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t=r/s~r.p-remière"voiturefaznçaij& construite -en çrccnde cP.éræ

ANDRE CITROEN
est la voiture économique

L'ECONOMIE sur l'essence et les pneumatiques

est la plus considérable de toutes, caf elle s'accroît

à chaque tour de roue, à chaque kilomètre franchi.

Par suiteduparfait rapport du poids du véhicule à la

puissance du moteur, la 10 HP CITROEN 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.

1NGÉN1EUR

115 143, QUAI DE JAVF-~ Ple"ANDRÉ CITROËN CONSTRUCTEUR !IS a 143. QUAI DE JAVE PARIS
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Maisonsa: DE CONSTRUCTIONS
PAFtl-S,14., rue de Vienne

ALSACIENNE

LYON, 13,rue Grolée ,.lllE, 61,rue de Tourna MECANIQUES"cY.rut.stoi~r U

Stations Centrales
pour Réseaux de Distribution

Mines, Usines, etc.
à«"OPALES FABRICATIONS:Chaudières-Machines et turbines à vapeurs - Moteursagaz

- Machines soufflantes - Matériel électrique pour toutes applications - Traction élec-etque
- Fils et câbles isolés pour l'électricité - Machines pour l'industrie textile - MachinesetjPPareils

pour l'industrie chimique - Locomotives à vapeur - Machines-outilspour le
travail des métaux - Crics - Vérins- Bascules - Transmissions.V X-rTNÎs^. J
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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..

Il Benne mue à la main, de 8 m3 5 de capacité, sur Renault 7 tonnes. - Position de route.
Il

Benne mue à la main, de 8 m3 5 de capacité, sur Renault 7 tonnes. - Position basculée.

E. FOUCHÉE (Ingénieur-Constructeur)

1

227, Boulevard Pereire, 227 -
PARIS

Téléphone: WAGRAM 45-831 ---=:::ÕiÍ



positivementimbouchable,conden-LA UIULsant38 denicotine,doncsaineetagréa- jl~tt I II L ble à tous, se nettoyant automatiquement,
If

j
à. l' se nomme la PIPE L. M. B. - Approuvée jI IVà 1,unanimité par la Société d'Hygiène deprrance,

ses purs modèles anglais, d'une JIlgneunpeccable
etremarquablement finis, fj?j|

"Ont robustement taillés en plein cœur de jF] f 0<.=~~-~~ ~tele
racine de bruyère odoriférante.etUrieuse brochure: Ce qu'un fumeur doit savoir fiï \\f /IgratisItlamere

de choisir et soigner vos pipes: Envoyée llf * Sy //->fdeR:PiL.M.B.PATENT
PIPE,182, rue f y~de

Paris. fil S/0\ft':::":":',.
de: L. M. B. PIPE STORE, 182, rue

II
~,,.~A\!125, rue de Rennes, à Paris; Galeries ^<V7^ 1iete,

Louvre, Printemps, Samaritaine et II
—— J 11 1

tous Grands Magasins. *•* UJ
lEMEiluUR.LEMoiNSCHER

SAllHEHIS HUASSES 9PAILMELI
«""«V

POUR CHEVAUX
IETTOUTBËTAll

~& ÉCOLE SPÉCIALEdeT.S. F.
69,R.FONDARY,Paris-ISo•agrééeparl'État,patronnée

C

parlesCl"
de Navigation.

OURS
ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCEjj."réparant à tous les examens officiels8techniques bien à la portée de tousBAMATEURSouBONNESSITUATIONS:

jeJ .r.
- Génie

- Marine -
C"' Maritimes - Colonies - etc.CTURE

au SON et MANIPULATION en 1 MOIS.mêmechezsoi»ttn«,oyenduRADIOPHONELESCLINQbrevetéotre
Préparation toute spéciale JlSSURE le SUCCÈSatouslesélèvesenquelquesmoisIeils

OdernesdeT.S.F.
- Demander

Noticen°2etréf.0f.30

Si vousdésirez survotre I

automobile un éclairage
parfait avec des appa-
reils élégants et robustes

DEMANDEZ LE CATALOGUE DESESNMffi
Vous y trouverez tout ce quiconvient, électricité ou acéty-
lène pour la voiture de luxe
aussi bien que pour le camion.

Nouveaux modèles de lanternes à essenceLES VESTALES
à réglage par rotation extérieure. Les

seules qui ne s'éteignent pas.
60, Bd Beaumarchais

-
PARIS-XI8r restaurer ou construire richement et à peu de frais

Le résultat est tel que l'ouvrier, sans Fait de la Pierre
Hen changer à son travail ordinaire, ~xMM~M~~M~)~

Exécution rapide et facile S- _1- P. CIMENTALINEicheaspectdelapierre Simili-PierreCIMENTALINE
I

Economie considérable POUR ENDUITSJ*,^*«QDnQ UU| T"I|I|VN|S'employant dans toutes Constructions à l'extérieur comme àl
l'intérieur, partout où, par économie, la pierre n'est pas utilisée.j ,rue de l'Ourcq,PARIS(19e) RENSEIGNEMENTS ET ÉCHANTILLONS FRANCO

'l,ruedel'Qurcq,PAR.IS(1ge)
RENSEIGNEMENTS ET ÉCHANTILLONS FRANCO



CATALOGUE FRANCO

ExigerlesHUET99
OBJECTIFS rlUt I

ANASTIGMATS
Comparables aux meilleures marques étrangères

Ouvertures:3,5-4,5-6 et 6,5 symétrique

SOCIÉTÉ GÉNÉRALE D'OPTIQUE
Constructeurdes jumelles à prismes Huet"

76,Boulevard de la Villette, Paris

r
,

le•jsàlMIpJlsL
INSTRUMENTS DE PRE.CISION

Hi

POUR LES SCIENCES ET L'INDUSTRIE

- s~~- ~r~ ir~~ usiNES:
PARIS-LYONER 1 CAUD

Maison fondée en
/900

G PUSINES:
Jm&t CONSTRUCTEUR

Tél.: Roquette 00.97 85, Boulevard Voltaire, 85 -- PARIS (XIe)

NOTRE NOUVEAU CATALOGUE J. 10 VIENT DE PARAITRE

Il Moteur 110 Volts

Deux cents Appareils
électriques et scienti- HMl ifjl
fiques intéressant la ~t' il#
jeunesse des écoles et

les amateurs

FABRICATION
FRANÇAISE

Magnéto-Dynamo

DEMANDEZ NOS CATALOGUES ILLUSTRÉS
J. 10: Appareils électr

iquesscientifiques.

— M.

ÎO:Électricité
médicale. - T. 10: T.S.F.-E.

10:

Moteurs

Ventilateurs
-

Rhéostats
-

Accumulateurs -
Sonneries -

Chauffage.1 Envoi franco de chacun deces Catalogues contreOfr.25entimbres-poste.

_:.--=..--' :.----,./,-..c-.:::'-- --- --- ---- :::'----:;;"--':/ ::;..--.:--A + d FABRIQUE DE PRODUITS D'ENTRETIEN 900.000 frs
)cé'der

PRODUITS VINICOLES, LIQUEURS MARQUE 800.000 frs
y A

f~t~-~~f~~lL~~L~~IJtf* PRODUtTS VtN!COLES, UQUEURS MARQUE 800.000 frs
1~! ceer

FAB. GLACES ALIMENT. ET BOISSONS GAZEUSES.. 650.000 frs
Kj

ATELIERSDEMECANIQUEGENÉRALE400.000frs
()()

FABRIQUE DE BRONZES D'ART 300.000 frs 1
V) COMMERCE DE GROS EN APPARTEMENT. 220.000 frs )
(< FABRIQUE DE PRODUITS TINCTORIAUX 100.000 frs/)

BEAU GARAGE ET RÉPARATIONS 130.000 frs 1

Y LIBRAIRIE, CLIENTÈLE DE BIBLIOPHILES. 80.000 frs
?

PAUL MASSON, 30, Faubourg
Montmartre 1

) Téléphone:Gutenberg03-971Tdl.phone,Cu"n",.03.91



I PHOTO-HALL
5, Rue Scribe (près de l'Opéra) PARIS (9)

/•• <oy " ————— HZ,N.-D. Notre maison qui possède le choix le plus considérable, ne vend que
Y des appareils neufs formellement GARANTIS

I VEST

1
EMStBKETTE 5X8 BROWME6X9avecdesboliiiiesdepellicules6X9

HAppareiiKODAKse

chargeant Appareil Ne chargeant avec des Appareil KODAK se chargeant IHAppareilKODAKsechargeantAppareilechar'geantavecdesAppareilODAK,e.chargeant
:;:c de bobines de pellicules boins de pdliclles 5X8, viseur, :ecus :g:11::,d,I:ulie:i1/2, vIseur, ob,ectifachromatique. objectif achromatique, obturateur rchromatique,obturateur pose et
obturateurpour poseet instantané. pourpose ou instantané toujours instantané, dos autogiaphic et ins-

I
ohia'eur pour poseet instantané,

armé, sac et instruction. truction.
IH

dos autographicsac et instruction. arme, sac et mstruchon. tructlOn,135 Francs 187 Francs150 Francs I
H Avec objectif anastigmat. 210 » AvecallastigmatBEHTIIIOT500 » Avec objectif anastigmat. 236 »1
JUNIOR

aX9 ANSCO aX9 JUNIOR

612X11I
H ¡{eAppareil KODAKKainé se char Appareil gainé se chargeant avec Appareil KODAK gainé, se char-leIUt avec des lobiJies de pellicu- des bobinesde pellicules 6X9, viseur géant avec des bobines de pellicu-on

KV écrous, Viseur, ob,eritl ackro- objectif achromatique, obturateur les61/2X11, écrous, viseur, obectifHmta,,n,'obtur.iteur
pose et instan- pose ou Instuntane, quatre arlicu- achromatique, obturateur pose etete,

déclencheur,dos autographie lations métalliques assurant une instantané, déclencheur, dos auto-H et jnstruction. 6 P '<- rigidité paitaite et instruction, graphie et instruction.I 338 Francs 150 Francs 376 Francs
H Avec objectif anastigmat. 418»Avec objectif anastigmat. 415 » Avec objectif anastigmat. 475»

H PERFECT 6 1/2X9 PERFECT 9X12

PERFECT9X12
Ateeil P°"' plaques 61/2XI ou Appareil pour plaques 9X12 ou Appareilpourplaques9X12

ou
I Pe^ film-pack, gâîné peau, fllm-pack gainé peau, viseur, poi- pelhcules film-pack, gainé peau,crérnaln pellicules fllm-pack, gainé peau,ObiectirlIere ecrous,viseur,poignée, gnée, écrous, crémaillère, objectif soufflet long tirage, écrous, viseur,Hc'sionoeci!i'!)V,e' obturateurdepré- rectiligne, obturateur à vitesses va- poignée, objectifanasliq^at, obtura-

H Clench's meal 61/2X9, de- riables, 3 châssis métal 9X12, dé- teur à secteurs,3 châssis métalH clenchouret i.nstruction. clencheur et instructior.. 9X12, déclencheuret instruction.195 Francs210 Francs 350 Francs I
I Avec objectif auastigmat, 275 Avec objectif anastigmat. 295 11 Avecanastigmat BERTHIOT470 »L

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
J



1 Il jette son tabacI par la fenêtre ujj
~t celui qui ne se sert pas de la U oJBI Machineà le. Cigarettes

LEMAIRE
nouveau modèle, qui permet une vH

économie de 50 0/0 fl
|H grâceà laquellela machineestrapidementremboursée IH 40 cigarettespeuvent être faites avec un paquet J

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

au fabricant 1

L.DECHEVRENS,150,ruedeRivoli, j

PARIS

CLASSEURS
à perforation - Système à Leoier
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::".:":.:".:".:::':.:::".:::".::::::".:::::::::::::"::::".::",:::::::::::::".::.:

DOSSIERS, CHEMISES

Le Grenadier
,t,RENÉ SUZÉ

fabricant->.
9. Cité des Trois-Bornes,9-"' PARIS (Xie)

Marque déposée-
'1 déplume : HoquetteÎl-:H-

CORDERIES DE LA SEINE
LeHavreCORDEGODET-HAVREjkLeHavreCORDEGODET-HAVRE

1

SPÉCIALITÉS.u.J <

CABLES MIXTES perfectionnés.Cordages en anle et
CABLES de LEVAGE ANTI-

en Chanvre. GIRATOIRES, À torons
plats ou triangulaires.

Câbles en Fils d'Acier à CABLES de CABESTANS

7 , CABLESde TRANSMISSION,haut,e ré,sistance, tressés à section carrée ou
de tous diamètres, de toutes lon- triangulaire. I
gueurs et de toutes compositions, CABLES de LABOURAGE
employes dans la Marine, les Tra- e

vaux Publics, les Mines et l'In- FICELLE pour- MOISSONNEUSE-LIEUSECordes,FicellesetFils.
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G. A. Valenciennes et Cie
7? SOCIÉTÉ DE ::::-
! Constructions Navales du Sud de la France
! Siège Social et Chantiers Navals à MARTIGUES(Bouches-du-Rhône)

111 ","",' ¡

!

I
CONSTRUCTIONS I CONSTRUCTIONS î

II NAVALES ~&tht MECANIQUES ¡1:1:
i;, Mixtesetà Voile3. ~)iL

Cargos, Chalutiers, |
i=i MixtesetaMoteursK lB Remorqueurs :1:, à Vapeur el :: Bateaux W» 'iK , àMoteursj
¡¡¡ pour lagrandepe^che|*s*a5:
/:;

Chalands- Pl Moteurs Marin3 :
:1aan3-onons

MoteursMarins
:Embarcationsde a

huiles lourdes et à
:i servitude J' '** essencedetoutes :

:1
ç-

T puissances :Canotsautomobiles
; Yachts Halage,Réparations :
j: :
j: Télégramme3::-1^IS'I• Valenciennes.Martigues ;•

Téléphone: :
Martigues35i.,.,.,.,.,.",..,.",..,.,...,.,.,.

TESSAR KRAUSSLe
merveilleux Objectif sur les

Meilleurs Appareils

de toutes Marques

E. KRAUSS, 18, Rue de Naples-PARIS-88

Catalogue Mai 1920 gratis



POUR LES RÉGiONS DÉTRUtTES t-,,~

:l"- PROPRIÉTAIRES,
1 INDUSTRIELS,ARCHITECTES,ENTREPRENEURS

ne construisez plus
n'installez plus de conduitesd'eau sous pression
NI AU SOUS-SOL - NI DANS LES APPARTEMENTS*
sans employer les tuyaux de 1riMÉTAL REX [5,f
MAXIMUM MINIMUM VW

M DE RÉSISTANCE A LA PRESSION
CRE£>

DE RISQUE D'INTOXICATION
I

LE MÉTAL REX
jM Est plus résistant que le Est plus hygiénique Se pose plus facilement |
H

plomb
Dure plus longtemps Se dissimulemieux dansles

)<) Est aussi malléable Se soude mieux

1

installations I
j) COUTE MOINS CHER QUE LE PLOMB
! ÉCONOMIE DE 40 à 50 °/o
j Économie de 50 sur les matières - Économie de 50 sur les transports |

La main-d'oeuvre, la manutention,les accessoires de pose, tout est MOINS CHER quand on emploie le MÉTAL REX.
1

!! LE METAL REX EST LE SEUL de sa composition ayant fait l'objet d'un avis favorable
de la Commission d'examen des inventions intéressant les Armées de Terre et de Mer.

LE MÉTAL REX EST LE SEUL de sa composition dont l'emploi a été autorisé par les i

Ministères de la Guerre et de laMarine.
I

DEMANDER LES NOTICES SPÉCIALES
1 à MM. MARCEL BASSOT & Cie 1%a

14 rue de Turenne Parisil— 14ruedeTurenneParis ~-



tcp
GRACE AU 1

MORSOPHONE

j Je sais lire au son I
DERNIÈRECRÉATION

LE MORSOPHONOLA

se fixe sur le Morsophoneet
le fait parler au moyen deBANDESPERFOREES

Références dans le mondeen-
tier. Notice ico sur demande
contre 0.60 en timbrn-postr..
En vente dans tous les Gds
Magasinset principalesMai-

sons d'électricité.ls1-1. SCHMID,BAR-LE-DUC(Meuse) j--
LA RELIURE chez SOI

\ll* V\ySy\\
Chacun peut

X TOUTRELIER soi-même
[| TJII Livres

-
Revues -

Journaux

a 1l^ ) avec la
<

RELIEUSE MÈREDIEU

Notice franco contre 0 f.25
C. MÈREDIEU 0 I., Angoulême

- c ~--.:

La marque "VENUS" sur
un crayon est une garantie de

sa supériorité. Vous êtes certain
•fty? d'avoir un crayon sans égal en

:: achctunt le "VENUS".JWA
£0/ Le CRAYON VENUS est j&Bti&k

parfait en tous points. ~SBK~
jffi'' Graphite en 17 degrés,du /KjSKy
Kjï plus tendre (6 B) au plus ~S~S!~~
wi! dur (9 H) et 3 sortes de ~B))H~~
~jt crayonx ii copier, ~~t)~~
$2J EN VENTRCHKZTOUSI.E8 A

J&kvZrfr*
pAPETIKItS,Od"M»OASINS.«tc.^iHj^jJSÛf>/f24,BoUld24.Bould

f.PARIS
l'^lllllliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiuuiiillllllllliliilllliiiiiilllllllllliliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic

g =1 APPLICATIONS DE L'AIR COMPRIMÉ 1
1 à tous usages industriels I
II

COMPRESSEURS
==

iâ à basse et haute pressions jusqu'à 150 kilos =I =
1 COMPRESSEURS-ASPIRATEURS 1

I =

1 LUCHARD&P,Inf-Const",SlffSf'S»vpH 1

1 , y Téléphone VVagraxn 71-72 =
"MllIlIllllllllIllllllljlIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllIllJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIflllllllllllllIllllB



Louis ANCELo
INGÉNIEUR des ARTS et MANUFACTURES

Constructeur-Électricien
91, Boulevard Pereire - PARIS (17e)

Téléphone;Wagram 58-64

Cellule de sélénium

Télégraphie
et Téléphonie

sans fil.
Dilatomètre

enregistreurChevenard

Convertisseurs
électriques

pour laboratoires.

Cellules de sélénium
extra -

sensibles pour
toutes applications.

Construction, transfor-
mation et réparation
d'appareils de labo-

ratoire.

1

ENVOI FRANCO du Catalogue illustré contre

1

0 fr. 50 en timbres-poste français.

TRESORSCACHÉS

— ) Tnnta Correspondance de Négociants.
;._},W.—.E.a.- Bauqnlers, Notaires.Greffiers de

pw*01tL~t de 'I ribuuuux, des années 1849 à 1°®"'~m~ renferme des Timbres (jue la maiso~!~ Vici
orROBERT,83,rueRichelieu,,

i

Eaf» Paria, paye à prix d'or.
mL^SMnMÊË Fouillez donc vos archive®»«ObW Renseignements ei Catalogue Timbresposl*IIB sont envoyés franco gratis a toute demande.fflaiafttaa,Ar.hp.tR cher les Collections-

Inventions
POUR PRENDRE VOS BREVETS
Pour étudier la Valeur des Brevets auX,
quels vous vous intéressez. Pour diriger

Vos procès en Contrefaçons.Office Josse
H.JOSSE &

Ancien Élève de l'École Polytechnique
17, Boulevard de la Madeleine, 17

PARIS
~———~———~——~~.0lIl

TRAIN Chenard et Walcker FAR
BREVETÉS.G.D.G

c.mp~~
jj

piTA ppr T TT1IITL"V1-1

1 TRACTEUR
LÉGERCHENARD

ET WALCKER
CHARGEUTILE

à adhérenceréglable par attelage FAR 5 tonnes sur tous parcours
AVEC REMORQUES FAR )

CATALOGUES ET DEVIS SUR DEMANDE

Société des TRAINS Chenard et Walcker FAR
Rue du Moulin-de-la-Tour - GENNEVILLIERS(Seine)



Meeting International d'Indianapolis
I

Trophéedes300Milles(482kil.)1erRALPH DE PALMA I
1

en 3 h. 18 m. 36 s. 45/100.
-

Moyenne: 145 kil. 800 à l'heure.
)

1
Coupedes400Milles 1

) (643 kil. 600) Iil1erRALPH DE PALMA
|( en 4 h. 58 m. 33 s. 53/100.

-
Moyenne: 145 kil. 500 à l'heure. )

1
GrandPrixdes500Millesj

) (800 kilomètres) I| 2e THOMAS f
| en 5 h. 43 m. 2 s. 29/100. -

Moyenne: 140 kil. 600 à l'heure, vJf
I

Sur VOITURES et MOTEURS BALLOT
( MONTÉS AVEC CARBURATEURS

)1)CLAUDEL
I) Seules voitures françaises ayant terminél'épreuve 1

| Société Anonyme des Carburateurs et Appareils CLAUDEL I
1 42, Rue de Villiers, LEVALLOIS-PERRET (Seine) l(
Véléphone

: Wagram 46-82
-

Wagram 93-30 /
:.- - - - - - -- - -



LE CHAUFFAGE PAR
L'ÉLECTRICITÉ

Le complément de toute installation moderne

RADIATEURS CALORIFÈRES,
RADIATEURS MIXTES,
CHAUFFERETTES,

BPÏ J FERS A REPASSER,etc.
INSTALLATIONS

O
1 '\éléphot)e

..< y \7.40 - l6>
<:"G""G l"/e9raph\ueV0^5

O110-Pj).9-

RADIATEUR CALORIFÈRE ^-O^
Modèle A orné 4 y K^> co

of!
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*Les Etablissements-TATiXlTÊT 91 et 103, Rue Lafayette, Paris1llvrVIN11
construisent

lesAPPAREILS les plus MODERNES

LE VÉROGRAPHE

45X107 - 6X13 - 8X16

Le plus précis des Appareils
stéréoscopiques

Tousles perfectionnementsmodernes: Construction entièrementmétallique,
optique des meilleurs constructeurs (anastigmatsF/4.5 - F/5.7 - F/6.3), mise au
point sur toutes distances par système hélicoïdal entièrement protégé, obturateur à
frein pneumatique et à rendement élevé, décentrement en hauteur, châssis-magasin
JACQUET amovible, à 12 plaques se retrouvent dans Le Vérographe;en outre:
Le Vérographe est le seul Appareil possédant la faculté d'employer indiffé-

remment, soit un châssis-magasin,soitdes châssis simples métalliques de type normal
(tânt pour les plaques en couleurs que pour les plaques ordinaires), sans adapteur,
sans différence de foyer; c'est également l'appareil à main le plus pratique pour
la photographie des couleurs, car lui seul possède un dispositif mécanique pour lacorrec-
tion de mise au point. En outre, Le Vérographe est luxueusement gainé.

Le GNOME6129
pour plaques et film-packs

Le plus élégant des Appareils de poche
Construit en bois de teck verni, pourvu d'un système
de tendeurs articulés assurant un bon parallélisme,
et une mise au point automatique, monté avec anas-
tigmat Olor Berthiot F/5.7, sur obturateurà seoteurs,
Le Gnome est, grâce à son volume réduit et à sa pré-
cision, le plus pratique et le plus moderne des appa-
reils à main.
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DE COMBIEN DE MONDES L'ESPACE EST-IL PEUPLÉ?

