITS I

I £ LES PLUS PRATIQUES !

LES PLUS SENSIBLES II
percevant la "TOUR EIFFEL" même a

JÉRUSALEM: Ijg3|à>v
ONDOPHONEPOLYCONTACT

m~S~~ A détecteur INDÉRÉGLABLE - BrevetéS.G.D.G.IF/IIU.1/./)!l/.l!II./'!\!Cf\!U\ 95frs
NOUVEAU TARIF:

) ONDOI'liONE dd'd"I' 50 Ir':r d,te,teur GO Ir'1.;<MICROPOSTTou,k,''l'i',u.'¡, 100 Ir,,=- 7.50 1fi frT <.)nc)..ns.tt..ur fixr.
16

! Jfrjf1I KKC:20frs PHONO-SÏUMOMORSK:4Otrs Lectureauson. 0.75-
NOTICE VI", contre 0fr. 60 en timbres français.

Adresser ticmande et rnandal àHorace HURM *,14, Rue J.-J.-Rousseau
-

PARIS

( A ce'der SOURCE MINÉRALE (en exploitation). 2millionscéder
FILATURE MODERNE 1million (Fab. de PRODUITS D'ENTRETIEN

900.000
frs (

) USINE DE MINERAIS 500.000 frs )
) COMMERCEDEGROS 400.000frs )
( INDUSTRIE A FAÇON 300.000 frs S

( USINE ET PROPRIÉTÉ 300.000 frs (

( PAUL MASSON, 30, Faubourg Montmartre
Télerhor. Gutenberg 03-97
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I,e petit croquis ci-dessus démontre (d'une manièreun peu exagérée) 1 ~t fV
un des principes employés pour II l » Ij
L'ENSEIGNEMENT DU DESSIN TM (1/PAP,LF,HV l/>

COURS A. B.
C.

Il explique comment vous pouvez appliquer au dessin l'habileté '!~jf
graphique que vous avez acquise en apprenant à écrire.

NOTRE MÉTHODE \J
ENTIÈREMENT NOUVELLE

enseignée PAR CORRESPONDANCEvous permet de choisir, parmi vos moments de
loisirs, le temps nécessaire à cette étude à la fois instructive et récréative.

LE COURS COMPREND 12 LEÇONS

En dehors des leçons traitant du dessin en général, le cours donne l'enseignement
nécessaire pour faire des dessins humoristiques, des illustrations, du dessin de mode,
paysage, fleur, etc., ainsi que du dessin commercial tel que: affiche, réclame, art
décoratif, ameublement, etc.

Avec chaque leçon, l'élève reçoit des planches ornées de nombreuses illustrations, le
texte, et, en plus, une série de devoirs à exécuter. Une fois ces devoirs faits il les retourne

N accompagnés de tous les croquis qu'il a pu exécuter de sa propre initiative, au
cours A. B. C. où ils sont corrigés avec le plus grand soin.

En même temps que la leçon suivante l'élève reçoit une critique approfondie des
devoirs précédents et tous ses dessins corrigés et annotés avec la plus grande clarté.

ECRIVEZ-NOUS DONC POUR NOUS DEMANDER NOTRE
BROCHURE d3 LUXE "W" QUE NOUS VOUS ENVERRONS
GRATUITEMENT; ETQUI VOUS DONNERA TOUS LES RENSEI-

GNEMENTS DÉSIRÉS, AINSI QUE LE PROGRAMMEDE NOS LEÇONS

COUIRSA. B. C. DE DESSIN
(ATEUER 18) 5, RUE NOUVELLE, 5, PARIS (IXe)



POUR BIEN SE PORTER.
il faut bien manger

POUR BIEN MANGER.
il faut avoir de bonnes dents! .y
POUR AVOIR DE

ÊWmËk
j=,

BONNES DENTS. /7'~SBr\
il faut se servir

du

La
Science nous enseigneque les belles dents ne sont pas seule-

—————1ment une beauté, elles sont l'appareil indispensable
à la santé parfaite. Car tout s'enchaîne, le travail que n'ont pas fait les
dents absentes ou mauvaises, il faut que l'estomac l'accomplisse; donc,
mauvaise disgestion, nutrition imparfaite, ruine lente de l'organisme.