FIG, 1, — LA MAGNIFIQUE NÉBULEUSE SriHALE DE LA GUANDE OURSE



L'ORIGINE DES MONDES
Er LA STRUCTURE DE NOTRE UNIVERS

D'APRÈS LES DÉCOUVERTES DE LA SCIENCE MODERNE

Par Émile BELOT
INGÉNIEUR EN CHEF DES MANUFACTURESDE L'ÉTAT

VICE-PRÉSIDENT DE LA SOCIÉTÉ ASTRONOMIQUEDE FRANCE

L
« rw

ORSQu'iLy a plus d'un siècle, Laplace
Publia sa célèbre hypothèse de la
nébuleuse originelle, il la présentaeÇ la défiance que doit inspirer tout

Cje qui ne résulte pas de l'observation ou
n alcul)J. Le grand astro-neManifestait ainsi, avectaodestie

qui convient°llrs à la science, unee enetrante des progrèsquiétaient
à faire à l'as-tfQn

en tant que sciencesol,servation.
Le systèmeeolre était alors bien maltarllU

: on ignorait les ro-gl'allS
et révolutions rétro-grades'
ce qui permettaitdeuPposer

que tous lestouresdenotresystème
dallllent comme la TerreaHs

le sens direct. Sur unmillierde petites planètes,H'erinui
cataloguées, onl<e nnaissait que quatre.ellelescope n'avait paselle.,, r',l, les formes M. E. BELOT

n0Us® des nébuleuses spirales dontProh
bavons maintenant qu'il existePbieMent

un million. La photogra-Phie nexistait pas, œil incomparablequi a'eurnule pendant près de centltlêmes
Ils impressions lumineuses sur larnêrne
Plaque, alors que l'œil humain ne

les totalise que pendant un dixième de
seconde. Enfin le spectroscope n'avait
pas encore révélé l'unité de composition
chimique de l'univers stellaire et les vites-
ses radiales des étoiles dont la distance

même n'est plus mesurable.
Comment imaginer que

tant de données nouvelles
qui manquaient à Laplace
ne puissent être mises en
œuvre pour édifier une syn-
thèse cosmiquenouvelle
précisant l'origine des
mondes? Essayons d'abord
de connaître un peu ces
mondes, dont à peine un
habitant de notre planète
sur cent mille a quelques
notions, grâce à l'ostracisme
injustifié, déploré par le
maîtreCamilleFlammarion,
dont est victime, dans les
programmes de tous les en-
seignements, la plus noble
et la plus éducative des
sciences: l'astronomie.

L'immensité de l'univers et la variété
des systèmes sidéraux.

Quittons la Terre, chevauchant un
rayon de lumière qui, à la vitesse de
300.000 kilomètres par seconde, met
8 m. 18 s. à venir du Soleil, après avoir





infini.D'une
enjambée de géant, trans-ortons-nous
sur un de ces amas (celuiiunauphin)
qui nécessite, pour l'attein-ê;e,

Un voyage de 2.000 siècles et sembleêtre
aux confins extrêmes d'une desIres de l'admirable Voie lactée.ri°ndons alors les profondeurs sidé-

-01::::>; nous neVerrons plus
jq*ue les nebu-leuses

spirales16?"}'7'8'10'
16),c'est-à-dire
lesautres

Voieslactées,lesUni-
versextérieurs
aunôtre,etqui
SecOmptent
LeFilions.
Leplusproche,
c'est lanébu"leusespirale
d'Andromède,
QuiiSePrécipite
vevers nous à laVitesse de 300tres

parSeconde
et où,déjà,

9
déjà,

le téles-cOPe
a vu lallaissance

d'u-lleqUinzaine
d'étoiles

nou-A
quelleeUej1106

est-ellede
nous?distQetreàune

dIstance
gui, enahn<4cedlui'ien

lilière,est me-
StIréepar5àe°°0K 5 à6.000siècles.
Ainsi

nousesurons
desVItesses,nous

VOYons
desChocscosmi-

gistï.et enre-ns
desPhér.» FIG.2. - LA GRANDE NÉBULEUSE D'ORION

et>jj^enes qui ont eu lieu il y a 200.000^^blement
plus de 500000 ans!l'qielhotographions

des astres qui pour-hoir,ne plus exister depuis qu'il y a des
et - es sur la Terre. Voilà le grandioseVéléPresSlOnnant

tableau du Cosmos ré-diffélar
l'astronomie moderne. Combiendùtnnt,
dans l'espace et dans le temps,astf0Oscille

horizon sidéral connudesornes
d'il y a un siècle à peine!

Le problème cosmogonique du point de
vue de l'évolution.

Alors le problème cosmogonique nous
apparaît dans son effroyable complexité,
que ne pouvait soupçonner Laplace. Il
ne s'agit plus d'expliquer

-

seulement
l'origine de no-
tre petit sys-
tème solaire.
L'unitéde plan
cosmique est
telle, qu'il
faut, en même
temps, rendre
compte des for-
mes étranges
et des mouve-
ments des né-
buleuses spira-
les, de la struc-
ture de la Voie
lactée, de la
formation des
amas d'étoiles
et des Novæ.
L'unitédecom-
position chimi-
que desmondes
est connue par
l'analyse spec-
trale; toutes
les forces phy-
siques connues
sont aussi uni-
verselles que la
gravitation.La
géométrie est à
peu près plane
dans tous les
systèmes:les
satellitesgravi-
tent dans le
plan de l'équa-
teur de leur
planète, com-
me les planètes
autour du So-
leil dans le plan

de l'écliptique. La Voie lactée est a peu
près plane, comme le sont les nébuleuses
spirales; la preuve en est donnée par ceux
de ces astres vus par la tranche (H. V. 24
Chevelure de Bérenice, fig. 10). Tous ces
faits convergent vers cette idée que
l'évolution de tous les systèmes cosmi-
ques a été la même de tous temps.

Or, que nous enseigne l'évolution de
tous les êtres vivants, animaux ou végé-





1901) et celle de l'Aigle (1918) passentde la onzième grandeur à un éclat deUeouP supérieur à celui de Sirius, c'est-T6
fois plus brillantes le joure leur découverte que la veille.

r}

Dans
nos laboratoires comme dans

Hot5e atmosphère (bolides), un choc pro-dIt de la lumière, des vibrations, unede
de la matière autour du pointe eboe-: voilà l'origine de ces forces dis-erives dominant l'attraction, à actionduif>

que l'idée d'évolution nous a con-
Hq Q, enercnerdans le règnePsmique> Ain-i'dans

le choclaidesastres
Ion rotation quilellr

ont donnénaissance,
lesSatellitesne se-

raieiltqueleseclaboussures
dll

nOyau pla-liétaire;lespla-nètes, les
écla-boussures

dunoyfau solaire;spires
desQébuleusesspi-

rale
leuses T"

que lesjetsCentrifuges
deleur

noyau.Notre
cosmo-qu-le dualistequiPartantdes

ovre,étudieleschocs
cos-to.iqIIes

et latranSlation
desast*i.SnébuleuxIlébuleux

FIG. 4. - NÉBULEUSE «AMÉRIKA », REMARQUABLE
PAR SA CURIEUSE FORME,QUI RAPPELLE LA CARTE

DE L'AMÉRIQUE DU NORD

ÕpUsnt leurs rencontres, est ainsi enSltion
complète avec les autres cos-l'éclnles, soit monistes. comme celles dePasle

de Laplace, où n'interviennentPcwasie6s
translations, soit même dualistes,(kne
celle de Chamberlain-Moultonillteothse

planétésimalc) où l'on ne faitVeriir
que les demi-chocs à distance,Hiar'

S COsmiques, où seule la gravitationetitre
dans les calculs des savants.6

est donc l'histoire d'une Novaétolll'es
la science moderne? Une petitetairee

§azeuse ou petite nébuleuse plané-taire
a peine marquée sur les clichés(onzième ei e marquée sur les clichés^6

grandeur) atteint en quelquess,
ar un choc sur un nuage cosmi-

deu Il
EC at d'une étoile de première gran-^Ur
st-ce un soleil obscur quiabrisé sa

croûte ? Non, car le spectre continu, tou-
jours faible, disparaît rapidement pour
faire place au spectre des nébuleuses, qui
est celui du nuage cosmique. L'hydrogène,
très abondant, se révèle par ses raies bril-
lantes souvent déplacées vers le rouge et
par ses raies sombres fortement dédoublées
et déplacées vers le violet; et les nappes
ainsi détachéesdu noyau stellaire s'appro-
chent de la Terre à des vitesses fantas-
tiques atteignant parfois, comme dans la
Nova de l'Aigle (1918), 2.300 kilomètres

par seconde.
Puis l'éclat de

la Nova dimi-
nue,souvent
par oscillations
périodiques; on
la voit s'entou-
rer de nappes
nébuleuses con-
centriques s'é-
panouissant en
diamètre. Les
photographies
ne montrent-
elles pas là les
anneaux plané-
taires du systè-
me en forma-
tion? Et voilà
qu'en deux ansl'évolution se
termine par le
retour de la
Novaà son éclat
primitif, mai s
avec les raies
caractéristiques
desétoilesWolf-
Rayet,àhélium,

qui sont les plusjeunes et les plus chaudes.
Faut-il voir dans cette évolution prodi-

gieuse et rapide un cataclysme comme la
fin d'un monde, volatilisé par le feu? Solvet
sœclum in favilla. Notre cosmogonie opti-
miste y voit, au contraire, l'origine d'un
système solairedont la gestation est courte
comme celle de tout embryon; elle inter-
prète le choc lumineuxd'une Nova comme
le fiat lux, précédant de bien des jours la
lumière d'un soleil condensé et annonçant
à l'univers,par ce brillantmessage, la nais-
sance d'une nouvelle famille planétaire,

La nouvelle cosmogonie dualiste et tour-
billonnaire : Ses preuves.

C'est par la méthode que je suis arrivé
à débrouiller le problème de l'origine



des mondes. La science moderne s'habitue
à faire table rase des idées qui paraissaient
les plus fondamentales: constance de la
masse (elle varie avec la vitesse) ; perma-
nence des atomes (la radioactivité les
désintègre); intangibilité de la loi de
Newton (ellené-
cessite, d'aprè
Einstein, un
terme de correc-
tion qui dépend
de la vitesse de
la lum i ère
L'astronomie
moderne doit, à
son tour, s'ha-
bituer à cette
idée paradoxa-
le,quiatoujours
étonné H. Poin-
caré lorsque je
l'en entretenais,
à savoir que:
l'architecturedes
mondes ne dé-
pend pas de la
gravitation.

Il faut d'a-
bord expliquer
ce paradoxe.

La gravita-
tion, à l'origine,
peut être inopé-
rante ou latente.
Quand deux
astres nébuleux
très étendus serencontrent
dans l'espace,
leurs centres de
gravitésont très
éloignésdes sur-
faces de choc:
leur attraction
mutuelle ne
peut leur don-
ner qu'une vi-
tesse minime,
quelques kilo-
mètres par se-

FIG. 5.- AMAS STELLAIRESDANS LA RÉGION D'OPHIU-
CHUS, COUPÉS PAR DES ROUTES SOMBRES ABOUTISSANT

PRESQUE TOUJOURS A DES NÉBULEUSES

conde, alors que la vitesse relative du
choc peut atteindre plus de 2.000 kilo-
mètres; alors, la gravitationest inopérante,
faible force perturbatrice parmi les forces
dispersives dues au choc cosmique.

Il se peut aussi, comme je l'ai démontré
assez recemment dans une note à l'Aca-
démie des Sciences, que l'attraction soit
constamment en équilibre avec la force

centrifuge le long de certaines trajec-
toires cosmiques; alors, l'attraction est
latente, et les calculs ne renferment que
les forces dispersives dues au choc.

Nous voici affranchis du monopole
explicatif de la loi de Newton (1) ;

Par
cette libération
nous entre'
voyons quel
mécanique ce,
leste des origi"

nes n'est que lit

mécaniqueet lit

physique ordi
nairesappli-
quées à des IIlas"

ses fluides teIleS

qu'on peut les
expérimente
dans nos labO"

ratoires; et ce
simplifie singtl
lièrementlepro,
blème de l'origl"

ne des mondcs
Cependant,

pourlerésoudre,
quelle méthOde
choisiront
nous? Tout sim
plement ce
qui a réussi ittl"

fondateurs del'astron
moderne, *v
pler et Ne~t~
qui, inconscie1
ment, ont âVpliuélanlethodeinducti
des sciences
physiques,

*v
pler

trouvét
empiriquerne

ses trois loIs

applicables ittl"

planètes (2) et

..!P
(1) Voici la JJ

Newton
eS,

Newtondanst°ute*
simplicité :

«1.,erS

les particules de matières répandues dans 1u
s'attirent mutuellement en raison directe de

leurs

masses et en raison inverse du carré de leurs distan&,1

(2) La première loi de Kepler établit l'égaled:s
tion des aires dans les termes suivants: iI11afaJ1dis

une ligne qui joigne le soleil à une planète: ligIle

que la planète se mouvra sur son ellipse, cette
ligne

(que l'on appelle en astronomie le rayon
veC

décrira ou parcourra des portions de l'aire oU je le

surface de l'ellipse, et le mouvement sera tel
allt'

rayon vecteur décrira des aires égales en temps
eg



ewton cherchant la théorie capabled expliquer leurs formes mathématiques.
1

J'ai donc cherché empiriquement,dansle système solaire, de nouvelles lois; j'en
al trouvé deux: la loi des distances desPnètes et satellites à leur astre central,et la loi des rotations des planètes autourde leur axe. Chaque loi contenait dans saforniule deux termes: de là l'idée de la
osinogonie dualiste. En un mot, c'est enprenant l'expli-ationmathéma-
tique de ces deuxlOis

que j'ai trouvéla nouvelle cosmo-gonie: il y avaitdux
corps à l'ori-

gIne de chaque astrede notre système;
Ces corps, en se ren-trant à l'étatnébuleux devaient
engendre des tour-billons

comme ena,ajt déjà émishypothèse
notregénial physicienDescartes. Toute la11velle

cosmogo-nie tient dans l'é-
noncé suivant:
aYPothèse

dualistede le cosmogonietourbillonnaire

j

Tous les astres etS7lernessidérauxrê-
sultent du choc d'un
sPhéroïde

gazeux S(fig. 13) en rotation
8Ur une nébuleuseQmorphe N, douéede translation et oùle

nOyau S pénètre.
lenoyau S pénètre.

FIG.6. - AMAS GLOBULAIRE M3 DES « CHIENS

3. DE CHASSE»

Par Ue¡aut des preuves mathématiquesailItropcompliquées et qu'on trouveratéseUrs,
nous exposerons ici quelles réali-tés Physiques nous ont révéle les calculs,l)}' Corïlrnent on peut réaliser des phéno-enes analogues dans nos laboratoires.

sur(luelque
point de l'ellipse que la planète se trouve.décr" seconde loi, en vertu de laquelle les planètesdéteveltdes

ellipses dont le soleil occupe le foyer,déter.ne
loi de la gravitation solaire pour chaqueplaIlIte,

inépendammentdes autres.jy^r®s
la troisième loi, les carrés des temps pério-tnettS

des planètes (c'est-à-dire le temps qu'ellesHiette+
Pour parcourir leur orbite autour du soleil)leursentre eux dan!; le même rapport que le cube deleUrsmyennes

distances au soleil.

1° Phénomène de vibration ou pulsa-
tion d'une sphère gazeuse. — Produisons
avec le liquide de Plateau (formé d'eau,
de savon et de glycérine) une grosse bulle
de savon 81 (fig. 11) et soufflons en-
dessous pour lui donner une translation:
nous la verrons s'aplatir alternativement
à l'équateur (E1 E2) et aux pôles (Pi Pt).
Si l'on pouvait souffler assez fort sans
la crever, la matière équatoriale serait

projetée en Ai h.,2

sous forme de nappe
(NI N2) à section
circulaires'écartant
de la bulle. La pul-
sation de la bulle
étant périodique
comme toute vibra-
tion, d'ailleurs, les
positions S1 S2 de
renflement équato-
rial sont équidistan-
tes sur la direction
S1 S2 de la flèche.

Comparons cette
expérience avec la
figure 13 représen-
tant schématique-
ment la formation
du système solaire
primitif. La sphère
gazeuse ou protoso-
leil, ayant un rayon
égal à soixante-
deux fois celui du
Soleil actuel, heurte
la nébuleuse N, le
point de choc étant
situé à 28° du pôle
dans la directiou
de l'Apex (1) vers
l'étoile Véga.

Le protosoleil
entre en pulsation,

se renflant a l'Equateur en 1, 2, 3. Si la
pulsation est assez intense, des nappes
planétaires se détacheront de l'équateur,
formant dans la nébuleuse des tulipes
évasées se dirigeant vers l'écliptique pri-
mitive E E. Chacune de ces nappes sera
incontestablement une surface tourbillon-
naire puisque chaque molécule y décrit
une helice en raison de sa rotation autour
de 1 S et de sa translation;

2° Phénomène de translation d'une sur-
face gazeuse dans un milieu résistant. —

(1) L'Apex est le point du ciel vers lequel se
dirige le système solaire dans sa translation dans
l'espace.



FIG. 7. — MAGNIFIQUE NÉBULEUSE D'ANDROMÈDE, EN FOIDIE DE SPIRAI.E

Ici, une expérience simple peut encore
nous aider. Dans une boîte A B, produi-
sons de la fumée de tabac; abaissons
brusquement le couvercle CC percé d'un
trou rond 0 (fig. 12) de dix centimètres de
diamètre.Nous lancerons ainsi dans l'air
de grands anneaux de fumée qui se dila-
teront au fur et à mesure de leur progres-
sion de 0 en M. On démontre que la cour-
be M M est une courbe logarithmique.
Les courbes limitant les contours appa-
rents des nappes planétaires (fig. 13)
émises en 1, 2, 3, seront aussi logarith-
miques, car il est aisé de comprendre que
ces nappes sont des projectiles gazeux
(comme nos anneaux de fumée) dans
le milieu résistant de la nébuleuse.

Il en rébulte que nous pourrons calc';ller
les distances où les nappes planétaire
(et, par suite, les planètes) étaient 11

Soleil quand elles ont atteint l'écliptique
primitive E E. Or la loi théorique alOI
trouvée est vérifiée très exactement par
les distances réelles des planètes, et, d
même, par les distances des satellites a
leur planète. Cette loi s'énonce ainsi:

Lois des distances et des inclinaisons
des axes planétaires.

Le rapport des distances de deux pla:
nètes (ou satellites) consécutives au prot
soleil (ou au noyau planétaire) est

constant.

Ainsi la loi des distances que jamais
mécanique newtonienne n'a pu dérnow



trer est la première acquisition de la
cosmogonie tourbillonnaire. Mais il y en
r une seconde,
insoupçonnée
Jusque-làpar les
astronomes.

On voit surla figure 13 quelescourbesMM

coupent l'éclip-
tique E E sousdes angles va-riés s'écartant
de plus en plus
de la directiondel'Apex. Or,
Ces angles sontPrécisément
Ceux que for-
cent les axesde nos planètes
avec l'axe deecliptique; il
Y a donc une loides inclinaisons
des axes plané-
taires que voici:
Al'origine,
tOU8 les axesPlanétaires sontdan8 un mêmeplanperpendi-

FIG. 8. - NÉBULEUSE SPIRALE DES « POISSONS»
On a accentué les condensations périodiques, qui sont sans

doute des amas d'étoiles et qui imitent les spires.

culaire à l'écliplique et comprenant ladirection de l'Apex où ils convergent en
'Il th A

broussée par sa translation dans la nébu-leuse
au point de former un véritable

anneau (comme nos anneaux de fumée)
et alors ses molécules doivent tourner

autour d'un axecouché dans l'é-
cliptique. Ainsi
cette prétendui
anomalie in-
compatibleavec
la cosmogonie
deLaplace trou-
ve aussitôt sonexplication
dans la nôtre.

Rotations
planétaires,
èxcentricités
d'orbite, etc.
Avec la même

facilité, nousexpliquerons
les particulari-
tés les plus di-
verses qui ont
arrêté les autres
cosmogonies.

Les rotations
directes. — Les
explications
embarrassées de
FayeetH,Poin-
caré sur ce sujet

n'ont jamais convaincu personne. Dans
notre cosmogonie, la cause de la rotation

directe des planètes
voisines du Soleil est
intuitive. En même
temps, on comprend
pourquoi,en général,
il n'y a qu'une grosse
planète par nappe ou
anneau.Lanébuleuse
amorphe N a une
composantede trans-
lation V d'arrière en
avant (fig. 13), c'est-
à-dire de sens opposé
à la vitesse des nap-
pes au moment où
elles franchissent la
ligne SE. La vitesse
de celles-ci diminue
par ce freinage; elles
ont donc tendance à
tomber vers le Soleil,
mais, rappeléesen ar-
rière de leur mouve-

ment par l'attractiondu reste de la nappe,
elles s'enroulent dans le sens direct qui



FIG. 10. - NÉBULEUSE SPIRALE VUE PAR LA
TRANCHE (HV 24; CHEVELUREDE «BÉRÉNICE»)

est celui des nappes parce que c'était
aussi le sens de rotation du protosoleil.

Les excentricités d'orbite.
—

Mais pour-
quoi, dès l'origine comme actuellement,
les planètes ne tournent-elles pas circu-
lairement autour du Soleil, mais dans des
orbites un peu excentrées (ellipses)?
Remplaçons la nappe circulaire par un
cerceau C flottant sur l'eau (fig. 14),
milieu résistant comme la nébuleuse;
remplaçons l'attraction du soleil 0 par
des ressorts reliant au centre les points
du cerceau.Puis, soumettons cet ensemble
matériel à une traction oblique 0 F, par
une corde attachée en 0. Nous verrons OF
se déplacer en 0' F', (ligne indiquée en
pointillé) à cause de la résistance du cer-
ceau au mouvement dans le milieu résis-
tant: 0' n'est plus au centre de cerceau.
De même la translation S Apex est oblique
au plan de tête des nappes planétaires
(fig. 13). Il est évident qu'elles doivent
être excentrées, leur centre de figure, à
l'origine, étant à droite du centre so-
laire S, qui les entraîne dans l'espace.

Les mouvements de révolution rétro-
grades et les comètes. — Il semblerait que
nous devions être aussi embarrassés que
la cosmogonie de Laplace pour expliquer
les mouvements de révolution rétro-
grades et les comètes dont les orbites,
très aplaties, sont presque paraboliques;

il n'en est rien. Considérons le mécanisme
qu'on appelle un différentiel et qui se
compose essentiellement d'un pignon
denté

P
tournant autour du centre S et

engrenant avec deux secteurs dentés Ni
N2 (fig. 18). Dans la réalité cosmique,
S est le Soleil, N1, une nappe planétaire

laayant sa vitesse V, de sens direct, N2, la
nébuleuse amorphe ayant sa vitesse Vo

de sens rétrograde par rapportàS. C'est
le conflit de F0 et V qui cree le tourbillon
local planétaire P, assurant à la future
planète une rotation sur son axe. Exami-
nons ce qui va se passer dans la région
rétrograde du système solaire, c'est-à-dire
au delà d'Uranus. On a d'abord: V plus
grand que Vo; la planète P engrenant
avec Vet Vo aura sa rotation rétrograde et
sera entraînée dans le sens de la flèche D
(révolution de sens direct): c'est le cas
d'Uranus et de Neptune. Mais éloignons-
nous du Soleil: la vitesse d'orbite V dimi-

nue d'après la troisième loi de Képler, Vo

restant constant.
On aura donc, àun
moment donné:
V plus petit que
Vo. Alors la pla-
nète P continuera
à avoir sa rotation
rétrograde, mais
sera entraînée
dans le sens R
(révolution rétro-
grade). On ne con-
naît aucune pla-
nète à révolution
rétrograde, mais
les satellites IX de
Saturne, VIII et
IX deJupiter sont
dans ce cas, et,
pour ces deux der-
niers, j'avais pré-
vu, avant leur dé-
couverte, que leur
révolution serait
rétrogradecomme
le seront celles de
tous les satellites
extérieurs, et des
planètes que l'on
pourra découvrir
au delà de la dis-
tance 100 unités
astronomiques (1).

(1) L'unité astrono-
mique est la distance
de la terre au soleil.

FIG. 11. — PHÉNOMÈNE

VIBRATOIRE OU PULSA'

TOIRE D'UNE SPHÈRE

GAZEUSE ANIMÉED'UNE

TRANSLATION DANS LE

SENS DE LA FLÈCHE

(Voir le texte page 21?')







Il tournait dans le sens des aiguilles d'une
Wontre avec son axe perpendiculaireà larïgure. Dans son choc sur la nébuleuse de
<lUUe univers ve-nant du côté XSagittairc), ileclabousse

l'espacededeux spires for-
ltlées d'une pous-sire de protoso-leIls: le nôtre suitla spire extérieureArrive, après des
111Illiards d'années,ans la région oùe trouvent main-tenant les amaglobulaires

1, 2, 3,5,*- Ceux-ci neSe forment aux dé-eris de la spire quepar la rencontrenouvelle avec lanébuleuse univer-selle. Mais cettel'encontresélec-
tionne les masses:dans le sillage desa111as globulaires

trouvent. en P, FIG. 16.- NÉBULEUSE DES « CHIENS DE CHASSE»
*Ili protosoleils de masses les plus petites,jexÇternent

comme dans le sillage deJrPler
et de Mars, on trouve des petitesplanètes de leur famille (fig, 1 bis). Notre

Iaiki°So est detaible
masse enregard des autresétoiles,

il seraprécipité
par laVitesse

VdePenPls'le
Une orbitePrabolique diri-geeverslenOYau

de la Voie lactée.IlrencontreradOlle,àunmo-
merit donné, lasPireintérieure
(lig.17)oùsetrou-
Velltdes

amas
Petits, ditsamas
OUverts 0,aCCOmpagnésutedema-

ttièrc
nébuleuse.echocde

notreton*
, --

FIG. 17. — SCHÉMA DE FORMATION DES AMAS
GLOBULAIRES FERMÉS G ET OUVERTS O' ET DES

COURANTS D'ÉTOILES I ET Il
Les chiffres sont inversés sur la figure. — P', trajectoire
parabolique du protosoleil et S du soleil, après qu'il a subi
dansla spireO'le chocquilui a donnésoncortègeplanétaire.

Kov01eil sur cette matière produira lallapa
solaire, c'est-à-dire l'émission despes

planétaires qui a formé notre

système d'après la théorie dualiste. En
même temps, la vitesse du protosoleil, qui
était, grâce à V, de plusieurs milliers de

kilomètres, se ré-
duira à celle qui
peut correspondre
à l'attraction cen-
trale du noyau O.
Continuant sa
course paraboli-
que, notre système
contournera ce
noyaupour arriver
en S, la tangente
à sa trajectoire se
dirigeant actuelle-
ment vers Véga, et
sa vitesse étant de
20 kilomètres par
seconde dans cette
direction. On voit
nettement que
nous sommes en-
tourés d'étoiles se
dirigeant vers le
Sagittaire, comme
le Soleil (courant
II) et d'étoiles à
orbites circulaires
se dirigeant en sens

opposé, parce qu'elles font partie du noyau
primitif de la Voie lactée (courant I).

L'évolution de l'architecture des sys-
tèmes sidéraux. —

Arrivant au terme de
notre randonnée
cosmique, il faut
maintenant en
caractériser les
étapeset résumer
l'évolution des
systèmes sidé-
raux. A leur ori-
gine, les vitesses
enormes d'une
matière très peu
dense et très dis-
persée ne permet-
tent pas à la gra-
vitation de jouer
un rôle apprécia-
ble dans leur évo-
lution.C'est la
phase cartésienne
des systèmes si-

déraux qui n'est
pas encore termi-

née pour les nébuleusesspirales à évolu-
tion lente: elle est Caractérisée par les
chocs entre masses gazeuses à grande



vitesse déterminant, comme l'avait deviné
Descartes, d'immenses tourbillons, et, par
eux, la forme géométrique des systèmes.
Ces chocs, dégra-
dant en chaleur
l'énorme force
vive des protoso-
leils, leurassurent
une provision de
radiation emma-gasinée dans
leurs profondeurs
insondables et
capable de ré-

FIG. 18. - MÉCANISME
DIFFÉRENTIEL PRODUI-
SANT LES ROTATIONS
ET RÉVOLUTIONS RÉ-

TROGRADES

(Voir l'explication dans
le texte à la page 220.)

chauffer la vie planétaire pendant plu-
sieurs centaines de millions d'années.

Mais les chocs successifs ont diminué
les vitesses cosmiques, provoqué des

FIG. 19. - NÉBULEUSE ET FILAMENTS NÉBULEUX ENTOURANTLES « PLÉIADES »,
CONSTELLA-

TION FORMANT CE QUE L'ON APPELLE UN « AMAS OUVERT»
concentrations de matière et presque
vidé l'espace de matière nébuleuse dis-
persée. Alors la gravitation reprend ses
droits: elle règne en maîtresse souveraine
sur des astres condensés voyageant dans

le vide sidéral. C'est la phase newtonienne
des systèmes sidéraux, caractérisée par
leur stabilité relative et des vitesseslentes,

a laquelle les dIS'
ciples de Newton
voudraient ré-

duire toute la mé-

canique céleste,
et où le calcul le

plus ardu peut
seul atteindre les

phénomènes. La
phase cartésien-
ne, au contraire,

1-
a vu se produire des chocs justiciablesa
la Physique et de la Mécanique qui son
pratiquées dans nos laboratoires. A un
ingénieur français, il appartenait, en étu-

diant les drames cosmiques des orig1*1'
d'édifier le premier chapitre d'une aue
mécanique céleste où revivra dans pd

patrie l'idée tourbillonnaire de notregri.tJI
A

Descartes. EMILE BELoT-



LES CHARGES STATIQUES DES LOCOMOTIVES

: ouv:aux appareils répartiteurs des charges statiques de locomotives, installés depuis peu aux atelierscfeslemins
de fer de l'Est, se composent de quatorze bascules de 12.000 kilos de force chacune, montéessurgalets

et mobiles sur deux voies disposées dans une fosse. Quand on veut s'en servir pour régler lesCetterts
d'une locomotive de façon à obtenir une bonne répartition de la charge sur chaque roue, on amènedepmachine

sur la fosse et on dispose les bascules sous chaque essieu. Le tablier de chacun de ces organesdepesage
porte un dispositifformé d'une paire de galets par roue. La position des bascules étant bienTégie

Par rapport aux roues de la locomotive, les étaux à galets des bascules sont amenés sous les roueswgalet
Mécanisme de leviers soulève en même temps, de façon qu'elles quittent les rails et reposent sur lesgaiet de chaque bascule. Par suite, l'ouvrier chargé de régler les ressorts, dans lafosse, peut, à l'aide duPoifjç
Clt;eur des fléaux, établir la charge qui repose sur chaque roue et indiquer aux ouvriers se tenantlQchs
Cotes de la locomotive,s'ils doivent serrer ou desserrer les ressortspour amenerchaque roue à supporterla arge

prévue. On évite ainsi les surchargespouvant amener des ruptures d'essieuxmoteurs ouporteurs.
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LES GRANDS LACS AMÉRICAINS
RELIÉS A L'OCÉAN ATLANTIQUE

PAR UN VASTE RÉSEAU DE CANAUX

Par André CROBER

L
.-

Es Etats-Unissont dotésdepuispeu d'un
magnifique réseau de canaux et riviè-
res canalisées qui marque le couron-ent d'une œuvre véritablement gigan-esque à tous égards. Chose curieuse, cette

ci1
Uvre, que d'aucuns proclament plus gran-ll?se

que le percement du canal de Panama-
eu, jusqu'àcejour, aucun

lui-même,n'a
eu, Jusqua ce jour, aucun

retentissement en France (il est vrai qu'elle
n'a pas été marquée par un krach sensa-
tionnel) même dans le monde scientifique et
industriel; à peine une ou deux revues
techniques l'ont-elles signalée en de courtes
notes peu aptes à mettre en lumière l'impor-
tance des travaux accomplis et les avantages
économiques offerts par le nouveau canal.



C'est pour coinbler
cette lacune que nous

avons entrepris de dé-

crire, aussi clairement

que possible et sans tech-
nicité inutile, l'œuvre
exécutée sous la direction
personnelle de M. Frank

M. Williams, ingénieur en
chef et directeur des tra-

vaux publics de l'Etat
deNew-York.Indiquons,

en passant, que c'est ce
État qui prit l'initiative
et supporta les frais de

la constructiondu canal,

lequel ne sort pas de se
frontières politiques.

Le New York State

Canal System (réseau de

canauxde l'Etat deÑe'
York) ou simplement l.e

Barge Canal (barge signi-

fie chaland ou péniche,

en anglais) a
étéconstru

principalement pour réa

liser une
communication

aboutissantà un port de

mer américain, Ne
York en l'espèce, entre

les Grands Lacs (laCS

Supérieur, Michigan,
Huron, Erié et

Ontario)

et l'Océan Atlantique,

cette communicatio
n'étant jusque-là établie

— et encore très impar-

faitement — que par -
canal Welland, celui-h1

même que les agents dO

comte Bernstorff, alors

ambassadeur d'Aile111

gne aux Etats-Unis,voo"

lurent faire sauter pen"

dant la guerre,
etlefleue

Saint-Laurent, c'est-a-

dire par une voie qui ne

dessert et n'aboutit<1
des ports canadiens.°;
ne peut guère, en efe,
faire état de

l'anc
canal Erié, étroit et pef

profond, qui reliaitpoOf-

tant les lacs à l'H
et auquel la nouvelle v.0je

d'eau s'est substituée.f
Relier à la mer,

et
voie d'eau, des vilïes

0
l'importance de Chic~o



BARRAGE MOBILE DU TYPE PONT AVEC SES VANTAUX ABAISSÉS
Du côté aval de chaque portée sont suspendus, à charnières, des châssis en acier descendant jusqu'au seuil/é.ton élevé en travers du lit de la rivière. Chaque châssis porte un vantail supérieur et un vantail
nJeneur,

en plaques d'acier, qui peuvent être, soit partiellement, soit complètement abaissés ourelevés à l'aide de treuils électriques montés sur le tablier du barrage, pour contrôler le débit d'eau.

et BUffalo, situées sur les GrandsLacs, en pas-Sant par d'autres cités industrielles et com-erciales importantes; relier l'intense trafic
qUI se fait sur les lacs en question ainsi queSr des fleuves de l'envergure du Mississipiet

de l'Ohio, à celui qui rayonne de New-aork
ou y aboutit, étaient, on en conviendra,utant d'excellentes raisons pour entre-

Prendre la construction du «Barge Canal ».

d'
ee dernier n'est pas seulement, aujour-IlhI, l'un des plus importants réseaux deVlgation intérieure des Etats-Unis (il

c'
esure 1.053 kilomètres de longueur),mais

c,et aussi, comme l'ont défini des person-rtés éminentes, l'une des plus grandiosesarufestations modernes de l'art de l'ingé-liieur,
une œuvre qui,aupoint de vuegénie> surpasse même, comme nous l'indi-l.0ns
en tête de cette étude, celle qui fut

COInplie dans l'isthme de Panama.suLa Construction du «Barge Canal» reposeSu*r n principe qui diffère radicalement detUI qu'on avait jusque-là appliqué auxat-Unis,
en ce sens que, chaque fois qu'ilaété Possible, on a utilisé les voies d'eauleUrelles

et les vallées au lieu de construirelescanaux
à flanc de coteau ou sur les pla-tteaux. En d'autres termes, on a utilisé lePlu

Possible de cours d'eau en les canali-Sant
ce qui a eu le double avantage delac'l•re

les dépenses de construction et dejv.eaIlter le problème de l'alimentation endudes diverses branches du canal. Ainsi,du fleUve Hudson à Rome, la rivière Mohawketle Barge Canal» ne font qu'un; le vieuxetal Parallèle à la rivière a été abandonnéetOn a canalisé la Mohawk. A l'ouest deell1.me,
le canal traverse le lac Oneida puisjusprunte

les rivières Seneca et ClydeqUe
près de la ville de Rochester. De là,

le canal se dirige vers l'Ouest;mais, en raison
de la conformation du terrain — les cours
d'eau étant perpendiculaires au tracé du
canal— on a été contraint de percer ce qu'on
a appelé une section terrestre, qui s'étend
jusqu'à un point situé à l'ouest de Lockport.
De ce point jusqu'au Niagara, on a suivi la
Tonawanda. Le canal emprunte ensuite le
Niagara jusqu'à Buffalo sur le lac Erié.
Cette branche principale du canal mesure
613 kilomètres de longueur. Une autre
branche du «Barge Canal», celle de l'Oswego,
a pour itinéraire la rivière du même nom,
à partir d'un point situé au nord de Syracuse
jusqu'à Oswego sur le lac Ontario; sa lon-
gueur est de 39 kilomètres. La branche
Cayuga-Seneca (131 kilomètres) est une
combinaisondes deux modes de canalisation,
c'est-à-dire qu'elle est en partie naturelle
(cours d'eau canalisés) et en partie artifi-
cielle; partant de l'Erié, à l'ouest de la
jonction de l'Oswego, elle relie les deux lacs,
situés au Sud, dont elle porte le nom. La
branche Champlain est en majeure partie
constituée par le fleuve Hudson canalisé;
sa longueur est de 270 kilomètres.

Du niveau des hautes eaux au barrage
de Troy, sur l'Hudson, à la jonction des
branches de l'Erié et de l'Oswego, le canal
s'élève, en remontant la rivière Mohawk, à
une altitude de 110 mètres,puis de 172 mètres
lorsqu'il atteint le Niagara. Sur la branche
Oswego, le canal descend jusqu'au lac
Ontario dont l'altitude moyenne est de
74 mètres au-dessus du niveau de la mer.
Le canal Champlain s'élève d'abord jusqu'à
une altitude culminante de 42 mètres à
Fort Edwards, puis redescend à 29 mètres
sur le lacChamplain.La ramification,Cayuga-
Seneca s'élève, elle, de 19 mètres à partir du



CE BARRAGE, ÉLEVÉ A HINCKLEY, RETIENT ENVIRON 84.951.000 MÈTRES CUBES D'EAU DANS

UN LAC ARTIFICIEL DONT LA SURFACE COUVRE PRÈS DE 13 KILOMÈTRES CARRÉS. IL EST

ALIMENTÉ PAR LES EAUX D'UN AFFLUENT DE LA RIVIÈRE MOIIAWK

point où elle quitte la branche principale.
Le « Barge Canal» a une largeur uniforme,

mesurée au fond, de 22 m. 80 dans la terre
des sections artificielles, de 28 m. 65 dans
la roche de ces sections, et une largeur qui
n'est jamais inférieure à 61 mètres dans les
lits des rivières canalisées et les chenaux des
lacs qu'il emprunte. Sa plus petite profon-
deur de percement est de 3 m. 65.

La rivière Niagara, avec l'appoint des
eaux des Finger Lakes, tributaires de la
rivière Seneca, fournit au canal Cayuga-
Seneca, une quantité d'eau suffisante pour
alimenterla section occidentale de la branche
dite de l'Erié. La branche Champlain est
alimentée par les eaux de l'Hudson, captées
à Glens Falls. La question de l'alimentation
de la section orientale de l'Etat de New-York
souleva, par contre, l'un des plus difficiles
problèmes que les ingénieurs eussent à
résoudre. Il fallait éviter que la navigation
fût suspendue entre Rome et le fleuve
Hudson par suite du débit insuffisant de la
rivière Mohawk pendant les mois très secs
de l'été. Le problème ne put être résolu
que par la construction de deux énormes
réservoirs alimentés, l'un par les eaux de la
Mohawk, à Delta, l'autre par un affluent de
cette rivière, à Hinckley. Le barrage de
Delta, entièrement en béton armé, mesure
une trentaine de mètres de hauteur et
retient environ 56.635.000 mètres cubes

d'eau dans un bassin naturel qui marque
l'ancien emplacement du village de Delta.
Le barrage de Hinckley est constitué par

un mur en maçonnerie recouvert d'un talus
de terre; il retient environ 84.951.000 mètres
cubes d'eau dans un lac artificiel dont la

surface couvre près de 13 kilomètres carrés.
La canalisation des rivières Mohawk, IIad-

son, Seneca, Oswego et Clyde, qui coln'
prend aussi le contrôle de leurs eaux par
des moyens appropriés pour permettre la
navigation, constitue l'œuvre maîtresse di,

« Barge Canal ». C'est elle qui a exigé le plllS

d'études préliminaires. La méthode adoptee

est analogue à celle suivie en Europe pou:
la canalisationde certains fleuves et rivières >

elle comporte des barrages, des écluses et e
dragage de chenaux. Le dragage procure
l'uniformité de la largeur et de la profonder
des chenaux; les barrages maintiennent e
niveau de l'eau à la hauteur voulue au-dessus
des lits des cours d'eau, transformant ainsi

les rivières en une série de lacs étagés; enfin,
les écluses procurent le moyen de passer

d'un de ces lacs dans le suivant.
sLa partie la plus intéressante et la pl

typique de ce travail de canalisationest celle

qui intéresse la Mohawk. La longueur
totale de cette rivière, entre Rome e

l'Hudson, est de 233 kilomètres et la surface
d'écoulement des eaux excède 8.770 klt
mètres carrés. La vallée de la Mohawk est



L
BARRAGE MOBILE TYPE TAINTOR, ÉRIGÉ SUR LA MOHAWK, PRÈS DE WATERFORD1-1-1 barrages de ce type sont formés au moyen de piles entre lesquelles sont montées des portes spéciales.ees Portes, qui affectent la forme de portions de cylindre, pivotent, pour remonter et s'abaisser, autour1;Clæepassantpar

lespoints d'intersection des rayons issus de leursgénératricesinférieureet supérieure;es appuient par le bas contre le seuil en béton. De lourds contrepoidsfacilitent leur manœuvre.

Se elle mesure, en de nombreux endroits,
11 a deux milles grosso modo: de 1 km. 500jj^kilomètres)

; lesplaines qui bordent lajjj.!ere
sont très fertiles. Les villes de Rome,tca,
Little Falls, Amsterdam, Schenec-"IIY

et Cohoes, ainsi que les nombreuxU1ages situés dans cette vallée, ont ensembletae population supérieure à 300.000 habi-t.ants- Ces villes et villages renferment deYeuses
et importantes usines, notam-

ment Schenectady, berceau de la fameuse
et colossale General Electric Company; les
terres arables sont admirablement bien
cultivées et les grands établissements de
culture et d'élevage ne manquent pas.

Les barrages construits pour contrôler
les eaux de la Mohawk sont de deux types:
le type fixe et le type mobile. Entre Sche-
nectady et Cohoes ont été érigés deux bar-
rages importants du type fixe, l'un à Cres-

AUTRE VUE DU MÊME BARRAGE, MONTRANT LES CONTREPOIDS DES PORTES



LA PLUS GRANDE ÉCLUSE A SIPHON DU MONDE, CELLE
D'OSWEGO

La chambre de cette écluse est alimentéepar de l'eau puisée dans le bief inférieur, c'est-à-dire en aval, a
dire que Oswego se trouvantà l'embouchure de la rivière, sur le lac Ontario, il y a

autant

cent, l'autre à la hauteur du ferry-boat de
Vischer. Le barrage de Crescent mesure
586 mètres de long et 11 mètres de haut.

L'aspect général des barrages mobiles du
type «pont» est celui de ponts métalliques,
car ils ont, comme ces derniers, des culées,
des piles et des portées en fortes charpentes
d'acier. Du côté aval de chaque portée sont
suspendus, à charnières, des montants ou
châssis en acier, espacés de 4 m. 50 les uns
des autres et descendant jusqu'au seuil en
béton élevé sur le lit de la rivière, en travers
de cette dernière. Chaque châssis porte un
vantail supérieur et un vantail inférieur
faits de plaquesd'acier épaisses et qui peuvent
être abaissés ou relevés, à l'aide de treuils
électriques montés sur le tablier du barrage.
Pendant l'hiver, dès que la rivière commence
à charrier des glaces, ou en cas de forte inon-

dation, on remonte à la fois châssis et V&1*'

taux pour dégager complètement le chen'

De nombreux barrages mobiles sont d'un
autre type; ils sont formés au moyen de

piles entre lesquelles sont montées des portes
du système Taintor ; ces portes, qui affecte
la forme de portions de cylindre, pivotent,

pour remonter ou s'abaisser, autour d:UJl

axe passant par les points d'intersection
des rayons issus de leurs génératrices
inférieure et supérieure. Cette construction
curieuse, dont deux de nos gravures Ple
mettent de se rendre compte, a le double

avantage de ne nécessiter, pour la manoeuçre

des portes, qu'une force infiniment V
faible que s'il s'agissait de portes verticales,
normales au plan de l'eau (par ailleurs,
de lourds contrepoids facilitent la

manœuv1

et d'augmenter la résistance mécanique des



ÉTAT de NEW-YORK) SUR LA RIVIÈRE CANALISÉE DU MÊME NOM:Jen de siphons, cela afin d'économiser l'eau de la rivière Oswego qui n'a pas un grand débit. Il fautau
qu'on veut en aval de l'écluse. Cette dernière a une levée ou chute de 7 m. 50.

t?rtes grâce à la courbure de ces dernières.are^e
inférieure des portes Taintor prendUl sur un seuil en maçonnerie.bétoutes les écluses ont été construites enOIlton

et ont des dimensionsuniformes; elles13t Une largeur et une longueur utiles dePr
11' 55 et 91 m. 45 respectivement; ladeoaondeur

de l'eau au-dessus du seuil estde 3 rn- 65. Le «Barge Canal» comporte cin-quallte-Sept
écluses de ce genre dont lae

(nous disons, au contraire, chute, en
eha.nce), varie de 1 m. 80 à 12 m. 35. Lesmbres

sont vidées et remplies au moyendeConduits latéraux ménagés dans l'épais-Sevi des parois de la chambre et munisse
VaJVes appropriées, du type vertical;on a evité ainsi d'avoir à percer les portesCec
Use de vannes de décharge ou ventelles.Pendant,

la chambre de l'écluse d'Oswego

est alimentée, elle, par des siphons. Oswego
se trouvant, en effet, à l'embouchure de la
rivière du même nom, sur le lac Ontario,
rivière qui n'a pas un grand débit, il y a plus
d'eau en aval qu'en amont; par conséquent,
si on alimente l'écluse avec de l'eau puisée
dans le bief inférieur, on économise l'eau du
bief supérieur, c'est-à-dire de la rivière, en
amont de l'écluse. Il est bon de rappeler que
les écluses à siphons sont d'invention fran-
çaise ; elles furent imaginées par l'ingénieur
Burdin et perfectionnées par Girard, auquel
ses travaux valurent le prix Montyon (1). La
manœuvre de toutes les portes des écluses
du « Barge Canal» est électriqueet les écluses
elles-mêmes sont éclairées à l'électricité, la
plupart du temps au moyen de générateurs

(1) Comptes rendus de l'Académie des Sciences du
17 février 1845.



ÉCLUSES DE LOCKPORT ; LES DEUX DE GAUCHE, POUR CHALANDS, ET LES CINQ DE DROI'fB,

POUR BATEAUX PLUS PETITS, ONT UNE CHUTE OU LEVÉE TOTALE DE 14 M. 50

actionnés par des turbines hydrauliques.
Les cinq écluses de Waterford, le terminus

oriental du «Barge Canal», constituent la
plus importante volée d'écluses à grand
levage qui soit au monde; leur hauteur de
levée combinée est de 51 m. 65.

Le nouveau système de canaux comporte
332 ponts dont 48 sont des ponts de chemins

de fer. Presque tous ces ouvrages sont du

type fixe; leur tablier se trouve au mininiu111

légal de 4 m. 35 au-dessus de l'eau. Dans
quelques villes, cependant, les conditions
locales ont nécessité des ponts de faible

hauteur; on les a construits alors à bascU

pour ne pas faire obstacle à la navigation
D'autres structures, d'aspect curieux, re

ÉCLUSE DE LITTLE FALLS, SUR LA RIVIÈRE MOHAWK;C'EST LA PLUS HAUTE QUI SOlT 0
MONDE. LA DIFFÉRENCE DE NIVEAU ENTRE LES DEUX BIEFS EST, EN EFFET, DE 12 M'



PORTES DE GARDE RÉPARTIES SUR TOUTE LA SECTION TERRESTRE DU CANALCes portes ont
pour

rôle, en sectionnant le canal, de diminuer l'importance des dégradations résultant
de l'épanchement des eaux par une brèche accidentelle en un point quelconque d'une rive.

r*erementespacées,divisentlesportionster-(ires du canal en sections d'une quinzainedkIlomètres
de longueur; ce sont des portess garde. Ces portes sont en acier; elles sontsuPendues à des pylônesou tours égalementlit charpente d'acier; des contrepoids faci-gaent leur manœuvre. Le rôle des portes deSaiv6 est de diminuer l'importance desdgradations
résultant de l'épanchementes

eaux par une brèche survenant en un

point quelconque de l'une des rives du
canal. En pareil cas, en effet, il suffit d'abais-
ser les deux portes de garde situées de part
et d'autre de la brèche pour limiter à la fois
l'importance des dégâts causés par l'inon-
dation accidentelle et la perte d'eau.