La Vie. Une bonne santé donne une longue vie. Soignons donc I
—"— nos dents au moyen d'une méthode scientifique.

C'est à cette nécessité que répond le Dentol,produitvéritablement
pastorien, dont les bienfaits principaux sont le raffermissement des
gencives, l'éclat et la solidité des dents, la pureté de l'haleine, enfin la
sensation d'une fraîcheur délicieuse et persistante dans la bouche.

Le Dentol se trouve dans toutes les bonnes maisons vendant de
la parfumerie et dans les pharmacies.

DÉPOT GÉNÉRAL: Maison FRÈRE, 19, rue Jacob, Paris
CADEAUIl suffit d'envoyerà la MAISONFRÈRE, 19, rue Jacob,

~.—~ ~~-~~ Paris, un franc en timbres-poste en se recommandant
de La Science et la Vie pour recevoir, franco par la

poste, un délicieux coffret contenant un petit flacon de Dentol, une boîte
de Pâte Dentol, une boîte de Poudre Dentol et un échantillon de H
Savon dentifrice Dentol. I



UNE FORTERESSE
ÉtpHfeSÉ

CONTRE
LA CARIE

DEN7"S
DES
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VOSPI
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une
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!:!H QUE 0~

Sauvez
vosdents

avecle
SAVON DENTIFRICE

Cuisez la GIBBS authentique

P. THIBUD & Ci". 7 et 9, rue La Doëtie, Paris IMHCMTnIQQ du Lavcn
v
por la barbe

Conc"s,onn;"lres généraux de D. et W. GIBBS. et du Saon Dea'irrije. M



Etablissements BALLOT, 37, 39, Boulevard Brune, PARIS (XIVe)
1

LE PROCHAIN NUMÉRO DE LA "SCIENCE ET LA
VIE"

L PARAITRA EN JUILLET 1920










	Les rayons d'électricité, leur origine et leurs effets 
Jean Becquerel Professeur au Muséum national d'histoire naturelle.
	Les inventions réalisées pour la défense nationale: Les progrès de la T. S. F. en France pendant la guerre 
Louis François
	La composition mécanique: linotypes et monotypes 
L.-P. Clerc
	Une application scientifique de la balance d'induction de Gutton 
Jacques Boyer
	D'ingénieuses machines fabriquent les tickets du métro et ceux des chemins de fer 
Raoul Jeffry
	Un électro-aimant pour enlever les particules métalliques qui se sont logées dans l'oeil 
Charles Corsange
	Les serrures et leurs secrets 
Lucien Fournier
	Nouvelle suspension arrière pour auto
	Le mesurage mécanique des surfaces sur les plans, sur les cartes, etc 
Fernand Robervald
	Comment se comportent des plantes de même espèce cultivées en plaine et en montagne 
M. de Saint-Bon
	Un nouveau caisson submersible pour le travail Sous-marin 
René Brocard
	Les divers procédés pour dresser une carte géographique 
Paul Meyan
	L'analyse thermique des aciers au moyen du dilatomètre enregistreur 
Hugues Servier
	Heurtoirs à grande puissance pour l'arrêt progressif des trains de chemins de fer 
Jean Delsart
	La sculpture photographique ou photo-sculpture. 
Marcel Chauvelin
	Pour regarder à deux des vues stéréoscopiques
	L'architecture chez les insectes 
Alphonse Labitte Attaché au Muséum (Hautes Etudes)
	Un échafaudage dans le vide
	Les palmiers à huile nous donneront-ils prochainement du beurre comestible? 
Claude Orcel
	Les "Vestales" sont des lanternes d'auto
	Les A-côté de la Science (Inventions, découvertes et curiosités) 
V. Rubor
	Le point de vue de la "Christian Science"
	On ausculte les moteurs à explosions
	Pour aider l'amateur photographe à tirer de bonnes épreuves