Le « Barge Canal», y compris ses terminus,
a coûté un peu plus de 150 millions de dollars,
soit l'équivalent, en monnaie américaine,
de 795 millions de francs. Les travaux ont

0IÎAIaNE>S
EN ACIER DE 45 MÈTRES DE LONGUEUR, 6 M. 45 DE LARGEUR ET DE 650 TONNES

DE PORTÉE EN LOURD, POUR UN TIRANT D'EAU DE 2 M. 85 SEULEMENT



CHALAND EN BÉTON CONSTRUIT SPÉCIALEMENT POUR LE «BARGE CANAL»
Ces chalands ont les mêmes dimensionsque les péniches en acier, mais ne portent que 500 tonnes; ils son-

mieux adaptés que ces dernières au transport des chargements lourds ou volumineux.

commencé en 1905 et toutes les branches
du canal ont été ouvertes à la navigation
en mai 1918. Il est intéressant de rappeler
que le canal de Panama a coûté aux Améri-
cains, tant pour les travaux effectués par eux
que pour le rachat des droits de la compagnie
française, 373.000.000 de dollars environ.

Le «Barge Canal» ne possèdeaucunchemin
de halage, le mouvement de ses chalands
devant se faire uniquement par remorqueurs

quandces chalands eux-mêmes ne seront p
automoteurs. Deux types de chalands Otl

péniches, comme on préférera les appeler,

ont été adoptés et mis en service sur le cao

par le gouvernement américain: l'un ell

acier, l'autre en béton armé. Les chalands

en acier mesurent 45 mètres de longueur et

6 m. 45 de largeur; leur portée en lourd est at
maximum de 650 tonnes pour un

tiraOé
d'eau de 2 m. 85. Les chalands en béton aT

LE « BARGE CANAL» EST DOTÉ DES APPAREILS MÉCANIQUES DE MANUTENTION,
CHARGE»*®1^

DÉCHARGEMENT, TRANSBORDEMENT, ETC. LES PLUS MODERNES



VLJE
A VOL D'OISEAU DU DOCK N° 6, SUR L'EAST RIVER, A NEW-YORK, ET DU BASSIN QUI

SERT DE TERMINUS MÉRIDIONAL AU «BARGE CANAL»

Ont lesmêmes dimensionsqueceuxenacierls ne peuvent porter que 500 tonnes.Par
COntre, leur prix de revient serait,

Par4-lt-il moitié de celui de ces derniers1.000
au lieu de 60.000 dollars) et on peutles

construire beaucoup plus rapidement.e|.autres péniches, en bois pour la plupart
eOt de dimensions plus petites, ainsi que desoitrnes

en acier, circulent également surle
canal, mais elles appartiennent à desPunies

privées; tout ce matériel seraChainement
uniformisé suivantun nombrerçstreint de types et de gabarits. Le gou-ernenient

américain mettra sous peu enslCe
SUr le canal 20 chalands automoteurset t;1 chalands de remorque. Les premiers>)0 construits en acier et pourront trans-ehl'ter2.000

tonnes de fret dont 1.600 decharbon.
Ils seront munis de deux machines\ritvapeur à triple expansion, auront uneesse

de huit nœuds en pleine charge.(jae trafic qui s'est effectué sur le « Barge
pendant la saison de 1919 (le canalest fermé à la navigation pendant unei^o^erine

de quatre à cinq mois en raison desVeUeurs
del'hiver) qui se termina le 30 no-a1llbre, date de la clôture de la navigation,aatteint le chiffre de 1.238.844 tonnes. Sil'on

cOnsidère que la capacité d'exploita-tiotion du canal est estimée à un maximum(je°-°°0-000
de tonnes, ce chiffre paraîtrabie11 faible. Toutefois, il est évident qu'on

ne pouvait s'attendre à réaliser immédiate-
ment le rendement optimum, sur le nou-
veau canal. Il faut, avant que ce résultat
soit atteint non seulement que le matériel
de navigation adéquat existe en quantité
suffisante, mais surtout que, d'une part, les
agentstransporteurset, d'autre part, les éta-
blissements producteurs, se rendent compte
des facilités et avantages offerts par le
« Barge Canal ». Il y a là tout une éduca-
tion à faire. Avec leur grand sens pratique
habituel, les Américains qui, par ailleurs,
ne toléreraient pas un échec de nature à
leur coûter si cher, ont commencé une
vigoureuse campagne en ce sens et, comme
toujours, ils n'épargnent aucun moyen
efficace de propagande: articles de presse,
projections cinématographiques instructives,
conférences, etc. On ne pourra juger du
résultat qu'à la fin de la saison 1920.

Le « Barge Canal» sera d'autant plus
précieux aux Américains, que ces derniers
possèdent aujourd'hui — heureuse consé-
quence pour eux de la guerre — une très
importante marine marchande attachéeprin-
cipalement aux ports de la côte est, c'est-à-
dire de l'Atlantique, et que leurs moyens
de transport par voie ferrée sont actuellement,
sur tout le territoire, beaucoup plus désor-
ganisés que les nôtres, ce dont peu de per-
sonnes paraissent se douter en Europe.

ANDRÉ CROBER.



ON PEUT JAUGER A DISTANCE

LE CONTENU D'UN RÉSERVOIR QUELCONQUE



UNE SUSPENSION D'AUTO RÉGLABLE

Par Julien CROLEY

N"ous avons déjà eu l'occasion de décrire
ici différents systèmes de suspension
qui, soit par une transformation des

SOrts, soit par l'addition et l'interpositiond'appareils spéciaux, donnentà la suspension
une plus grande souplesse et complètent enUelque sorte la flexibilité d'un ressort tropr" On appelle flexibilité la quantité dontleressort

fléchit quand on augmente de cent
ogrammes le poids supporté, c'est-à-dire

que cette flexibilité est de 25 quand la flèche
U ressort diminue de 25 millimètres poure charge supplémentaire de cent kilos.Cette flexibilité est maximum, toutes chosessales d'ailleurs, quand le ressort est sensi-kjerrient

rectiligne. Il convient donc, enl'Inclpe, d'étudier la suspension de telleso que les ressorts restent droits, dans lesditions normales d'emploi. Mais, néan-

p
OIns, cette suspension, qui sera parfaitepour un poids déterminé, cessera de l'être dès

que lacharge qu'on lui fait supportervarierap Plus ou en moins. L'idéal serait donc unePresse constante et toujours égale duressort, quelle que soit la charge imposée. Or,dalls
un ressort, reposant par le milieu surSleu

et supportant la voiture à ses deuxgrrenlItés, la résistance est d'autant plusgrande qu'il est plus court. Comme, dans la

pratique, on calcule toujours cette résistance
d'après le poids maximumà supporter, il s'en-
suit que le véhicule ne sera bien suspendu
qu'en pleine charge; une voiture, construite
pour transporter 400 kilos de voyageurs et
de bagages, sera inconfortable tant que ce
poids ne sera pas atteint. Si, au contraire, on
calcule le ressort pour que son efficacité se
produise, la voiture étant vide, celui-ci
s'écrasera et se rompra avec l'augmentation
du poids. En conséquence, puisque la résis-
tance est fonction de la longueur, il faudrait
pouvoir faire varier cette longueur suivant
le poids à supporter et d'une façon inver-
sement proportionnelle à ce poids.

Sur cette donnée, M. Houdaille a imaginé
un dispositif ingénieux et simple qui permet
de déplacer à volonté les points de liaison
des extrémités du ressort avec le châssis et,
par conséquent, de modifier la longueur de ce
ressort, le faisant plus court au fur et à
mesure que la charge augmente. Les jumelles
auxquelles sont d'ordinaire fixées les extré-
mités du ressort sont suppriméesdans ce dis-
positif ou, plutôt, elles sont remplacées par
une sorte de doigts mobiles qui peuvent se
déplacer sous le châssis, comme on peut s'en
rendre compte sur les figures ci-contre. Les
ressorts sont, de leur côté, munis à leurs deux

bb' INSTALLATION DE LA SUSPENSION RÉGLABLE SUR UN CHASSIS D'AUTOMOBILEt. et>'lo>gls mobiles le long du châssis; S, secteur qui, à l'aide du grand levier, commande les tiges1,
el 11; L, tige actionnant le doigt D'; H, tige de renvoi actionnant symétriquement le doigt D, à

l'extrémité opposée du ressort; M, marchepied.





LA CONQUÊTE DES HAUTES ALTITUDES
ET LE TURBO-COMPRESSEUR RATEAU

Par Achille de GREUZE

L
r~ 1

A devise du surintendant Fouquet:
Quo non ascendam?peut être également
celle des aviateurs. Leur rêve, le but

t' leurs efforts est d'aller toujours plus vite,
.e monter toujours plus haut; dès que leslrCOIlstances atmosphériques le permettent,ils s'attaquent aux records de vitesse et/"ude-

Mais, à chaque nouvelle tentative,le gain réalisé est toujours plus minime et il"noie que l'on soit bien près de la limitens les deux sens. Les éléments se défendentf-mêmes
; l'air oppose sa résistance à celuiUJ veut aller vite, il refuse de porter celuiu veut monter haut. Au fur et à mesureu011 s'élève dans l'atmosphère, le moteurpexplosions
voit sa puissance diminuer pro-itionnellément à la densité de l'air et leUrateur qui l'alimente ne trouve plus

dans le fluide raréfié les éléments nécessaires
à la bonne qualité du mélange gazeux.
D'après les expériences faites, on estime que,
dans le voisinage de 5.500 mètres d'altitude,
un moteur perd la moitié de sa puissance
et les trois quarts à 11.000 mètres. On pour-
rait presque affirmer que, toutes choses
égales d'ailleurs, un moteur perd 1 de sa
puissance chaque fois qu'il s'élève de cent
mètres. Cette affirmation est rigoureusement
exacte jusqu'à 5.000 mètres; au delà, la perte
de puissance est un peu moins rapide.

D'autre part, la densité de l'air diminuant,
l'hélice ne rencontreplus la même résistance,
et, pour fournir le même travail utile, doit
tourner à un régime plus rapide au détriment
du moteur. En dehors même des appareils,
reste la question de l'homme qui, aux grandes

VION DU TYPE SPAD-HERBEMONT SUR LEQUEL UN DISPOSITIF RATEAU A ÉTÉ INSTALLÉ
POUR TENTER LE RECORD DE L'ALTITUDE11.

avant de l'aéroplane est fixé un appareil à air comprimé, extrêmement ingénieux, dont la
détente permet de mettre automatiquement en marche le moteur.



LE TURBO-COMPRESSEUREN PLACE SUR UN MOTEUR D'AÉROPLANE (VUE PRISE DU COTÉ
GAlTCJl

A, collecteur de gaz; B, turbine à gaz; C, ventilateur; T, corne d'aspiration d'air; D, tuyau
(Téchappeine

E, refroidisseur; F, tuyau par lequel l'air refroidi passe du refroidisseur aux carburateurs-

hauteurs, ne trouve plus la quantité d'oxy-
gène nécessaire à sa respiration. On peut
bien combattre l'asphyxie au moyen de
ballons d'oxygène, mais c'est là un procédé
qui ne saurait être impunément employé
pendant un long temps. On cite le cas assez
récent du lieutenant Weiss qui, parti sur un
avion de 300 chevaux, dans le but de battre
le record de l'altitude, fut trahi, dans les
hautes régions de l'atmosphère, par son
appareil à oxygène. Se sentant en danger
de perdre connaissance, il coupa l'allumage,
disposa l'appareil en descente rapide et put
atterrir, après cinquante et une minutes de
vol, sans aucun dommage pour lui, mais non
pour son appareil, qui faillit se briser en l'air:
les ailerons avaient disparu et les membrures
étaient en partie cassées. Le barographe
accusa une chute de 2.800 mètres en quatorze
secondes; cela ferait une vitesse de chute de
720 kilomètres à l'heure et une vitesse sur
trajectoire de 1.000 kilomètres à l'heure.
Comment pilote et appareilont-ils pu résister
à un pareil régime? Notons que l'altitude
atteinte a été homologuée à 9.000 mètres
au-dessus de Villacoublay, qui est lui-

même à 175 mètres d'altitude, soit9.1
mètres au-dessus de la mer. A cette ha'j
teur, l'avion n'était pas encore au

plafoe

et avait encore une vitesse
=-_scensioIlIlCre

notable pour lui permettre de s'élever encore.

Le problème de la navigation aérienne &
hautes altitudes est donc très compM
mais il est du plus grand intérêt que la scie
cherche et arrive à le résoudre, car c'est èS

s'élevant très haut que l'on pourra aller très
teO!"

vite; c'est en rehaussant ce que les
avHI.'pt

appellent le « plafond », c'est-à-dire le
P

extrême que l'on peut atteindre au
zePleS

qu'il sera possible de doubler et de tripler jes

vitesses actuellement réalisées. On se
rappelle

que la grosse « Bertha» qui bombarda
*t

dressait son grand corps plus
verticaienleilt

que tous les canons à longue portéeconsfe
jusqu'ici, afin que l'obus fût, le plus deS

possible, dégagé des couches résistantes des

basses régions et pût, à quelque 12.000
nlètres

dans l'air raréfié qui ne freine plus,
Pcg

suivre jusqu'à 120 kilomètres de distsse

sa longue trajectoire. Le record de la vItese

sera donc la conséquence immédiate
record de l'altitude; et l'on a déjà ca

ictile,



^SFAALLATION
D'UN TURBO-COMPRESSEUR SYSTÈME RATEAU (VUE PRISE DU COTÉ DROIT)es lettres placées sur la photographiecorrespondent à celles dont l'explication est donnée dans la légende

de la figure de la page précédente, à laquelle les lecteurs sont priés de bien vouloir se reporter.

au delà de 10.000 mètres,un avion pourral'er à une vitesse de 450 kilomètres àfreur,
vitesse largement suffisante pourf"Unehir
en une nuit l'Atlantique.aUration, hélice et respiration sontdo****
trois obstacles à vaincre. Protégerl'ala,teur
est la partie la plus facile à résoudrep

Problème de la navigation aérienne;eiïlple
des sous-marins démontre qu'ilest Possible d'établir une sorte de cabinernache

où l'équipage respirerait un airniailltenu à une pression normale au moyen
e pompequi comprimerait l'air extérieur.

a. d':Louis Bréguet, le constructeurd'avions,
h.a.

eJa mis à l'étude un projet d'aérobus pourtreutes
altitudes. C'est un biplan de 26 mè-sur d'envergure

et de 140 mètres carrés deliqace. Sa construction, entièrement métal-da.ue,
Comporte un fuselage central uniqueries lequel sont groupés quatre moteursrnee Puissance totale de 950 chevaux, per-çut de monter à 9.000 mètres avec une

Voyrge d'une tonne, représentée soit par deseettageurs,
soit par des marchandises. DansCette laine étanche, équipage, passagerset jj,oteurs sont à l'abri des effets pernicieux

de la dépression atmosphérique, grâce sur-
tout à l'appareil turbo-compresseur de
M. Rateau, qui fournit le supplément d'air
nécessaire aux hautes altitudes pour y
assurer les conditions d'habitabilité et de vie.
La construction de cette cabine, étanche
comme l'est la coque d'un sous-marin, est
absolument indispensable à la conquête des
hautes régions. L'altitude la plus grande
atteinte jusqu'à ce jour est encore inférieure
à 11.000 mètres avec l'aide, bien entendu
des inhalations artificielles d'oxygène. Les
quelques aéronautes qui ont pu dépasser
10.000 mètres déclarent qu'à cette hauteur
ils se trouvaient dans un véritable état de
paralysie, absolument incapables de volonté
pour faire le moindre mouvement.

Il est un autre facteurtrès important qu'on
ne saurait négliger: le propulseur. Le rende-
ment de l'hélice, aux différentes couches de
l'atmosphère, et sa vitesse de rotation appro-
priée s'obtiendront soit avec des propulseurs
à pas, et, si possible, à diamètreautomatique-
ment variables, soit par l'emploi de change-
ments de vitesse permettant d'augmenter la
vitesse de rotation au fur et à mesure que l'on
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UNE MACHINE A MEULER ÉLECTRIQUE

D'UN MANIEMENT FACILE

L
«.

Es meuleuses fixes s'emploient, aujour-
d'hui, d'une manière courante pour
l'affùtage des outils, le dressage et lessage de nombreuses pièces qu'elles per-ttent de rectifier avec une remarquableVision, même après trempe ou recuit.

d'
ordinaire,

ces machines se composentp1.111fort
bâti en fonte, d'une seule pièce,pOrtant à l'arrière une cloison servant der:::sae

au courant d'air produit par larofation de la meule. Une vanne en tôle,e l'on peut approcher de la meule, àInesllre de son usure, arrête les poussières eteIncelles
et les oblige à passer dans le

conduit formé par la cloison et à sortir par
l'orifice qui se trouve à l'arrière du bâti.

Un protecteur très robuste, en acier coulé,
avec flasques en tôle d'acier, évite la projec-
tion des débris de la meule en cas d'accident.
Ce protecteur est solidement maintenu à
l'arrière et à l'avant du bâti; il s'articule
généralement à l'aide de quatre bielles en
fer forgé et peut se rapprocher de la BleuIe
au fur et à mesure de l'usure de celle-ci.

En revanche, les meules portatives se
voient encore rarement dans les usines
françaises.Aussi la nouvelle machine à suspen-
sion « Stow », destinée à meuler les surfaces

te LA MEULEUSE ÉLECTRIQUE « STOW» EN POSITION DE TRAVAILt-rïpoteur
électrique, entièrement blindé, se construit pour courant continu ou alternatif, biphaséou»

et marche indifféremment sous 110 ou 120 volts. L'ensemble pèse environ 17 kilogrammes.



1
OUVRIER RODANT UNE SURFACE EN FONTE AVEC LA MEULEUSE « STOW »

Grâce au bras-rallongequ'il tient dans sa main gauche, l'homme guide l'outilpendant le meulage et perd

effectuer des rectifications intérieures ou de surfaces, d'une façon assez précise. La machine, en
marche

- normale, peut fournir 3.600 tours par minute. 1

et les intérieurs, mérite de nous retenir un
instant. Son moteur électrique, entièrement
blindé, se construit pour courant continu
ou alternatif, biphasé ou triphasé, et mar-
che indifféremment sous 110 ou 220 volts.

Grâce au bras-rallonge, qu'il tient dans sa
main gauche, l'ouvrier guide l'outil pendant
le meulage et peut effectuer des rectifica-
tions intérieures ou de surfaces d'une façon
assez précise. L'ensemble de la machine pèse
environ 17 kilos. En travail normal, la
meule fait 3.600 tours par minute.

Un autre constructeura lancé aussi, récem-
ment, une meule portative d'un genre tout
différent. Monté sur un bâti muni d'une selle
et de pédales, avec undispositifde commande,
cet appareil permet de supprimer l'aide qui
est obligé de tourner la meule pendant que
l'ouvrier affûte l'outil. Son emploi sera sur-
tout intéressant dans les endroits où la force
motrice fait défaut: chantiers volants de
construction, petites entreprises agricoles,

petits mécaniciens de province qui, souven>
ne disposent pas encore d'un atelier muI
de machines à vapeur ou électriques.

Donnons, à titre d'indications, quelque

temps d'affûtage avec cette meule. e
exemple, un fer de hache avec une

entaille

de deux centimètres et demi peut être reIïlU

en état en vingt minutes environ. Un ciseau

à froid complètementdétérioréet coupé Pour

éliminer l'entaille s'aiguise à nouveau aV'
un biais concave et un tranchant Parait
en six minutes sans affecter la trempe
métal. Ces résultats sont concluants.

eLe poids de cette meuleuse, qui n'est <1
de 29 kilogrammes, la rend

parfaitement

transportable.Les fermiers peuvent l'em1*1

ner avec eux quand ils se rendent aet
champs, affûter sur place leurs outils ils

même les retoucher très facilement quandé
les détériorent. Le prix en est assezéle oP

mais l'industriel l'amortira vite, en
ra1

du temps qu'il fera gagner à ses ouvt1 g.



LÉS INVENTIONS RÉALISÉES POUR LA DÉFENSE NATIONALE

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

(Voir le premier article dans le N° 50 de La Science et la Vie)

Par Louis FRANÇOIS

N
Qiifk

oUs avons, dans un précédent article,
parlé des propriétés de la lampe à
trois électrodes. Nous avons montré"e lampe pouvait servir d'émetteureteHgendrait

des ondes entretenues; nous
j <VilS lait voir qu'àla réception, lala

pouvait ser-Yjr
de pouvaitser-

arv,détecteuret
tempslesfaibles
COurantsquipr-
CoureIlt les cir-soit récepteurs,lu qu'il s'agisselui

courant mêmeqUiParcourt
l'an-tenne

réceptrice,Soitqu'il
s'agisseduCOurant

télé-qui
renda.cCessible

à nosle
Phénomène^aréception.

ousnous pro-POSons
maintenantd'étudier,avec

quel-que
détail,d'abord

le r«,ail)d'abordlerÔlede
la lampeeolbe

amplifica-tl'iceet
ensuite dePasser
en revueles

Perfectionne
-^°naLlesplusim"

Portants
réalisésPendant
la guerreeilce guerrela qui concernereception.

llappelons
som-pour

torntnelleerleprin-
eib~,

h,. 1

REMORQUE GONIOMÉTRIQUE DE L'ARMÉE

Le cadre est supporté par un X très léger que l'on
démonte très facilement pour les transports.

1a.;11e,l11edel'amplification.ReprenonsnotreQete
a trois électrodes (fig. 1). Le filament^e ^s^ène

est porté à l'incandescence§ïâce
a Une batterie d'accumulateursde 4 ou

6 volts. Il émet dans l'ampoule, où le vide a
été extrêmement poussé, des électrons char-
gés d'électricité négative qui sont énergi-
quement attirés par une plaque de nickel
ou de molybdène portée, grâce à une batterie

d'accumulateurs de
40 ou 80 volts, à
un niveau électri-
que nettement su-
périeur à celui du
filament. Entre le
filament et la pla-
que se trouve dis-
posée la troisième
électrode: la grille.
Si nous disposons
d'un moyen de faire
varier son niveau
électrique par rap-
port à celui du
filament (parexem-
ple en intercalant
entre la grille et le
filament une source
électrique dont on
peut faire varier le
voltage),nous cons-tatons les deux
phénomènes sui-
vants, qui étaient
faciles à prévoir.
La grille est-elle
positive par rap-
port au filament(niveau électrique
plus élevé), elle at-
tire les électrons et
superpose son ac-
tion à celle de la
plaque.La quantité
d'électricité néga-

tive qui arrive sur la plaque dans un temps
donné est plus grande. Le courant débité
par l'accumulateur de plaque, pour neutra-
liser cetteélectriciténégative,est plus intense.





Plificateurse compose de trois lampes en cascade, alimentéespar les mêmes accumulateurs et reliées
entre elles par des transformateurs.Le montage ci-dessus est celui de la télégraphie par le sol.









DEUX MODÈLES D'AMPLIFICATEURS HAUTE FRÉQUENCE A TRANSFORMATEURS









On
CADRE HEXAGONAL PERMETTANT DE RECEVOIR, A PARIS, LES POSTES D'AMÉRIQUE

()n
voU, à droite, sur la table, l'amplificateur-détecteur spécial qui constitue un élément du dispositif

antiparasites. L'appareil de gauche est un amplificateur ordinaire à six lampes.

f106 donnée, résout suffisamment cebriMême. On peut y arriver aussi par unPositif
de lames vibrantes synchrones,dont l'une découpe à l'émission une ondeçretenue
en un nombre donné d'émissionspelles,

et l'autre, à la réception, entre enration
à grande amplitude uniquementatoan elle est soumise à l'action d'un courantPlifié dont la fréquence correspond à sapériode

propre qui est celle de la lame émet-trice. Pour cette réception seulement, lerelais nuidoit déclencher la manœuvre vou-lue fonctionne; toute autre réception laisselalame réceptrice au repos ou la fait vibrerdU'tement
et la fausse manœuvre ne se pro-à

Pas. La télémécanique, qui commencedonner
mieux que des résultats de labo-l).Olre,

permet les plus vastes espoirs.t*éîeneher
à distance, à l'aide d'une ondebertzielne,
les plus formidables énergiestioaire exécuter, dans les mêmes condi-Ils,

des mouvements de la plus minu-

tieuse précision, voilà à quoi on arrivera
sans doute dans un avenir assez prochain,et
le seul énoncé de ces deux résultatspermet de
se rendre compte des belles applications que
l'on est en droit d'attendre de cette nouvelle
branche de la technique radiotélégraphique.

Il nous reste, pour terminer cette étude,
à parler des progrès récemment réalisés
dans la réception de la T. S. F. On peut en
signaler trois parfaitement distincts:

En premier lieu, les amplificateurs ont
permis, pour une même émission, de recevoir
à des distances beaucoup plus considérables
qu'autrefois. Ils ont permis aussi de rempla-
cer, pour la réception, les antennes ouvertes
par des cadres. En second lieu, on a aug-
menté le rendement des postes en réalisant
des réceptions automatiques permettant de
recevoir trois ou quatre fois plus de mots à
l'heure que dans le cas d'une réception
ordinaire directement effectuée par un lec-
teur au son. On l'a augmenté aussi en sépa-



nmt complètement l'é-
mission de la réception.

Enfin, on a lutté effi-
cacement contre les
réceptions parasitesqui,
aux colonies surtout,
empêchent tout travail
pendant de nombreuses
périodes et réduisent
singulièrement de ce fait
le rendement des pos-
tes. Nous allons donner
quelques détails sur
chacun de ces troisim-
portants résultats.

1° Augmentation des
portéesà l'aide des ampli-
ficateurs. Possibilité de
recevoir sur cadre. Con-
sidérons deux postes,
travaillant l'un et l'au-
tre sur antenne et em-
ployant la même anten-
ne pour émettre et pour
recevoir; si nous bran-
chons cette dernière et
la terre, à l'aide d'un
commutateur, successi-
vement sur le dispositif
émetteur et sur le dis-
positif récepteur, l'em-
ploi d'un amplificateur
à la réception triplera
au moins la portée. A
noter que des amplifi-
cateurs à lampes conve-
nablement disposés ont
permisde renforcer, dans
d'excellentesconditions,
les courants téléphoni-
ques qui parcourent les
circuits normaux du ré-
seau par fil et ont permis
des conversations excel-
lentes sur des lignes
très longues ou très mal
entretenues. Mais le
résultat particulière-
ment intéressant que
l'amplificateur a permis
d'obtenir, c'est la récep-
tion sur cadre, rempla-
çant la réception sur
antenne et permettant
de multiplier à peu de
frais les postes récep-
teurs puisqu'il n'est plus
besoin de leur adjoindre
l'importante et dispen-

dieuse antenne, qui reste nécessaire pour k
émissionspuissantes C'est ainsi qu'on a réussi

à réaliser des dispositifsd'amplification telle-

ment puissants que le cadre pouvait être
remplacé par une simple bobine dont les

dimensions ne dépassaient pas celles d'un
chapeau haute forme. On a reçu, de cette
façon, les postes américains à Paris. Le dis-

positif de réception se composait de deUs
petites boîtes: l'une contenant la bobine et

les capacités variables de réglage, l'autre
constituant l'amplificateur; le tout tenait

sur un coin de table et était alimenté par
deux petits accumulateurs (gravure du bas
de la page 255). Recevoir clairement une
transmissionpar-dessusl'Océan avec ce miIlI-

mum d'encombrement, est un résultat assez

saisissant pour qu'on y insiste.
C'est avec de petits cadres également,

d'environ 1 mètre de côté, installés sur 111

passerelle et dont les extrémités étaient fer-
mées sur un amplificateurà huit lampes,que
l'on a réussi à recevoir en sous-marin. On

obtenait de bonnes réceptions des grands

postes pour des profondeurs correspondant
à une immersion complète du périscope. Par
conséquent, le sous-marin, complètement
invisible, pouvait rester en relation avec leS

grands postes cotiers ou non (Nantes, LyoIl),

qui pouvaient avoir des ordres à lui passer.
Les cadres de réception étaient placés .n

l'intérieur d'une caisse qui les protégeait

contre les énormes pressions auxquelles leS

soumettait la plongée. Ces cadres étaient au
nombre de deux, faisant un angle d'environ
40°. Les boîtes qui les contenaient étaient

encastrées dans des fenêtres percées dans <
tôle de la passerelle (fig. 10). Le fait d':'I.Olr

deux cadres à 40° pouvant, à l'aide d1111

commutateur, être successivement fermés

sur l'amplificateur de réception, éliminait

l'effet directif que possède tout cadre, ainsi

que nous l'avons dit plus haut. Si l'un des
deux cadres se trouvaità la position d'extinc-
tion pour le poste que l'on désirait recevoir,

l'autre, placé à 40° de cette position, enten-
dait encore très fort. L'amplificateur et le

commutateur se trouvaient naturellement
à l'intérieur du sous-marin. On a essaye

d'émettre sur cadre immergé, mais sans suc-

cès. On a émis également en se servant d'an-
tennes flottantes, mais il ne semble pas que

l'émission en plongée ait pu être mise sérieu-

sement au point jusqu'à ce jour.
,2° Augmenter la portée d'un postegrâce

aux amplificateurs, c'est déjà en
augmente

le rendement puisqu'il touche des correspon-
dants plus éloignés et, par conséquent, P1
nombreux. On a cherché en même

tempsà



ENREGISTREMENT PHOTOGRAPHIQUE DE SIGNAUX DE T. S. F.

1° RÉCEPTION TRANSATLANTIQUE
(Enregistrement du trafic régulier reçu par la station navale américaine de Otter Cliff.)

DE LYON

(FRANCE)

DE

CARNARVON

(ANGLETERRE)

DE NAUEN

(ALLEMAGNE)

2° ESSAIS DE GRANDES VITESSES EN LABORATOIRE

300 MOTS
.PA.n MINUTE

600 MOTS
FAR MINUTE

400 MOTS
PAR MINUTE

3° RÉCEPTION MULTIPLE
(Enregistrement de deux messages émis simultanément par la même antenne.)

SÉQUENCE
1.000

PÉRlODES

le nombre des mots échangésdans
Une même période de temps, entreenU-x.
correspondants donnés; premièrement,

s\J.r
organisant méthodiquement la réceptionsUrCadre;

deuxièmement, en faisant de1é lssion et de la réception automatiques.f poste de T. S. F., ancien modèle, seSer-v aIt alternativement de son antenne pouréunettre
et pour recevoir. Il transmettait,par ennple, un message, se mettait surtio:PtlOIl
pour en recevoir l'accusé de récep-ens

?U la demande de répétition, repassaitcelte
sur émission et ne pouvait, pendantce ernps, rien recevoir. Il lui arrivait ainsi

de transmettre un long message sans que son
correspondant pût lui faire connaître qu'il
avait une panne à sa réception. En résumé,
beaucoup de temps perdu, faible rendement.
Séparons, au contraire, l'émissionde la récep-
tion. Gardons pour l'émission l'antenne à
grande surface et à grand rayonnement.
Recevons sur un cadre, que nous pourrons
disposer (gravure de la page 257) comme on
faisait au début, assez loin de l'émission, ce
qui permet de ne pas prévoir de précautions
spéciales pour le protéger contre sa propre
émission (il suffira de mettre le plan du
cadre perpendiculaire à la droite qui le joint



à son poste émetteur et de diriger, au con-
traire, ce plan sur le correspondant à rece-
voir). Chaque poste émetteur peut ainsi
émettre sans arrêt, s'il dispose du personnel
et du matériel suffisants (matériel en double
pour permettre de reviser les machines sans
interrompre le trafic) ; chaque poste récep-
teur recevra de même sans arrêt. Il y aura
intérêt à multiplier ces postes récepteurs
dont l'installation est relativement peu coû-
teuse et dont les réceptions simultanées
pourront se contrôler et parer à des lacunes
provenant de circonstances locales défavo-
rables (orages, etc.). Un bureau central, relié
par lignes spéciales au poste émetteur et aux
divers postes récepteurs, recevra, de minute
en minute, les résultats de toutes ces récep-
tions. C'est

-

depuis ce bureau et à l'aide d'un
relais électrique,que
l'on manipulera, le
manipulateur écou-
tant et contrôlant
l'émission de son
propre poste à l'aide
d'un petit cadre
récepteur convena-
blement orienté. Si
le correspondant a
mal reçuet demande
une répétition, une
minute après, on le
saura au bureau
central par l'inter-
médiaire des postes

FIG. 11. - BANDE PERFORÉE EMPLOYÉE POUR
LA TRANSMISSION AUTOMATIQUE

Les petits trous du milieu servent à l'entraînement de la
bande dans les appareils de transmission. Ils sontperfo-
rés, ainsi que les trous plus grands, lesquels, à raison
de deux trous superposés pour un pointet de deux trous
en diagonalepour un trait, correspondent aux signaux
Morse, au moyen d'un mécanisme actionné par un

clavier de machine à écrire.

récepteurs et -la répétition sera immédiate-
ment donnée. S'il signale qu'il est hors d'état
de recevoir pour une cause accidentelle, on
cessera immédiatement de lui transmettre.
Rien n'empêche d'ailleurs de faire contrôler
par ce même bureau central plusieurs postes
émetteurs et d'être en relations permanentes
avec plusieurs correspondants à la fois.
C'est ainsi que travaillent les Américains
pour leurs relations radiotélégraphiques
avec l'Europe et c'est par une organisation
de cette nature (travail en duplex) jointe
à la réception et à l'émission automatiques
dont nous allons parler maintenant, que
l'on obtient des rendements qui ne le cèdent
en rien à ceux des câbles télégraphiques.

L'émission manuelle permet difficilement
de dépasser 1.500 mots à l'heure. La réception
directe à l'oreille qui lui correspondn'est pas
susceptible d'un meilleur rendement. Quel-
ques « as » de la réception arriveraientà lire
à 1.800 ou peut-êtremême un peu davantage,
mais ils ne peuventplus, à cette vitesse, enre-
gistrer ce qu'ils reçoivent. L'émission auto-
matique se fait pratiquement toujours de la

même manière. C'est une bande perforée i
l'avance (fig. 11) suivant des combinaisons
de trous qui correspondent aux points

ou aux traits de l'alphabet Morse et qU,
passant dans un appareil spécial (appareil
Wheatstone déjà en usage pour la télé-
graphie avec fil) fait fonctionner un relais
qui actionne le manipulateur. On obtient
des signaux extrêmement réguliers et dont
la vitesse d'émission a pu atteindre jusqu'à
100 mots à la minute. Dans la pratique, on

ne dépasse guère cependant le triple de l
manipulation à la main, soit 3.600 mots a
l'heure, ce qui est déjà très intéressant.

Comment recevoir à des vitesses pareilles?
Il faut, de toute nécessité, enregistrer leS

signaux.On y est arrivé de plusieurs manières
Nous en citerons trois qui ont donné de bons

résultats et ont etC;

utilisées de façon
effective. On peut
enregistrer la récep-
tion dûment ampli-

fiée sur le rouleau
d'un phonographe.
En faisant tourner
ensuite le rouleau
à moindre vitesse

sur unemachinedite
liseuse, le lecteur
retrouve sa cadence
habituelle et peut,
à loisir, enregistrer
les messages.

C'est
1le dispositif qui a été employé pendant 1;

guerre au poste de la Tour Eiffel. On pu
aussi faire agir le courant de réception
convenablement amplifié sur le cadre d'u
galvanomètre spécial. Ce cadre dévie aIlt
que passe le courant de réception et revient

au repos dans les intervalles. Ses déplace-
ments longs ou brefs correspondant aU
traits et aux points Morse sont enregistres
soit photographiquement (le cadre porte un
petit miroir qui réfléchit un rayon lumineux

sur une bande de papier sensible se
déroulant

dans une chambre noire), soit plus simple-

ment au moyend'un style qui suit les mouve-
ments du cadre et les reproduit sur une ballde

de papier enduit de noir de fumée qui se

déroule devant elle. L'enregistrement photO-
graphique ou sur noir de fumée, se

présente

pour la lecture des signaux de la même

manière (gravures des pages 258 et 259).

D'autres dispositifs d'enregistrement, pr-
mettant d'imprimer les télégrammes en claIr,

sont actuellement à l'étude. A noter que les

Allemands ont employé pendant la guerre
des appareils télégraphiques du système



V APPAREILS DE RÉCEPTION DOTÉS DE DISPOSITIFS ANTIPARASITESdeOde à recevoir est d'abord détectée et amplifiée par un amplificateur (celui de droite sur la gravure2e a page 257) qui donne une réception inaudible. Ce courant détecté est débarrassé de ses parasitesans les
« filtres» que l'on voit au second plan, puis envoyé dans un deuxième amplificateurà six lampes,
visible au premier plan, qui, lui, donne une réception audible dans les écouteurs.

lillghes,et
que le poste de la Tour Eiffel a

1eUSSI à recevoit égalementau Hughes ce quees Allemands transmettaient.
p

Une dernière difficulté restait à vaincreplr permettre à la T. S. F. de donner soneiri rendement. Il fallait pouvoir lutter effi-cÇement contre les réceptions parasites
qui, à certaines heures, et sous certains^s' empêchaient tout trafic pendant debngUes

périodes. Il semble qu'on touche au,but, M. Latour se défend avec un réel succèstre les parasites, qui sont des déchargesrïs l'antenne de l'électricité atmosphériquesn' à l'aide d'amplificateurs d'un modèle
J^ifTlH'' M. Lévy, qui fut ingénieur à la Tour
o

l, a breveté un dispositif tout à fait
Otrfèj8U.lal et qui a déjà donné des résultats
d

S appréciables.Voici quel est le principede
8011 appareil. L'onde à recevoir est détec-tée et arnplifiéepar un premier amplificateurdecteur

(gravure ci-dessus) à proximitéduquel
se trouve une hétérodyne réglée detel6^^ére

que la fréquence des battementsréItant
de l'interférence de l'onde à rece-

10
l et rie l'onde locale soit de l'ordre dela"•O0n

trop élevée, par conséquent, pour

donner un son perceptible. Ce courant
détecté passe d'abord dans toute une série
de circuits accordés et disposés de telle façon
qu'un courant de fréquence 10.000 les tra-
verse sans perte sensible, mais que les para-
sites que l'antenne a recueillis ne puissent
passer. Le courant de réception ainsi filtré,
est envoyé alors dans un deuxième amplifi-
cateur, détecteur à six lampes, dont les deux
dernières forment hétérodyne et produisent,
avec le courant 10.000 périodes, des batte-
ments qui sont, cette fois, au nombre de 800
à 1.000 par seconde. Cette deuxième détec-
tion donne donc un courant audible, débar-
rassé de ses parasites, et c'est ce courant
filtré que l'on reçoit dans un téléphone.

Dans cette étude, consacrée à la réception,
nous avons passé en revue les progrès consi-
dérables de ces dernières années: progrès
techniques et progrès d'organisation.

Nous y reviendronsdansun prochainarticle
qui traitera de la Radio aérienne, des grands
postes modernes et de l'état actuel de la télé-
phonie sans fil, dont les perfectionnements
nous réservent d'extraordinaires surprises.

LOUIS FRANÇOIS.



BATTERIE D'ÉTUDE D'UN FREIN A AIR COMPRIMÉ

CETTE BATTERIE D'ÉTUDE ET DE DÉMONSTRATION REPRÉSENTE 100 WAGONS DONT 25 AV
CONDUITE SIMPLE (CONDUITE BLANCHE) ET 75 MUNIS PU FREIN A AIR COMPRIMÉ LIPïÇQ^



POUR ASSURER LA SÉCURITÉ
DES TRANSPORTS PAR VOIE FERRÉE

Par Félix DÉTRIMON

INGÉNIEUR HONORAIRE DES CHEMINS DE FER

A
AI-,

INSI que l'a déclaré le ministre des
Travaux publics, en déposant sur la
tribune de la Chambre le projet de loi

qOOré par le Gouvernement en vue dedifier le régime des chemins de fer fran-
¡aIs, cet acte pose le problème économiquePlus

grave que le Parlement ait eu à
'SOUdre depuis la cessationdes hostilités, puisquela dettedes compagnies envers l'Etat,
qUI dépassait 1.500 millions
el' 1919, augmentera chaque

nee si des mesures éner-giues
ne sont pas prises de

SUIte Pour enrayer le déficit.
Cette réorganisation com-porte des faces multiples, car,a..côté

des questions écono-
1(lues qu'elle soulève, telles

qUe celles de la garantie d'in-eret, de la jonction du rail etde la voie d'eau, du rachat
Par l'Etat, des gages finan-lers à donner aux porteursça titres, de la collaborationPersonnel,

etc., il en estd'autres,
d'ordre technique,

qUi sont moins connues dujjarid public et sur lesquellesilCoIlvient d'attirerson atten-115
car elles ont une impor-ance

considérable au pointd.
-

M. J. DE LIPKOWSKI
Ingénieurdes Arts et Manufactures

à qui l'on doit Vinvention d'un
frein continu à air comprimé
pour trains de marchandises.

-"pvue commercial, militaire et financier.p.ar l'article 370 du traité de paix (Cha-
wre II, Matériel roulant), l'Allemagne s'en-oe à ce que les wagons de ses voies ferrées

Ilt munis de dispositifs permettant:
cr

Q De les introduire dans les trains de mar-udises
circulant sur les lignes des puis-Ces alliées et associées qui font partie de laCo^en^°n
de Berne du 15 mai 1886, modi-fiée le 18 mai 1907, sans entraver le fonction-nes du frein continu qui pourrait, dans

du
dl:' ans qui suivront la mise en vigueurPrésent

traité, être adopté dans ces pays;2 D'introduire les wagons de ces puis-

sances dans tous les trains de marchandises
sur les lignes des chemins de fer allemands.

Ainsi se trouve posé, par un instrument
diplomatique de première importance, le
problème du frein international, d'ailleurs
déjà sérieusement examiné aussi bien en
France qu'à l'étranger dès avant la guerre.

L'application v d'un frein
continu,à l'ensemble des véhi-
cules à marchandises des ré-
seaux français, constituerait,
au double point de vue com-
mercial et militaire, une sen-
sible atténuation de la crise
des transports qui nous a
gênés pendant toute la guerre
et dont nous sentons l'aggra-
vation depuis ~Yarmistice;
c'est pourquoi le choix d'une
solution de ce problème, fait
aujourd'hui l'objet d'études
dont la conclusion aura cer-
tainement une influence con-
sidérable sur la bonne exploi-
tation et sur le rendement
des voies ferrées françaises.

En effet, ainsi que l'ont
proclamé MM. de Freycinet
et Claveille devant le Parle-
ment, la tâche des grands ré-
seaux français pendant la
guerre a été effrayante, et,

malgré cela, dans son ensemble, le service
de nos chemins de fer n'a pas cessé d'être
à la hauteur des besoins militaires du pays.

Citons, à l'appui de ces assertions, quel-
ques chiffres empruntés au magistral tra-
vail de M. Peschaud, secrétaire général de
la compagnie d'Orléans, intitulé: Les chemins
de fer pendant la guerre 1914-1918. Du 2 au
5 août 1914, le seul réseau du Nord a mis en
marche 3.320 trains militaires qui ont trans-
porté 870.000 hommes, 19.000 officiers,
277.000 chevaux et 70.800 canons, caissons
et voitures. Quatre de nos réseaux: l'Est, le
Nord, leP.-L.-M. et le P.-O. ont vu circuler



ROBINET DU MÉCANICIEN POUR LA COMMANDE DES FREINS
Dans cette photographie partielle de la batterie d'étude, le robinet et les
deux manomètres du premier plan représentent l'organe mis à la dispo-
sition du mécaniciensur la locomotive afin de produire, dans la conduite
générale, toutes les variations de pression nécessaires pour le serrage
et le desserrage des sabots, ainsi quepour la descente des longuespentes, etc.

pendant la période de mobilisation et de
concentration, 16.500 trains militaires. Cette
activité dura pendant toute la guerre, car
la victoire de la Somme, en 1916, exigea
6.768 trains de troupes. La bataille de l'Yser
fut gagnée grâce à l'organisation de 6.000
trains qui transportèrent70 divisions sur des
parcours variant de 65 à 400 kilomètres.
Enfin, le P.-L.-M.porta en quatre jours, dans
la Haute-Italie, les 120.000 hommes prélevés
sur le front français pour soutenir notre
alliée, surprise par l'invasion du Frioul. La
réunion, dans les gares de départ, des 12.000
wagons et des 500 locomotives nécessaires

pour ce transport ne de-

manda que vingt-quatre
heures et, du 30 octobre

au 13 décembre 1911,

1.529 trainscirculèrentsur
le même réseau vers Mo-

dane,Briançon,Nice et leS

au-delà, viâ Vintimille.
En ce qui concerne leS

mouvements de voya-
geurs, des transports iIl-

tensifs eurent lieu à diver-

ses reprises, notamment

au moment de l'approche
des armées ennemies de

Paris en 1914, et lorsque
la région parisienne fut

soumise aux bombarde-
mentspar canonsà longue
portée au début de 1918.

Le 3 septembre 1914,

la Compagnie d'Orléans

assura le départ de 50.000

voyageurs de grands par-

cours, au moment même
où elle mettait en marche

un grandnombrede trains
spéciaux à destination de

Bordeaux pour le trans-
port du Gouvernementet

des Administrations. Le

nombredes billetsde voya
geurs délivrés par les g-
res de départ, qui était

de 56 millions pour cette

Compagnie en 1917, dé-

passa 64 millions en 191.
Cependant, il est inde,

niable que le nombre des

accidents qui se sont pro-

duits au cours des trans-
ports militaires exécutés

du 1er août 1914 jusq11*
maintenant,aurait pu être

sans doute considérable-

ment réduit si les wagons affectés, aussi L"
au transport des troupes qu'à celui des nlt1

nitions et des approvisionnements de totis

genres, avaient été munis d'un frein continu

automatique analogue à celui des voitures.
Etant donné le matériel, imparfait à ce

point de vue, qui était mis à leur disposition,
les commissions militaires de réseaux furent

amenées à prendre, dans certains cas, Une

mesure nuisible à la rapidité des transports
mais qui leur apparut, à juste raison, indiS'

pensable pour garantir la sécurité de la circu-

lation des convois sur nos voies ferrées.
5En effet, comme on le sait, la vitesse de



trains de toute nature, aussi bien du service
civil que de l'exploitation militaire, fut
Ramenéeà 30 kilomètres, à différentes reprises,
depuis le début jusqu'à la fin de la guerre.En temps de paix, le nombre et la marche
des convois sont calculés de telle manière queles trains rapides de voyageurspeuvent circu-er sur les mêmes voies que ceux de message-ries ou de marchandises dont la vitesse com-

BANC D'ESSAI POUR L'ÉTUDE, LA PRÉPARATION ET LE MONTAGE DES APPAREILS SÉPARÉS
p'U8 les organes du frein — distributeur, accélérateur ou accessoires— sont essayés sur ce banc, ce quiper de vérifier leur bon fonctionnement. Ce banc sert également aux études et aux recherches auxquellesilest nispensable

de procéder avant toute réalisation pratique d'une idée nouvelle concernant l'ensemble
OU les détails des nombreux et très délicats organes d'un frein à aircomprimé automatiqueetmodérable.

eciale
ne dépasse pas le tiers de celle desfaPides, soit 25 kilomètres au lieu de 75. Ilîaitdonc
intercaler les trains de vitesse entreCeX qui marchent lentement, faire garersouvent ces derniers, et prendre de nom-brSes

mesures ayant pour conséquence deïajentir le trafic, afin de diminuer les chancesEcidents, qui pourraientmême disparaître.bin temps de guerre, cette ingénieuse com-
l'ésalSon devient impossible et il faut sedéUdre,

pour donner aux voies ferrées leur(téh
maximum, à faire marcher tous lestj-ajs
civils et militaires à la même vitesse

ralentie. On arrive ainsi à une vitesse limite
qui permet d'obtenir la capacité de transport
maximum d'une ligne donnée. Il est évident
que si tous les wagons qui entrent dans la
composition des trains de marchandises
étaient munis | d'un frein continu, cette
vitesse limite pourrait être relevée dans des
proportions considérables, ce qui augmen-
terait ainsi d'autant le rendement des voies

ferrées. Ce raisonnement s'applique égale-
ment au transport des marchandisesen temps
de paix, car la circulation plus rapide des
convois de marchandises diminuerait d'une
manière très sensible la durée des stationne-
ments qu'on leur impose pour permettre le
passage des trains de voyageurs. Ainsi se
trouverait facilitée ce qu'on appelle la rota-
tion du matériel, c'est-à-dire le temps qui
s'écoule entre le départ et le retour d'un
véhicule, délai dont dépend la bonne utili-
sation des wagons, indispensable à la réa-
lisation d'une exploitation rémunératrice.



Certains accidents qui ont des consé-
quences très graves, aussi bien au point de
vue de la sécurité du personnel d'exploitation
que de la conservation du matériel et des
indemnitéscon-
sidérables aux-
quelles ils don-
nent lieu, pour-
raient être
presque com-
plètement évi-
tés,sileswagons
à marchandises
étaient munis
d'un frein con-
tinu automa-
tique. Nous
voulons parler
des dérives qui
se produisentle
1jng des gran-
des pentes,
quand une cir-
constance for-
tuite amène la
rupture d'un ou
de plusieurs des
crochetsd'atte-
lage reliant en-
tre eux les vé-
hicules d'un
même convoi.
Les wagons
ainsi libérés
descendent
alors la rampe
avecunevitesse
sans cesse accé-
lérée et causent
de très graves
désordres par
leur irruption
dans les gares
où ils viennent
heurter, soit
des trains en
stationnement,
soit des machi-
nes ou des wa-
gons immobi-
lisés sur les
voies ou dans
les dépôts.Tout

INDICATEUR-ENREGISTREUR DES PRESSIONS D'AIR EN
TROIS POINTS DE LA CONDUITE GÉNÉRALE D'UN TRAIN
Un appareil de ce genre, branché sur un équipement de frein,
permet de constater les différentes phases de fonctionnement,au
serrage et au desserrage, aussi bien dans le cylindre du frein que
dans le réservoir auxiliaire et dans la conduite générale, grâce
aux trois dispositifs enregistreurs dont il est muni. La batterie
d'atelier représentée à la page 262 est pourvue de trois de ces
enregistreurs reliés, le premier au frein de tête, le second au
frein de queue et le troisième à un frein du milieu. En compa-
rant les courbesfourniespar ces enregistreurs, on peut se rendre
compte des phénomènes qui ont lieu sur toute la longueur de
la conduite générale dans les diverses circonstances du freinage.

le monde sait aujourd'hui que, quand le
même accident arriveà un train de voyageurs
la queue du train, ainsi séparée de la tête,
est immédiatement immobilisée par le ser-
rage automatique du frein continu qui bloque
tous les véhicules abandonnés et les retient

sans dérive possible, même sur une voie
présentant une déclivité très accentuée.

,Mais, dira-t-on, pourquoi avoir tant tarde
à munir les trains de marchandises d'un

organe si utile?
C'est que ce

problème ne
peut être solu-
tionné par l'ap-
plication pure
et simple, a11*

wagons à mar-
chandises, des
systèmes de
freins automa-
tiques continus

en usage depuis

longtemps sur
les voitures à
voyageurs,à
cause de la dif.

férence de cOIlS.

titution deS
trains formés
avec des wa"
gons ou avec
des voitures.

Le train de

voyageurs cüns.
titue un tout
homogènecoJJl.

portant un pf"
tit nombre de

voitures doIlt
les tampons de

choc sont main-

tenus en con-

tact les uns con
tre les autres
avec un

faible

intervalle des
caisses;lepoids
dechaquevéili,
culeresteàpeu

près constant,

qu'il soit vide

ou rempli de

voyageurs, c11r

le poidsde ceux-

ci ne
représente

que le dixieI?
environ de la

tare totale
souvent voisine de 40.000 à 45.000 1°;

Au contraire, le train de marchandises

comprend un grand nombre de
wagonS'tS

attelages très lâches, dont les chargeruellts,

très variables, modifient le poids total ot

simple au triple; il en résulte un dea



d'homogénéité qui exige un système d'arrêt
Puissant et rapide, sans être toutefois suscep-tible d'engendrer, dans l'ensemble, des réac-
tions dommageables au matériel lui-même
Ou aux chargements divers qu'il transporte.

Disons, en passant, que le matériel à munir
du frein représente environ 400.000 wagonset plusieurs milliers de locomotives; laépense est donc considérable et doit retenir
attention des exploitants de voies ferrées

aussi bien que celle des pouvoirs publics.
Cette question, dont la solution devient

etêmement urgente aujourd'hui, est,ailleurs, à l'étude depuis plus de dix ans,
PltJsque, dès le 5 mai 1909,
une conférence, qui réunissaità Berne les délégués des che-
Olins de fer des principaux
pays européens (sauf l'Espa-
gne, la Russie, l'Angleterre
et la Grèce dont les voies fer-
rées n'ont pas l'écartement
normal ou ne font paspartiedu résean continental)-a dé-
fini, dans un protocole, le
Programme des conditions
qUe doit remplir un frein
CO?tinu susceptible d'être ap-Phqué à tous les véhicules de
lllarchandises pouvant être
affectés

au trafic interna-tiollal
sur le continent euro-péen. le continent euro-

Parmi
ces conditions, aunibre d'environ vingt-cinq,elques-unes sont d'une im-rtancecapitale et dominenttoute la question technique.»Certaines,d'ordre tout

M. L. CHANELET
Le précieux collaborateur de
M. de Lipkowskipour la miseau
point du frein à air comprimé
pour trains de marchandises.

f lait général, sont communes à tous lesfreins
continus et sont d'ailleurs celles dontC'tealsation

est la plus facile: automati-cité, simplicité de construction et de ma-j.et, robustesse, etc. Tous les systèmesde freins continus en service sur le matérielàVOyageurs, ou proposés pour les trains de
marchandises, répondent d'une manièrefaisante à la plupart de ces exigences.

iiiê
e frein continu international automatique,donle monté sur un train extrêmement long,taIt,
avoir une action suffisamment instan-dcne
Pour qu'ellepuisse se propagerjusqu'auprrnlr

véhicule dès que la variation de laCoeSSln
normale de l'air contenu dans la

Coj1l\ite
généraledu train atteintun dixième.litPrès le paragraphe 23, la source d'énergiejyc.actionne

les timoneries et les sabots desfreins
ne doit pas pouvoir s'épuiser trop ra-Pidient,

mêmç quand un train descend

une pente très longue, fortement inclinée.
Une difficulté sérieuse, que les techniciens

rencontrent dans l'étude d'un frein auto-
matique, consiste dans la nécessité de rat-
traper les variations d'épaisseur des sabots
provoquées par l'usure de ces derniers. Pour
obvier aux irrégularités causées par cette
usure dans l'intensité de l'effort de freinage,
on doit prévoir une disposition spéciale de la
timonerie qui permette de racheter automa-
tiquement toute l'usure de l'épaisseur des
sabots à un moment quelconque du service.

Enfin, le paragraphe 24 prescrit que la
construction du frein doit être telle qu'il soit

possible de descendre les plus
longueset les plus fortes pen-
tes qui se présentent sur les
lignes principales des che-
mins de fer, en toute sécu-
rité et avec des variations
de la vitesse prescrite aussi
réduitesque possible. L'obser-
vation de cette clause exige
donc que le mécanicien puisse
modérer à chaque instant
l'action du frein, au serrage
et au desserrage, de telle ma-
nière que la vitesse puisse
rester constante pendant la
descente d'une pente, si lon-
gue soit-elle, et quelle que
soit la charge du train.

Il semble que la fourni-
ture d'un frein automatique
et modérable, susceptible
d'être adopté pour les trains
de marchandises du service
international européen, cons-
titue un problème technique

doublé d'une opération commerciale suscep-
tible de tenter un grand nombre de concur-
rents. En réalité, le nombre des systèmes
de frein de ce genre, capables de se présen-
ter avec chance de succès à un concours
institué en vue de chercher quel est le
meilleur d'entre eux, est très limité.

Les systèmes de freins existants, et déjà
appliqués aux trains de voyageurs, appar-
tiennent à deux catégories nettement dis-
tinctes qui agissent par la raréfaction ou par
la compression d'un fluide — l'air — ren-
fermé dans une conduite générale courant
tout le long des trains. Les premiers sont
dénommés freins à vide, les seconds, freins à
air comprimé ou freins àair tout court.
Nous laissons de côté quelques rares appli-
cations de freins à contrepoids et à cordes.

Les freins à vide ne sont représentés dans
le débat actuel que par le seul système anglo-



autrichien Clayton-Hardy, dont l'essai, fait
en 1912, sur la ligne de l'Arlberg (Chemins de
fer de l'Etat autrichien), par la Commission
internationale, a donné de bons résultats.

La Science et la Vie a décrit dans son
numéro 14 (Mai 1914, page 209) le frein à
air comprimé américain Westinghouse, que
tout le monde connaît et qui a reçu en Europe
un grand nombre d'applications, tant en
France qu'à l'étranger, pour le service des
voyageurs. Le frein proposé par cette compa-
gnie pour les trains de marchandises et
essayé avec succès, en 1913, en Hongrie, par
la Commission internationale, a l'inconvé-
nient de nécessiter une double conduite.

D'autre part, le matériel américain, muni
du frein Westinghouse, est également pourvu
d'attelages automatiquesassurant aux trains
une très grande rigidité et offrant à la rupture
une résistance quatre fois plus forte que celle
du crochet européen (136.000kilogrammesau
lieu de 33.000). On serait donc obligé d'adop-
ter en France un freinage beaucoup moins
rapide qu'aux Etats-Unis afin d'éviter les
ruptures d'attelages et leurs conséquences.

Il ne faut toutefois pas croire, ainsi qu'on
pourrait se l'imaginer à première vue, d'après
l'exposé qui précède, que les inventeurs fran-
çais se soient totalement désintéressés de
l'étude des questions de freinage.

En effet, si le frein à vide n'a été l'objet
d'aucun brevet émanant de citoyens fran-
çais, de nombreuses inventions sont nées en
France à propos des freins à air comprimé.

Parmi les brevets pris à ce sujet dans notre
pays, un des principaux et des plus anciens
est celui de M. de Lipkowski, ingénieur des
Arts et Manufactures, qui poursuivait, dès
1892, l'étude d'un frein à air comprimé, auto-
matiqueetmodérable.Les efforts de M. de Lip-

kowski, puissamment secondés par un autre
technicien des plus distingués, l'ingénieur
Chanelet, avaient abouti, au début de 1914,
à la mise au point d'un dispositif que le

ministre des Travaux publics, sur avis favo-
rable du Comité d'exploitation technique
des chemins de fer, jugea intéressant de faire

essayer sur un train du réseau de l'Etat.
Suivant les prescriptions édictées par la

conférence de Berne, concernant les épreuves
auxquelles devait être soumis le frein auto-
matique applicable auxtrains de marchan-
dises, le convoi d'essai des appareils Lip-
kowski comportait cent soixante essieux,
c'est-à-dire quatre-vingts véhicules repré-

sentant une charge totale de 1.500 tonnes.
Les expériences, qui eurent lieu sur la ligne
de Mantes à Plaisir-Grignon, du réseau de

l'Etat, étaient commencées depuis trois jours
et donnaient toute satisfaction, quand elles

furent brusquement interrompues par la

publication du décret de mobilisation.
Avant d'examiner plus en détailles quab-

tés et les inconvénients de chacun des freins
concurrents, nous devons signaler que l'AIle-

magne avait songé, pendant la guerre, à pro-
fiter sur ce terrain des avantages qu'elle
croyait tirer d'une victoire dont elle voulait
paraître conserver le ferme espoir et l'illusion
jusqu'au dernier jour des hostilités.

L'Administration des chemins de fer aIle-

mands songeait depuis longtemps à adopter
le frein continu pour les trains de marchan-
dises; elle devait présenter en septembre
1914 son système de frein à la Commission
internationale, mais la guerre éclata aupa*
ravant; elle n'en poursuivit pas moins acti-

vement les travaux et dès 1916 passait aU
essais définitifs. C'est le frein à air comprimé
Knorr, perfectionné par l'ingénieur KUIlze,

LES QUATRE PIÈCES PRINCIPALES QUI CONSTITUENT LE DISTRIBUTEUR
Des variations de pression sontprovoquées dans la conduite générale du trainpar un robinetque

manæut
le mécanicien.Sous leur action, le piston double différentiel3monte ou descenddans le corpsprincipal 2 le
distributeur,fermé par un couvercle inférieur 1 etpar un couvercle supérieur 4. Un tiroir,

conduitparle
piston différentiel,fait arriver l'aircomprimé dans le cylindredefrein (serrage) oul'enchasse (desserrage',



LES CINQ PRINCIPALES PIÈCES QUI CONSTITUENT L'ACCÉLÉRATEUR
vuand le mécanicienfait baisser la pression dans la conduite générale, au moyen d'un robinet placé sura locomotive, le piston 3 descend dans le cylindre 2, surmonté d'un couvercle supérieur 4. Le tiroir,

conduit par le piston 3, et dont le jeu est contrôlé par un ressort enfermé dans la boîte 5, met la conduite«nérale
en communication avec la poche de détente 1. Il en résulte une augmentation brusque de détente1 fait fonctionner l'accélérateur suivant, et ainsi de suite, d'un bout à Vautre d'un train, même long.

qui fut appliqué à un grand nombre de sesWagons. L'Allemagne avait l'intention d'im-
* Ser par la force l'adoption de ce frein àtous les pays alliés, aussitôt remportée la vic-dlre dont elle ne doutait pas. Son espoir futeÇu, mais, toujours persévérants dans leursl'orts, les Allemands n'ont pas abandonnél,esPOir

de faire triompher leur frein car ilsbaient,
par-dessus tout, empêcher l'adop-

tio11 d'un frein à vide à cause de l'origine
<dlglglaise de ce genre de freinage. Ils crai-rent aussi de voir l'Angleterre et la Franceftter des bénéfices que pourrait procurerIl

Ces deux pays la fourniture du frein inter-tonal à l'exclusion de l'Allemagne.Jarticle publié, en 1919, dans les GlasersM.nnalen für Gewerbe und Bauwesen, parlm- A. Fuhr, conseiller de gouvernementalle-Sid, constitue un long et virulent réqui-CoOlre
contre le frein à vide. Cet auteurau
en disant « que le frein à vide est,au POInt de vue technique, comme au point

tre.Vue économique, tellement inférieur audiri. air comprimé que, sur tout réseauauge dans le sens du progrès et prenantpartau trafl, international, il devra céder, tôtNrd, la place aux freins à air comprimé ».
danaturellement,

dans son préambule, commedan
8 la dernière phrase de son rapport,j/ A. Fuhr, signalant l'adoption du freinlllanZe-.l{norr

par les chemins de fer alle-111ailds
et suédois ajoutait emphatiquement:reiestà

supposer que les autres pays, endroIOns
de trafic avec l'Allemagne, pren-t,

tôt ou tard, la même détermination».Pes tentatives ont donc été faites poure
décider que des essais auraient lieu

en France sur le frein Kunze-Knorr.Par une
circonstance fortuite, ce frein, appliqué à
un grand nombre de locomotives et de
wagons livrés par l'Allemagne à la France, en
vertu d'une clause du traité de Versailles, se
trouve donc en état d'être essayé en France
dans un très court délai. Cependant, il est
permis de croire qu'il n'a guère de chance
d'être adopté, étant donné sa nationalité et
surtout l'extrêmecomplicationde ses organes.

A l'inverse des freins à air comprimé, dont
l'organe vital est une pompe de compres-
sion, le frein à vide, très répandu en Angle-
terre, utilise un éjecteur à vapeur placé sur
la locomotive pour produire la raréfaction
de l'air dans la conduite générale. Il présente
donc l'avantage d'être simple. Ses cylindres
de freins, ses timoneries de commande des
sabots, et, d'une manière générale, ses
divers organes, sont robustes et peu compli-
qués; il est très modérable et d'un fonction-
nement rapide dans toutes les circonstances.

Ces avantages ont provoqué, en faveur du
frein à vide, une décision du Comité d'exploi-
tation technique des chemins de fer, bien
que ce dispositif de freinage n'ait pas été
essayé officiellement en France, récemment
du moins, car la compagnie du Nord, qui
avait adopté, en 1876, l'ancien frein à vide
Smith, l'a remplacé en 1892 par le frein Wes-
tinghouse. Mais, d'après la Convention de
Berne, les essais officiels faits avec succès
en Autriche, en 1912, font foi pour tous les
pays signataires énumérés ci-dessus.

Les chances du frein à vide seraient donc
décisives si les compagnies françaises, dont
tous les véhicules à grande vitesse sont actuel-



lement munis de freins à air comprimé, ne
reculaient pas devant la dépense formidable
d'une centaine de millions que représenterait
le remplacement de l'armement Westing-
house, par un frein à vide, sur un matériel
comprenant environ quinze mille locomo-
tives et 50.000 voitures. La mise au rebut de
ces milliers d'appareils existants entraînerait
une perte de matières premières et d'argent
qui a une très grande importance, surtout
dans les circonstances économiquesactuelles.

Dans ces conditions, il semble qu'une
entente puisse et doive intervenir entre les

Une pompe, installée sur la locomotive, remplit d'air comprimé la conduite générale du train dont
fontpartie les boyaux de raccord en caoutchouc i. L'air comprimé pénètre, d'une part, dans les réser-
voirs b et f, grâce au raccord d et au distributeur c, dautre part dans le réservoir h, par l'intermé-
diaire de l'accélérateurg. Pour serrer les freins, le mécanicien diminue la pression de l'air renfermé
dans la conduite générale. L'accélérateur, en fonctionnant (voirfig.page 271),transmet rapidement
la dépression à l'accélérateur suivant, et ainsi de suitejusqu'au bout du train. En même temps, le

distributeur laisse pénétrer dans le cylindre de frein a l'air des réservoirs g et f ; chaque frein se

serre donc aussitôt, avec une énergie proportionnée à la dépression produite par la manœuvre du
robinet (dit à trois voies) du mécanicien dans la conduite générale qui règne tout le long du trmn.

exploitants de nos voies ferrées et le gouver-
nement en vue de l'adoption d'un frein à air
comprimé présentant le double avantage
d'être aussi simple que le frein à vide et de
pouvoir se substituer, sans grands frais, au
frein actuel à air dont il utiliserait les pompes,
les conduites et les timoneries. Et alors, le
frein français Lipkowski perfectionné, à
simple conduite et à piston unique, aurait
toutes chances d'être adopté, après la reprise
et la terminaison favorable de ses essais
interrompuspar la déclaration de guerre.

Les organes caractéristiquesdu frein Lip-
kowski sont le distributeur et l'accélérateur.

L'accélérateurest destiné à propager rapi-
dement en queue du train les dépressions suc-
cessives provoquées dans la conduite par le
robinet du mécanicien de la locomotive.

Le fonctionnement du distributeur, qui
donne la modérabilité au serrage et au des-

serrage est basé sur le rapport des surfaces
utiles de deux pistons jumelés soumis à des
pressionsdifférentes (Voir la figure page 268).

En principe, le distributeur se compose
d'un corps cylindrique et de deux chapeaux.
Dans le corps se meut un équipage de deux
pistons reliés entre eux par une tige, laquelle
porte un tiroir appuyé contre une table
dressée et percée d'orifices établissant la
communication avec la conduite générale, le

cylindre de frein, la chambre et l'atmosphère.
La tige glisse dans un presse-étoupe assu-

rant le parfait isolement entre les chambres.

La forme du distributeur LipkOWSJ{1

permet de le monter exactement à la Plece

de la triple valve Westinghouse à actiÇ11

rapide (voir n° 14 de La Science et la rie,

page 214). D'ailleurs, le modèle est le fnêllle

pour les voitures à voyageurs que
pourles

wagons à marchandises de tous les modèles.

L'accélérateur peut être employé s
sur les wagons à conduite blanche non mufl
du frein, ou accouplé avec un distributeur,

sur les wagons freinés de toutes les longueurs.

Cet appareil à répétition fonctionne au
bien dans les serrages ordinaires ou dans les

serrages d'urgence; chaque fois que le méc
enicien produit dans la conduite générale JJJIC

dépression d'un ordre suffisant pour provte

quer ou accentuer le serrage des freins, cette

dépression est répétée par l'accélérateur.
,L'accélération résulte des chutes dep

sion rapides, mais limitées, que les accélé01



teurs répètent de
wagon en wagon,
de la tête à la
queue du train.

Ces chutes de
pressionsont obte-
nues en mettant
la conduite géné-
rale en communi-
cation avec des
poches de détente
spéciales d'une ca-
pacité appropriée

L'accélérateur
se compose d'un
corps central, d'un
chapeau supérieur
et d'une poche de
détente inférieure.
Un diaphragme en
cuir gras, serré en-
tre le corps et le
chapeau supé-
rieur, porteun pla-
teau qui conduit
un tiroirà coquille,
mobile dans le
corps central. Un
ressort pousse en
permanence le
piston vers le haut.

Le corps cen-
tral est en commu-
nication avec la
conduite générale.

Au-dessus du
diaphragme, le
chapeau supérieur
forme une cham-
bre à air de dimen-
sions convenables.
(Voir fig. p. 269).

Bien que très
sommaire, la des-
cription précé-
dente permet de
se rendre compte
des qualités qui
caractérisent le
frein Lipkowski et
qui lui assurent
une supériorité in-
contestable sur les
autres systèmes de
freinage actuelle-
ment connus.

Il réalise, avec
une seule conduite
générale, la modé-



TRAIN DE MARCHANDISES DE 75 WAGONS MUNI DU FREIN LIPKOWSKI

rabilitéau desserrage aussi bien qu'au ser-
rage, ce qui le place nettement en tête des
freins de sa classe. Cette modérabilité au
desserrage lui donne une souplesse particu-
lière pour la descente des longues pentes à
profil varié, ce qu'on n'a pu obtenir jusqu'ici
qu'en employant une double conduite.

Avec une puissance supérieure à celle de
tout autre frein, il assure l'amenée rapide,
mais sans brusquerie successive, des sabots
au contact des bandages des roues puis la
progressivité dansla réalisation de l'effort
final commandé par le mécanicien, et, par
conséquent, l'égalité pratique d'action.

La vitesse de propagation, supérieure à
celle de tout autre frein à air comprimé, est
pratiquement constante, qu'il s'agisse de
serrages d'urgence ou de serrages de service.

Le frein Lipkowski a également la pro-
priété très précieuse d'assurer la constance
de l'effort de serrage, quelle que soit l'usure
des sabotsprovenantdu frottementdes roues.

Les organes caractéristiques de ce frein, de
construction simple et robuste, sont combi-
nés, comme on l'a dit ci-dessus, de manière à
se substituer purement et simplement aux
organes similaires du frein Westinghouse,
actuellement en usage sur les voitures à
voyageurs, et sur les fourgons composant les
trains de messageries à grande vitesse;
de plus, ils s'appliquent à tout wagon muni
du frein à main, sans gêner le fonctionne-
ment de ce dernier, qui doit rester indé-

pendant. Ces deux qualités :
simplicité et

facilité de substitution et d'application,
placent le « lipkowski» bien au-dessus du frein

allemand Kunze-Knorr, qui exige une tiO:
nerie spéciale et qui est, en résumé, constitué

de deux freins superposés: l'un à une chambre
et l'autre à deux chambres, alimentés par 1-111

distributeur type Westinghouse, avec ad
tiond'unesoupapechargéeparunressort
— donc d'un fonctionnement délicat et peU

sûr — et d'un robinet de manœuvre ordinaire.
En résumé, le frein français Lipkowski

résout de la manière la plus heureuse le
problème du freinage des longs trains a
marchandises. Il se prête à une réalisation
simple et très séduisante de l' « unité pratiqe
de freinage» qui consisterait à conserver e
frein à air actuel sur tout le matériel à grande

vitesse existant et à installer sur les loco'
motives et sur les wagons du service de
marchandises, y compris les fourgons de

messageries, l'armement Lipkoswki, très p
différent du frein actuel comme construction.
Son fonctionnement,analogueà celui du frein

à air Westinghouse,ne créera ni difficulténi
confusion, au doublepointde vue de l'instruc-
tion du personnelet de la régularité du servIC'
qui est, en cette matière, la question dom1
nante, puisque de la solution choisie

depells
la bonne exécution des transports de toute
sortes non seulement en temps de pal'"
mais encore en temps de guerre.

F. DÉTRIMON.



LA COMBUSTION RENVERSÉE
ET LA COMBUSTION SANS FLAMME

Par Louis SARCAULTl
d.

-.

ES recherches pour la meilleure utilisa-
tion des combustibles ont donné lieu,a l'époque actuelle, à divers modes

ta \::UIhbustion fort remarquables et présen-tant,
en certaines circonstances, des avan-uagesIharqués

sur les anciens procédés
Usuels, surtout en ce qui concerne les chauf-ges industriels. Nous allons dire quelquesots de ceux-ci et exposer brièvementquelques-uns des progrès très intéressantsUl ont été réalisés dans cet ordre d'idées.
p

La chaleur d'un combustible se dispersePardeux voies différentes, et elle peut êtreUtTlSee
de deux manières: une partie

e/onIle dans tous les sens à partir duUstible embrasé, c'est la chaleur rayon-e5 l'autre est entraînée dans la che-

minée, dans le cas de tirage naturel, par les
produits gazeux de la combustion. Selon
M. Péclet, ces deux quantités seraient égales
pour le charbon de bois; pour le bois, les
deux cinquièmes seulement de la chaleur
totale seraient rayonnés. Pour la houille,
au contraire, la chaleur rayonnée serait
plus considérable que la chaleur entraînée.

Or, dans nos cheminées ordinaires d'ap-
partement, la chaleur rayonnante seule est
utilisée, et encore ne l'est-elle qu'en petite
partie. Il y a là un gaspillage de com-
bustible. Dans l'industrie, ou dans les
procédés perfectionnés de chauffage moder-
nes, il n'en est pas ainsi, et l'on s'efforce
d'utiliser, autant que possible, toute la
chaleur produite. Les appareils qu'on y

"PaVER
A COMBUSTION RENVERSÉE (ALANDIER) D'UN FOUR A CUIRE LA PORCELAINE







VUE D'ENSEMBLE D'UN ATELIER DE FORGES A TIRAGE RENVERSÉ, SYSTÈME STURTEVA>T

Cette installation modèle a été faite récemment à l'Ecole des Arts et Métiers de Paris.

les gaz hydrogènes carbonés qui s'en déga-
gent abondamment ne rencontrentplus pour
brûler que l'air qui a traversé le brasier, qui
s'y est dépouillé en grande partie de son
oxygène pour se charger d'acide carbonique
ou d'oxyde de carbone, et qui s'est, de plus,
refroidi par son contact avec le charbon nou-
vellement chargé. Puisque leur combustion
est ainsi rendue incomplète, leur hydrogène
seul étant brûlé, comme il est dit plus haut,
et leur carbone s'en allant en fumée, il est
facile de comprendre qu'en renversant la
marche de l'air et des produits gazeux dans
le foyer on améliorera cette mauvaise com-
bustion: l'air, marchant du charbon neuf
au charbon incandescent, les hydrogènes
carbonés, mélangés avec de l'air pur, traver-
seront un espace fortement chauffé et s'y
brûleront complètement. C'est là, d'une
façon générale, le principe d'un grand nom-
bre d'appareils fumivores. On parvient à ce
résultat de deux manières, soit en chargeant
le combustible par en-dessous, la flamme
étant droite comme dans un foyer ordinaire,
soit en le mettant par en-dessus et en ren-

versant le sens de la marche de la flamme, et

c'est cela que l'on appelle la combustionren
versée. On a construit, en Angleterre et eJ1

Amérique, des foyers du premier systène,
excellent en théorie. Malheureusement, 111

répartition du combustible y est toujours
mauvaise,et l'on n'a pu réussirà l'améliorer.

aux points où le charbon est en
moindre

épaisseur, l'air creuse des trous ou «
courtr

circuits» dans la couche, par lesquels la

majeure partie de l'air passe sans partie
à la combustion, et ne sert qu'à produi
un excès d'air complètement inutile; ce

excès d'air augmente la quantité de eh?,,

leur perdue entraînée par les gaz. d SOn a mieux réussi en disposant e
foyers pour charger le combustible par é
dessus et en renversantla flamme. Ce

proc
a présenté, il est vrai, dans la pratqu
quelques difficultés d'application qui .et
ont, jusqu'à ces derniers temps,

restres
l'emploi. Il est cependant en usage, dep1

S
un certain nombre d'années déjà, dans les

fours à porcelaine et à faïence fine, 011 111

fumée pourrait altérer les produits soumisa la



cuisson, dans les fours où les matières sou-
mises à la distillation sèche ne doivent pas
recevoir le contact de l'oxygène de l'air, et
aussi dans les foyers des chaudières à
vapeur. On l'a même appliqué, avec un
succès qui ne s'est jamais démenti, aulauffage des maisons d'habitation.

Aujourd'hui, il paraît être bien au point,
etil se répand de plus en plus dans l'indus-
trie. Les forges en font également usage, ett. il présente un double avantage; non seu-
lement il améliore la combustion du charbon,

mais aussi il évite la formation des fumées
Vu se répandent dans l'atmosphère des
ateliers, lesquelles sont si gênantes et si
fâcheuses

pour la santé des ouvriers, et dont.
Jusqu'ici, on n'avait pu se débarrasser même

Il employant les systèmes de ventilationles plus puissants que l'on connaisse.
C'est là, pour l'hygiène de cette industrie

Particulièrement pénible, un remarquable
Progrès dont il faut grandement se féliciter.

q
Dans un but de vulgarisation, et pour endémontrer l'excellence, des écoles indus-trielles ont mis en usage ces foyers à combus-

IOn renversée; l'Ecole des Arts et Métiers

de Paris, notamment, a installé un atelier
de forges de ce système, où les élèves peuvent
travailler dans un air constamment pur et
sain. Nous en donnons deux photogra-
phies très saisissantes dans cet article.

Pour transformer un foyer ordinaire en
foyer à combustion renversée, il suffit de
changer la direction du courant de gaz et,
pour cela, de fermer le passage à l'autel et à
la porte du cendrier et d'ouvrir la porte du
foyer et un passage au-dessous de l'autel.
(L'autel est le petit mur formant le fond
du foyer et au-dessus duquelpasse la flamme).

Avec cette disposition, l'air extérieur,
pénétrant par la porte du foyer, traverse
le combustiblede haut en bas, en alimentant
la combustion,et les gaz se développant dans
le cendrier passent au fond sous une voûte
pour remonter sous la chaudière ou sous
l'objet à chauffer et se rendre à la cheminée.

Un inconvénient du procédé est la haute
chaleur à laquelle la grille supportant le
charbon est soumise, et qui est susceptible
d'amener assez rapidement sa destruction.
On peut y remédier en protégeant les bar-
reaux par une enveloppe enterre réfractaire;

AUTRE INSTALLATION DE FORGES A L'ÉCOLE DES ARTS ET MÉTIERS DE PARIS
On voit, au mur, les réservoirs d'eau alimentant les bâches de refroidissement des tuyères.



Le foyer est muni d'une grille à barreaux creux
constamment refroidis par une circulation d'eau
prise dans la chaudière. Les barreaux sont réunis
par un tube transversal également rempli d'eau.

ou bien ceux-ci sont complètement creux et
ony fait passer constamment un courant
d'eau convenablement régléqui les main-
tient à une température suffisamment basse.

On a construit des grilles de ce genre dont
les barreaux, formés de tubes creux, sont
assemblés par leurs bouts avec deux autres
tubes transversaux de plus grand diamètre:
le tout, étant rempli d'eau, communique des
deux côtés avec la chaudière (fig. ci-dessus).
L'eau arrive par le tube transversal d'avant,
qui la distribue dans les petits tubes-
barreaux, d'où elle passe dans le collecteur
d'arrière pour se rendre à la chaudière. De
la sorte, il n'y a pas de chaleur perdue,
comme il arriverait si l'eau chauffée dans
les barreaux creux n'était pas utilisée.

Si les dispositions sont bien prises, il
s'établit une circulation continue qui empê-
che le trop grand échauffement des tubes.
Mais ce système nécessitedes joints multiples
dans le feu, et, si ceux-ci ne sont pas faits
avec le plus grand soin, ils deviennent une
cause de fuites occasionnant une mise hors
de service. Un perfectionnementà souhaiter
est la suppression de ces joints et leur rem-
placement par un meilleur dispositif.

Les foyers brûlantdu bois se prêtent égale-
ment bien à la combustion renversée, mieux
même que les précédents, et, là, la grille
n'existant pas, il n'y a pas à tenir compte

de l'obstacle qu'elle présente dans les foyers

à charbon. On les construit le plus générale;

ment en formede trémie courbe (fig. page274)

dans laquelle on charge des bûches de 1°
gueur convenable, qui descendent par leur

propre poids au fur et à mesure de la combus-

tion. L'air arrive entre les bûches, et a

flamme se développe sous la chaudière.
Les foyers de fours à poteries, connusso

le nom d'alandiers, emploient une
dispoSItIO;

sensiblement analogue. Malheureusemefl

le haut prix du bois fait que ce
systènie

de chauffage ne peut se généraliser.
Un autre mode de combustion, fort?

ginal, et qui paraît susceptible d'applica-

tions industrielles importantes, a été J11S

récemment en expérience et a fourni
d'iIlt-

ressantsrésultats. Il ne s'applique,il estvral,
qu'aux combustibles gazeux. Il a été étur
en même temps, quelque temps avant 111

guerre, par le professeur Bone, en Angc-
terre, et par le docteur Schnabel, en Al
magne, et il consiste surtout à déterminer lit

combustion d'un mélange d'air et de ë
au sein d'une masse poreuse réfractaire.

Si on injecte ou si on force à travers un
paroi poreuse un gaz ou un mélange gazeu
combustible et qu'on l'enflamme, il se pro
duit, au contact de la face de sortie, Une

combustion très vive maintenant la paroz

incandescente, sans que les couches de g11

à l'intérieur de ladite paroi brûlent. De CC

fait, qui est, il est vrai, connu depuis 10P

temps, on a été conduit au procédé de
ch&

fage qui se caractérise par cette par

FOUR A COMBUSTION SANS FLAMME pu"'-
L'ÉMAILLAGE DES MÉTAUX

de

a,a, amas de matière poreuse réfractaire eiller,
part et d'autre du laboratoire du four à érna

Ira-
où s'effectue la combustion, dont les produits

bOSe

versent une sorte de récupérateur placé à larair
du four et dans lequel s'échauffent le gaz et rlr

avant d'arriver aux brûleurs.







chines à vapeur dont la chaudière et le foyer
seraient à l'intérieur du cylindre, les pertes
dues à la transmission étant ainsi évitées.
Cela expliquerait l'avantage, au point de
VUe du rendement, du moteur à explosion
sur la machine à vapeur, dans laquelle 20 à
40 du charbon est brûlé inutilement, la
chaleur dégagée étant presque complète-
ment emportée par les gaz de la cheminée.

A cette cause de pertes énormes vient
s'ajouter la difficulté que l'on éprouve, pour
des raisons qu'il serait trop long d'expliquer
dans cet article, où la place est strictement
Mesurée, à faire pénétrer à l'intérieur de la
chaudière les calories produites par le foyer.

Le système de combustion dans une masse
poreuse réduit précisément à leur minimum
cette cause de pertes et cette difficulté,t cela constitue sa grande supériorité sur
es autres modes de chauffage industriel.

On peut assurer la combustion totale des
gaz dans l'intérieur de la masse poreuse, sans
qu'il apparaisse aucune flamme au dehors de
cette masse, en y mêlant une quantité d'air nedépassant la quantité théorique que det,5 environ. On arrive ainsi à obtenir destempératures extrêmement élevées, soit
j-900 à 2.000°, même sans réchauffage préa-able des gaz combustibles, autrement dit
sans récupération, et à réduire considérable-
ment l'encombrement des appareils servant

ql;\DFFAGE D'UN CREU-T DANS UNE MASSE0REUSE
A COMBUSTION

SANS FLAMME
A B, arrivée de l'air et du
1faz; C, creuset; D, cham-bre du mélange d'air et de

gaz; P, masse poreuse.

à les produire.
Maisil faut avoir
soin de bien choi-
sir les matériaux
poreux réfractai-
resau seindesquels
s'opère la com-
bustion afin qu'ils
puissent résisterà
ces températures
sans s'effriter et
sans se fondre ou
bien se vitrifier.

Ce mode de
chauffage, appli-
qué à une chau-
dière, permet
d'obtenir, d'après
ses promoteurs,
jusqu'à 150 kilos
de vapeur sèche
par mètre carré de
surface de chauffe.
En outre, l'allu-
mage est simple
et rapide, la con-
duite du feu facile,
presque automati-

SYSTÈME DE FUSION RAPIDE DES MÉTAUX
MOYENNEMENT FUSIBLES (ZINC, ETC.).

A, arrivée du mélange d'air et de gaz; R, masse
poreuse réfractaire où s'opère la combustion:
B, sortie des produits de la combustion; C, métal

en fusion.

que, et, par suite, économique; les éléments
de la chaudière susceptibles de s'user étant
peu nombreux, il y a une grande sécurité
d'exploitation; la chaudière présente une
importante élasticité de marche; l'activité
de la circulation empêche les incrustations;
le faible rayonnement rend les conditions
de travail très supportables pour les chauf-
feurs; toutes les sortes de gaz peuvent être
utilisées. Enfin les frais d'installation sont
faibles et l'emplacement occupé par la
chaudière est extrêmement réduit.

Notre figure page 280 représente un four
à moufle M, de 2 m. 40 sur 0 m. 90, chauffé
d'après ce système. Pour obtenir la même
température, l'économie de gaz serait de
50 (nous ne garantissons cependant pas
ce chiffre, donné par les promoteurs du
système) par rapport aux appareils en usage
jusqu'ici. Par l'emploidu réchauffeurd'air C,
situédans le carneaud'échappement, onpour-
rait encore réduire de 2( la consomma-
tion de gaz, ou obtenir le même résultat avec
un gaz d'un pouvoir calorifique inférieur.

La guerre a interrompu la série d'expé-
riences qui avaient été entreprises, mais elles
vont être reprises et elles promettent
d'amener de sérieux perfectionnements dans
les procédés de chauffage en usage jusqu'ici.
Ils seront d'autant mieux les bienvenus
qu'en assurant une meilleure utilisation des
combustibles, ils permettront une notable
économie de ceux-ci, ce qui est de plus en
plusà l'ordre du jour. Louis SARCAULT,



VUE GÉNÉRALE D'UNE INSTALLATION DE CARILLON TUBULAIRE d
Après avoir figuré à l'Exposition de 1900, ce carillon fut installé pendant quelque temps à la

ln(tt.r"ed'

Levallois-Perret.Ses dix-huit tubes sonorespesaient 639 kilos éluivalantà 3.600 kilos de cloches
ordnat[es

On remarquerale trèsfaible encombrementde ce carillon, cependant très complet et très bien agencé
àtousIfs

points de vue. Le principal inconvénientde ce système consiste dans l'insufifsance de son rayon
flac



LES ORCHESTRES DE CLOCHES
EXIGENT DES MÉCANISMES

AUSSI DÉLICATS QUE COMPLIQUÉS

Par Léopold REVERCHON

QU'EST-CE qu'un carillon? Une sonnerie
de cloches accordées, répondent les
dictionnaires. Les personnes qui se

piquent d'être étymologistes font dériver
cemot soit de «

quatre », parce que les pre-rniers carillons auraient été, dit-on, cons-
titués de quatre cloches, soit de « carré 1),Parce que les premières cloches connuesauraient été de forme carrée. Ce litige gram-maticaln'a jamais été complètementtranché.

<\.

Depuis quand accorde-t-on des cloches?
Avrai dire, nul ne le sait, mais, vraisem-blablement, depuis qu'on en fait! La cloche

étant, en effet, un instrument musical tout
comme les autres, elle appelle l'accord.

La sonnerie des cloches accordées peut
se faire à la main ou mécaniquement. A
quand doit-on faire remonter la sonnerie
mécanique? Le moine hollandaisJean Busch,
mort en 1477, parle dans une chronique de
son ordre d'un certain frère sacristain Henri
Lœder, qui avait construit, en 1404, pour
son monastère, un carillon de sept cloches.
L'appareil auquel il est fait allusion présen-
tait bien tous les caractères d'un carillon
mécanique avec ses « marteaux et sa roue de

LE CARILLONNAGE A BRAS DANS UNE ÉGLISE PAROISSIALE ANGLAISE
C'ell, pholo représente une équipe de huit sonneurs de «change ringing» en position pour commencer un
çcpeal,pouvant comprendre 40.320 permutations et dont Vexécutiontotale demanderait vingt-huit heures.



fer ». Mais la date de 1404 ne prouve nulle-
ment que Lœder ait été l'inventeur de sa
machine. Le célèbre manuscrit, intitulé
Tractatus de musica, du frère prêcheur
Jérôme de Moravie, prouve qu'avant 1300
certaines horloges carillonnaient déjà. Dans
un des chapi-
tres de ce ma-
nuscrit, l'au-
teur enseigne,
en effet, le
moyen, étant
donné une clo-
che de telle
note,d'en fon-
dre une autre
donnant telle
autre note. Or,
des cloches ac-
cordées,action-
nées par une
horloge,ne sont
autre chose
qu'un véritable
carillon.

D'ailleurs,
une simpleroue
de comptedans
une horloge
peut être regar-
dée comme unvraicarillon
élémentaire.

Ilparaît bien,
en tout cas,
que ce soit dans
les Pays-Bas
que le carillon-
nage s'est dé-
veloppé, dans
le principe,sous
la forme d'un
avant-coup de
l'heure (voors-
lag). En 1440-
1441, la ville de
Malinesfitl'ac-
quisition de
clochettes des-
tinées au voors-

ESSAI D'UNE CLOCHE DE « CHANGE RINGING» DANS UNE
FONDERIE ANGLAISE

On voit avec quelle grande facilité la cloche pivote sur son axe.

lag de son horloge, déjà munie depuis un
demi-siècle d'un jaquemart très renommé.

Le véritable carillon naquit donc du dé-
veloppement progressif du voorslag primitif.

C'est vers 1556 que le voorslag de l'église
Saint-Rombaut, cathédrale de Malines, se
transforma, parl'additionde nouvellescloches
installées,en carillon proprementdit (beyart).

On peut dire que c'est à partir de ce

moment que la fonderie de cloches devin
véritablement un art, qui atteignit son pleIP

épanouissement au XVIIe siècle, avec leS

frères Hémony, dont l'un, François, est cou
ramment appelé le Stradivarius de la cloche.

Pratiqué au XVIIIe siècle avec éclat, par les

VandenGhey>
les Dumery et

autres spécia-
listes,cetartsu-
bit une éclipse

d'un siècle et

reparut dans le

dernier quart
du XIXe siècle

avec quelques

fondeurs, a
premier rang
desquelsse pla-

cent, en
Angle-

terre, les T11Y-

lor, en France,
les Paccard.

Pour donner

une idée des
difficultéstec
niques préseW

tées par l'ea
blissemept
d'un grand ca-

rillon, on pe

peut mieuS
faire que de re-

courir aux
dications foUr-

nies par le cé-

lèbre campaPo-
logueetcomP
siteur

anglaiS

M. WiHia"
Wooding star,

mer et par le

fameux
carIl-

lonneur de 31-q.

lines, M. Jo-

seph Denyn.Dans
ticle du

Musi-

cal Times d\1

1erfévrier1918,
_1PM. W. W. Starmer pose, en principe, H

toute cloche bien « accordée avec
e

même» doit donner au moins cinq notes

en parfait accord, à savoir: la note
pée, les deux octaves supérieure et 1
rieure, la tierce majeure et la quinte. le
note effectivement donnée par une

doctS
dépend à la fois de la qualité de ses

élé*0^^

constituants et de leur juste proportIO



insi que de l'intensité respective des diversarrrioniques. Cette intensité est à son tourAction de la précision avec laquelle sontbservées les dimensions de l'instrument:
auteur, diamètre, épaisseur. C'est ainsi

qu'une cloche trop mince donne un son grêle
et Peu étoffé, alors qu'une cloche trop
ehaisse répand un bruit affreux de vieuxaudron. L'habileté— et le secret— du bonondeur réside dans la cuisine de sa fonderie!

G UNE BATTERIE DE « CHANGE RINGING » COMPLÈTEMENT MONTÉErace à leur mode de suspension, les cloches peuvent être amenées, à chaque coup frappé, à faire un tour
complet, même celles pesant de 3.000 à 3.500 kilos.

Chlib-^Ue cloche étant parfaitement équi-fa6 au point de vue musical, il reste aufj,?deur
à disposer ses octaves de manièrequeilensemble

forme un tout aussi harmo-
que

ensemble forme un tout aUSSI harmo-ement
combiné qu'un bon piano. OnleSaIle

ensuite le tout de manière à ce quele rudement musical soit aussi parfait quelesSslble,
ce qui n'est pas toujours facile,les Cochers et les beffrois n'ayant générale-deellt

Pas été prévus en vue de l'installation
tecloches correspondant à un carillondonné.estS

choses se compliquent encore lorsqu'onfqiObhgé- c'est un cas fréquent — de faireclorebon
ménage, dans la même tour, à desches

de fondeurs et d'époques différents.

Cette grosse question d'installation nous
amène à la grande division des sonneries
carillonnées: sonneries à la corde, sonneries
au clavier, sonneries automatiques.

La sonnerie à la corde, fort répandue en
Grande-Bretagne, y fait, depuis longtemps,
l'objet d'une sorte de sport,sous le nom de
change ringing (carillon à permutations).
M. Starmer estime à 70.000 le nombre des
cloches installées dans les carillons anglais à

permutations, et l'on en fond chaque jour
de nouvelles, de toutes dimensions.

Le carillonnage à permutations utilise de
cinq à douze cloches seulement,dans l'échelle
diatonique. Chaque cloche est suspendue de
manière à pouvoir faire facilement un tour
complet sous l'effort du sonneur attelé à sa
corde. La photographie ci-dessus représente
la disposition adoptée par la maison Taylor
pour cette suspension, qui exige un équili-
brage précis. La figure précédente montre
une équipe de sonneurs en action. L'opéra-
tion consiste essentiellement à donner des
séries de coups sur toutes les cloches en évi-
tant les répétitions et les sériescacophoniques.



LE CARILLON D'EXPÉRIENCE DE LA FONDERIE TAYLOR,
A LOUGHBOROUGH (ANGLETERRE)

Ce carillon se compose de quarante-deux cloches; c'est le direc-
teur de l'établissement que l'on voit au clavier.

On peut dire qu'il n'existe pas de limites
à la maestria des sonneurs britanniques. Si,
en effet, un accord de cinq cloches ne donne
que 120 permutations — ou 120 séries diffé-
rentes de coups — possibles et peut voir
son jeu liquidé en cinq minutes, il faut déjà
une demi-heure pour lancer les 720 permu-
tations de l'accord de six cloches. Avec sept
cloches, on obtient 5.040 permutations
(changes), qui demandent trois heures.
C'est vingt-huit heures qu'il faudrait pour
entendre les 40.320 permutations possibles
avec huit cloches. Enfin, l'accord de douze
cloches (maximum) fournirait le chiffre
fantastique de 479.001.600 permutations,
qui ne pourraient se sonner qu'en trente-

huit ans, et cela à condition de

travailler sans interruption!
Il arrive assez souvent que,

dans des accords de ce genre, la

cloche la plus lourde dépasse
trois tonnes. Et comme il faut que
le sonneur de cette cloche (tenor)

lui fasse faire, comme aux autres,

un tour complet à chaque coup
de marteau, on s'imagine la pre.
cision requise par le montage de

cet instrument musical!
A titre de curiosité, on peut

signaler que le record du change

ringing est détenu, depuis le 1"

avril 1909, par une équipe de

sonneurs qui, à l'église paroissial
de Loughborough (comté de LeI.

cester), ont exécuté ce qu'on ap.
pelle un peal de 18.027 permuta*
tions, ayant exigé un travail illin-

terrompude 12 heures 18
minutes>

La sonnerie automatique, déri-

vée du voorslagprimitif des Pays-
Bas, est tout à fait différente du

change ringing. On utilise, dans

ce cas, un grand nombre de cIo.

ches correspondantparfois à qua
tre octaves chromatiques, ce

Q111.

permet de jouer de véritable
airs. La sonnerie estgénéralemcn

produite par un cylindre plus 011

moins gros, dans lequel sont pl.

quées des levées chargées de sou.
lever les marteaux des cloche
correspondantes, rigidemept
fixées à leur beffroi. Le décJeW

chement du cylindre est déter.
miné par une détente d'horlog?

L'étendue de l'échelle formée

par trois ou quatre octaves obligé

à employerdes cloches parfoistr
grosses avec d'autres fort petites.

--
;JPC'est ainsi qu'à Malines, dont le carillon ;;"

Saint-Rombaut passe pour le plus beau du

monde, la cloche la plus grave pèse 8.o
kilos, tandis que la plus petite n'atteint p
20 kilos. Il résulte de cet écart de taille P
écart de puissance auquel l'installateur du

carillon doit suppléer par des dispositIOS
particulières dont l'omission peut être très

fâcheuse, comme on le verra plus loin.
Le jeu automatique n'est parfois déclenché

qu'à de très longs intervalles. C'est aIP
qu'il ne fonctionne que trois ou quatre 1
par jour à Saint-Germain-l'Auxerrois. COe
bien de Parisiens savent qu'au

centrede

Paris il existe un carillon de
trente-»1

cloches, du poids de 10.000 kilos envirOP.



Ainsi, à Malines, le carillon.
qui compte quarante-cinq cloches,dOIlt le poids total dépasse 34tonnes, marche aux demi-quarts,
Uîc Quarts et à l'heure. Il joue
Cent huit mesures à l'heure, qua-rante-huit à la demie, huit auxutres quarts et deux à chaque^^i-quart.

Le tambour auto-matique, qui mesure 1 m. 56 ded'nnlètre
et 1 m. 70 de longueur,st Percé de 16.200 trous carrésestIIlés à recevoir les levées dontnous parlions tout à l'heure. C'est

Une véritable débauche de mu-SIqUe, à laquelle on s'habitue.Le cylindre de Bruges est en-co bien plus extraordinaire.Ollle
en cuivre, d'une seule pièce,il h' e ^0.000 kilos avec sa roue

de
10.000 kilos avec sa roue2entée.

Il mesure exactement2 nl* 16 de longueur sur près de2 ttietres de diamètre, avecCeïltimètres d'épaisseur. Il estPercé de 30.500 trous carrés!En parlant des instruments deSIque gigantesques, on ne peutlspenser de citer ici le caril-j de Mafra, en Portugal, quiesfnte cette particularité d'êtredollble.
On raconte que cette du-PCatlOnvient d'une fantaisie du1'01Jean V qui, s'étant fait pré-ter

un devis par l'Anversoislcolas
Le Vache, et voulant

« St°maquer» ce fournisseurquiS'exeusait
du prix (deux mil-IOns

et demi !) luiauraitré-
el!

ndu: «J'aurais cru cela plusCr. Faites m'en donc deux! »

.,

n effet, le carillon de Mafraseç^pose
de deux fois quarante-l'

Loches. Chacune des séries,tpJge^entant 217 tonnes de métal, est instal-
Qeuans une tour; elle est actionnée pardeux

cyliudres de 2 m. 40 de longueurlellI..Ill..
80 de diamètre, et déclenchée partecaUJsme

spécial d'une horloge.Saie Petit cylindre d'acier du carillon de
à
c::;:Germain-I'Auxerroisparaît bien chétif

Sa.1ede
ces colosses de l'automatisme,aveco longueur de 1 m. 30, son diamètre de0 :Et 40 et ses 4 millimètres d'épaisseur.

l'!to
1

que dire du minuscule carillon de
PorteOge astronomique de Lyon, qui com-Plu

seulement huit clochettes, dont laPlus
grande mesure à peine 34 centimètrest Plus petite, 14 cm. 5 de diamètre.a Plupart des carillons automatiques

VUE PRISE DANS LA TOUR DE LA CATHÉDRALE SAINT-
ROMBAUT, A MALINES

Disposition des tirages transmettant aux cloches les plus déli-
cates nuances du jeu du carillonneur.

sont disposés de manière à pouvoir fonc-
tionner aussi à la main, par l'intermédiaire
de claviers. Dans les anciens carillons des
Pays-Bas, le clavier n'a qu'une vague res-
semblance avec ce que nous nous imaginons
généralement sous ce nom. Les touches sont
constituées par des pièces de bois sur les-
quelles le carillonneur frappe à coups de
poing et à coups de pied. On a, depuis,
cherché à perfectionner cet appareil et à
en rendre le jeu plus facile, analogue à celui
du clavier de piano. On y est parvenu de
diverses manières, mais au plus grand détri-
ment de la valeur musicale du rendement.

Différents dispositifs utilisent, comme
force motrice, soit des poids, soit l'électri-



cité, le rôle des doigts de l'opérateur étant
réduit à un simple déclenchement. Dans
le système imaginé par Collin, pour le carillon
de Saint-Germain-l'Auxerrois, chaque cloche
est munie d'un mécanisme à poids séparé;
les différents poids sont proportionnés aux
dimensions des cloches correspondantes.
Chaque cloche comporte quatre marteaux,
qui se soulèvent progressivement de manière
à permettre l'exécution d'airs très rapides.
C'est un système à la fois original et coûteux.

Le vieux système de clavier à coups de
pied et à coups de poing est celui qui donne
les meilleurs résultats quant à la perfection
musicale. On peut même dire qu'il en donne
de merveilleuxavec les grandsartistes belges,
parmi lesquels figure, au premier rang,
M. Joseph Denyn, le carillonneur officiel de
Saint-Rombautde Malines, dont les concerts
d'été, qui ont une réputation universelle, atti-
rent une foule d'auditeurs. Autour de lui, se
groupe toute une pléiade d'artistes pour les-
quels l'art de la sonneriedes cloches n'a plus
de secrets: MM. Nauwelaerts, de Bruges;
Van de Plas, de Louvain; Redoute,de Mons;
Vermeulen, de Courtrai; Verheuden, d'An-
vers; Steenackers, de Borgerhout, etc., etc.

La condition essentielle pour que les
cloches rendent sous les poings et les pieds

LA CLOCHE DES HEURES DE LA CATHÉDRALE SAINT-PIERRE, DE
GENÈVE, EN RÉPARATION

On la voit ici sur un tour, dans les Ateliersde construction de Vevey, où M. Thy-
baud, un spécialiste de l'accordage des cloches, va lui rendre la pureté de sa note.

ducarillon-
neurtout ce
qu'on est en
droit d'atten-
dre de cet ins-
trument de
musique, c'est
qu'elles soient
disposées con-
formément à
certaines rè-
glesdontilest
toujours im-
prudent de
se départir.

En premier
lieu, les clo-
ches doivent
être placées à
bonne hauteur
au-dessus du
sol.M.Denyn
et M. Starmer
estiment que
cette hauteur

M. JOSEPH DENYN
Le grand virtuose de la mus1'

que campanaire dont les col"

certs de Malines sont célèbres.

Il a fondé en Belgique une

école de carillonnage.

ne doit pas être inférieure à 40 mètres. D'au-
tre part, les basses très puissantes doivent

être séparées de la masse des cloches ord
naires. Celles-ci doivent être disposées avec

symétrie au mUJC"
d'une chambre à

elles réservée,les
basses étant logéeS

dans une
chambre

inférieure, afin de

ne pas
écraserles

autres cloches. £w
fin, les connexe
entre les touches

du clavier et les

marteaux
doivent

être assurées n'ec
beaucoup de soi,
de manière à e

ter les ballotte-
ments tout en lais-

sant à
l'exécutant

la souplesse indis-

pensable à l'ese
tion des nuances.

L'accordage des

cloches est upe

opération délicate,

La forme de 1ltl.

trument de
n^U

que qu'est uneclo-

che étant
essentiel-

lement anormaleet

arbitraire, on 0





LE CARILLON ÉLECTRIQUE MANNHARDT, DE L'HOTEL DE VILLE DE MUNICH

L'HORLOGE A CARILLON DE L'ÉGLISE SAINT-GERVAIS, A AVRANCHES

Le mécanisme du carillon est à gauche; ilfonctionne à la manière d'un simple rouage de quarts.







MÉCANISME DE L'HORLOGE A CARILLON DU « PALAIS DE LA NOUVEAUTÉ»
tetrouve:à

droite, le clavier à main; à gauche, le cylindre du carillon; en haut, à gauche, la dynamo quiOnte
les poids. Cette machine possède, en outre un curieux dispositif qui transmet à un grand cadran

de la façade les indications d'un baromètre anéroïde (Constructeurs: Chateau frères).

Va.'
-

L'airjoué
par les cloches de Westminster

t'ai,.3.°ué
parlesclochesdeWestminsterl>l d'ailleurs, qu'une imitation de celui,pjancien,de

Sainte-Mary, de Cambridge.
Á

ans une conférence donnée à la Musicalaf°c^ation,
le 6 novembre 1917, M. Starmera Cation, le 6 novembre 1917, M. Starmer4ilidiqué

les vraies notes susceptibles dener
harmonieusement l'air de West-dollster-Sainte-Mary.

Ces notes sont: mi, ré,l'I{
801 pour les quarts avec do grave pourl'jj

eure- Cette indication sera peut-êtredequelque
utilité à quelques-uns des nom-SoI1

amateurs d'horloges à carillons, quiler't beaucoup plus nombreux qu'on nele trOIt généralement,même en France.
des esbrillonsautomatiques donnent,certes,desre/sultats

artistiques notablement infé-rieurs à ceux qu'atteignent les virtuoses dela 1S a ceux qu'atteignent les virtuoses de°* Il est cependant permis de pensere les perfectionnements apportés aux

pianos mécaniques pourront être appliqués
aux carillons à cylindres qui pourront ainsi
jouer des airs tout aussi délicatementnuancés
que s'ils étaient exécutés par un artiste de
premier ordre. L'introduction d'un appareil
électro-pneumatiquedonnerait peut-êtreplus
de moelleux au jeu de l'instrument musical
constitué par l'ensemble des cloches d'un
carillon. On réussirait ainsi à atténuer la
brutalité de l'attaque quand on la réalise
au moyen de courants électriques dont la
vitesse de propagation est généralement
trop grande. La transmission pneumatique,
plus lente et plus étouffée, donnerait des ré-
sultats qui se rapprocheraient davantage
de ceux obtenus par une main qui se pro-
mène, avec une légèreté souvent aérienne,
sur un clavier de piano ou d'orgue.

LÉOPOLD REVERCIION.
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L'HÉLICOPTÈRE SERAIT-IL
L'APPAREIL AÉRIEN DE L'AVENIR?

Par E.-H. LÉMONON

SECRÉTAIRE ARCHIVISTE DE L'ASSOCIATION FRANÇAISE AÉRIENNE

D
A

EPUIS quelque temps, la question de
l'envol d'un appareil d'aviation plus
lourd que l'air par l'emploi d'une ou

ue plusieurs hélices sustentatrices est à
Nouveau à l'ordre du jour. Certains techni-
ciens

-— et non des moindres — sont même
Persuadés des succès prochains remportés
Par l'hélicoptère qui, à leur avis, sera sous
Peu un dangereux concurrent de l'aéroplane.

La première manifestation de l'hélicoptère
81 trouve dans les travaux de Léonard deinci, à qui l'on doit déjà l'invention du
Parachute. On peut voir, en effet, dans les
Manuscrits trouvésà la bibliothèque ambro-

sienne de Milan, le dessin d'un hélicoptère
formé d'une grande hélice tournant autour
d'un axe vertical. Cet appareil, dans l'esprit
du célèbre artiste, devait être constitué par
une charpente faite « de longs et gros
roseaux, de fil de fer de l'épaisseur d'une
corde», il devait y avoir «du bord au centre,
huit brasses de distance» et cette carcasse
« aurait été tendue de toile de lin dont on
aurait bouché les pores avec de l'amidon ».

Vers 1768, Paucton pose nettement le
principe d'un appareil d'aviation du genre
hélicoptère, qu'il appelle «ptérophore » et où
se trouvent « deux moulins tournants, dont

C
POSTE DE PILOTAGE ET MOTEUR DU GYROPLANE BRÉGUET-RICHET

C'et appareil fut construit et expérimenté en 1907 par Louis Bréguet, d'après les données du professeur)"het.
Le pilote et le moteur « Antoinette» sont placés au centre d'un bâti en tubes d'acieraffectant enynnla forme dune croix. Quatre hélices doubles,à quatre pales chacune et d'une surface totalede 26 mètres

re.<iI, sont montées à chaque extrémité des bras de ce bâti. Le 24 août 1907, cet appareil tout à fait
nouveau a réussi à s'élever verticalement à un mètre de hauteur.



GYROPLANE BRÉGUET-RICHET N° 2 BIS. CONSTRUIT A DOUAI
1

Comme le montre la photographie, l'appareil est muni de deux hélices à quatre pales situées de part et

d'autre du fuselage: elles ont leur axe incliné à 45 degrés sur l'horizontale.

DERNIER HÉLICOPTÈRE CONSTRUIT D'APRÈS LES DONNÉES DE M. PAUL CORNU
Cet appareil se compose essentiellementde deux hélices à deux pales placées aux extrémités d'une poutre

en tubes d'acier solidement haubannée.



l'un est destiné à soulever l'appareil etautre a pour fonction de le pousser P.En 1784, Launoy et Bienvenu construisent
Une machine composée d'un arc que l'onbnde

en faisant faire à la corde quelques
évolutions autour de la flèche, qui porte à
SOn extrémité libre une hélice formée de
Quatre plumes. La partie inférieurede l'appa-
reIl est munie d'une autre hélice, solidaire de
arc moteur et de pas contraire à celui deaprécédente. En vol, la flèche et l'hélice

1 POSTE DE PILOTAGE ET MOTEUR DE L'HÉLICOPTÈRE PAUL CORNU"e Pilote est assis sur une selle de bicyclette, derrièrele moteur, dont la puissanceest transmiseaux hélicesUne simple courroie; le guidage en est assuré par des galets placés au-dessus du moteur. L'aviateurAfférents leviers à portée de la main, les uns règlent la carburationet l'avance à l'allumage,deux autres,crttcaux,manœuvrentles gouvernailsde direction, tandis qu'unecommande assure l'embrayage des hélices.

^'Périeure tournent dans un sens, tandis que
le groupe inférieur tourne dans une direction
PPosée. Ce projet dut être abandonné.

s
durant tout le XVIIIe siècle, nombreuxt?nt les chercheurs qui croient à la réalisa-y11 du vol humain par l'emploi de l'hélice

jr 5 les machines aériennes, de la « Sainteehce»,
comme s'exprimeavec enthousiasme

n savant mathématicien, ami de Nadar.

c
* engouement, si l'on peut dire, pourCet organe de sustentation est provoqué parp^ar*tion

d'un jouet nouveau: le « spirali-fèeOn
sait que ce petit appareil, que l'on

trouve actuellement encore dans tous les
bazars, consiste en une hélice légère de fer
blanc, mise en rotation extrêmementrapide
à l'aide d'une ficelle; la réaction de l'air
sous les ailes de l'hélice soulève celle-ci à
des hauteurs parfois considérables.

Ce jouet,étant la confirmation de la puis-
sance ascensionnelle de l'hélice aérienne,
devait, logiquement, encourager les inven-
teurs. Philippe, Marc Seguin, Vittorio Sarti,
Cagniard de Latour, etc., imaginent alors et

construisent divers appareils qui sont mal-
heureusement impuissants à quitter le sol.

Une machine plus intéressante est celle de
Ponton d'Amécourt, laquelle, exposée encore
au Conservatoire national desArts-et-Métiers,
fut expérimentée avec un certain succès. Les
essais prouvaientsans conteste que,dès qu'un
ingénieur aurait à sa disposition un moteur
puissant sous un faible poids, un hélicop-
tère pourrait s'enlever avec facilité.

En 1877, Enrico Forlanini construit un
très remarquable appareil qui, le premier,
s'élève, devant témoins, à treize mètres de



hauteur et reste vingt secondes en l'air. Mais
ce merveilleux petit engin, actionnépar une
chaudière sphérique contenant de la vapeur
d'eau préalablement surchauffée, n'avait
qu'une provision d'énergie limitée et n'em-
portait ni son foyer, ni aucun poids utile.

En 1903, le savant colonel Renard, ce
grand ingénieur militaire à qui l'on est
redevable du premier ballon dirigeable qui
ait pu revenir à son point de départ, établit
par le calcul « la possibilité de soutenir en
l'air un appareil volant du type hélicoptère
en employant des moteurs à explosionsdans

HÉLICOPLANE IMAGINÉ PAR LE VICOMTE DECAZE
Cet appareil, dont les essais ne furent pas très heureux, comportait deux moteurs rotatifs actionnant, l'ttni

un groupe d'hélices sustentatrices, l'autre, une hélice propulsive. Des ailes fixes,placées en tandem, font

de cette machine un appareil mixte mi-aéroplane mi-hélicoptère.

leur état actuel de légèreté ». Effectivement,
un peu partout, des hélicoptères, dotés de
moteurs à puissance massique relativement
faible, sont expérimentés avec succès.

Au début de 1905, l'appareil Léger, monté
par le Dr J. Richard, s'envole quelques ins-
tants. Dans le courant de cette même année,
les frères Dufaux établissent également un
appareil réduit, à quatre hélices sustenta-
trices, qui vole à la satisfaction de tous.

En 1907, Bréguet et Richet construisent
aussi des « gyroplanes » dont le premier
modèle, pesant 620 kilogrammes, s'enlève
franchement avec son pilote à 1 m. 60 de
hauteur; la surface totale des ailes rotatives
est de 26 mètres carrés, tandis que la puis-
sance du moteur à essence est de 45 HP.

Les hélices du « gyroplane n° 2 bis 8

donnent une poussée verticale de 480 kilo-

grammes et dépensent une puissance de
37 HP ; leur surface est de 11 mètres carres,
Cet appareilvole horizontalement une ving-

?taine de mètres, ce qui n'est pas trop rt18,

Paul Cornu, après de nombreux essais
réalisés avec des appareils réduits, entre-
prend la construction d'un hélicoptère qUI

donne des résultats fort encourageants. LeS

hélices, d'une surface totale de 6 mètres
carrés, absorbent une puissance de 12 p
et soulèvent aisément la machine montée,

d'un poids global de 260 kilogrammes.Avfc
deux hommes à bord, cet appareil d'essaIS:

pesant 328 kilogrammes y compris la sur.
charge, s'élève encore franchement, e
moteur développant 15 HP.

A la veille du jour où le problème de la

navigation aérienne par l'hélicoptère 8ern,

blait sur le point d'être résolu, d'atf
inventeurs, ayant depuis longtemps

orien
leurs recherches dans une autre directIO
voyaient enfin leurs efforts

couronfl

de succès. Les Blériot, Ferber, Levavas^
Santos-Dumont, Voisin et Wright (pOUf.Ilf
citer que les principaux) venaient de réali.f
les aéroplanes, qui se soutiennent d
l'atmosphère grâce à des voilures fi"O'

prenant appui sur l'air, du fait de leur pr



Cession, laquelle est absolument indispen-
sable à la sustentation de ces machines.

,
Ce type d'appareil volant permet à

1 homme de réaliser son rêve de toujours:
voyager dans les airs à l'instar de l'oiseau.
Les succès de l'aéroplane sont tels qu'ils
hyPnotisent les chercheurs et retardent
d'autant les perfectionnements de l'héli-
COPtère, qui, sans l'avion, eût certainement
progressé avec beaucoup plus de rapidité.

En 1908, les aviateurs essaient timidement

t, CONSTRUCTION DE L' « ALERION ». DE MM. DAMBLANC ET LACOIN1,
a Alerion

» est un avion à voilures tournantes constituées par deux hélices à quatre pales construitesec longerons et nervures, puis entoilées exactementcomme les ailes des aéroplanes. Le pas de ces hélices
e&l Vctriable à la volonté du pilote. Grâce à cette particularité, l'envol, le planement sur place, la descente

ralentie et la stabilité de la machine sont obtenus aisément.

leurs ailes naissantes, puis les records succè-dent
aux records. En 1913, on « vole la tête

s
Ilbas

» » l'on va par avion de Paris à Var-s^e et l'on parcourt 200 kilomètres à
1\1 eure la distance n'existe plus. Après lalQanche,

la Méditerranée est franchie; l'on
A~te à 6.000 mètres de hauteur et les
lePes, puis les Pyrénées sont survolées:lespbstacles

naturels sont vaincus.enEnsuite,
ce sont les hostilités, et l'avion,en°fe Perfectionné, rend des services consi-l'es. Après ces performances, aussitenfarquables

que nombreuses, oserait-on

dire que l'aéroplane ne constitue peut-être
pas l'appareil aérien de l'avenir alors que,
dernièrement encore, un biplan franchissait
l'Atlantique d'un seul vol, un aviateur
s'élevait à 10.000 mètres et un appareil
crevait l'espace à 300 kilomètres à l'heure?

Que pourrait-on reprocher à l'avion, créé
depuis douze ans à peine, qui vole à une si
grande allure? Justement, ce qu'on peut
critiquer en lui, c'est sa trop grande vitesse
de déplacement à certains moments de son

vol, par exemple au départ et à l'atterrissage.
Ce qui est une qualité inappréciable en plein
ciel est un danger immédiat aux approches
du sol. L'aéroplane est dangereux de par
son manque « d'écart de vitesse». Tant qu'il
n'offrira pas une sécurité assez grande, il
n'aura pas d'applicationspratiques et l'avia-
tion marchande ne pourra exister, car un
homme d'affaires ne se souciera pas de pren-
dre place dans un avion pour se déplacer
d'une ville à une autre à 200 kilomètres à
l'heure s'il risque à chaque instant de son
voyage de se rompre les os. De même, un



HÉLICOPTÈRE IMAGINÉ PAR M. WILLIAM G. BREACH, DE NEW-YORK
Le modèle réduit construitpar l'inventeur vole, paraît-il, parfaitement,mais l'imaginationestparesseuse
à concevoir un grand hélicoptère volant bien tout en étant affligé de cinq moteurs, dont quatre rotatifs, e

de six hélices, dont une tractive et trois stabilisatrices.
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UNE GRUE QUI SOULÈVE 500 TONNES

cETappareil a été récemment construit
et mis en service à l'arsenal de Phila-
delphie; c'est la plus puissante grue

américaine, sinon du monde. On se fera une
idée de ses dimensions quand on saura que
sa hauteur totale (hors tout, comme disent
les ingénieurs navals) est de 245 pieds, soit
environ 74 mètres. Elle est destinée à mettre
à bord des plus grosses unités navales des
États-Unis, en achèvement, armement ou
réparation, comme aussi à débarquer, les
pièces les plus lourdes qui s'y rencontrent,
tels les formidables tourelles, les canons de
gros calibre, les chaudières, machines, etc.

Dans les essais de recette auxquels fut
soumise cette grue géante, on enleva, en un
seul chargement, un poids de 443.000 kilo-
grammes, mais l'immense structure com-
porte, comme le montre notre gravure,
plusieurs appareils de levage indépendants,

de puissances diverses, tous susceptibles
de se déplacer sur rails latéralementet longI-

tudinalement. A l'essai que notre photo-
graphie représente, les deux appareils de

levage principaux supportaient chacun 1111

chargement de lingots d'acier pesant environ
190.000 kilogrammes et les deux appareils
d'extrémité, une locomotive chacun, une
de 45.000 et une de 34.000 kilogrammes,soit,

pour l'ensemble,un poids total de 459 tonnes-
La puissance des différents appareils de

levage qui composent cette grue a été cal-

culée de manière à permettre d'assembler
complètement dans les ateliers de l'arsenal les

tourelles, canons, machines et autres lourdes
pièces mécaniques et à les monter direee-
ment sur les cuirassés, croiseurs cuirassés,

etc., éliminant ainsi les opérations de démon-
tage, transbordement en plusieurs fois, réas-
semblage et réglages ultérieurs sur les navires.

ON VOIT ICI LA
GRUE SOULEVANT. AU COURS D'UN ESSAI, UN POIDS TOTAL DE 459 TOÑÑ



RÉCEPTION SUR BANDE LUMINESCENTE
DES SIGNAUX INFRA-ROUGES

Par René BROCARD



destiné à capter les rayons infra-rouges et à
les concentrer à son foyer sur une bande sans
fini, recouverte d'un enduit phosphorescent.
Cette bande est animée d'un mouvement
de translation continu et uniforme devant le
foyer du système optique par l'intermédiaire
d'un mécanisme d'horlogerie j. Il comprend
encore une source lumineuse k servant à
exciter la phosphorescence de l'enduit (du
sulfure de zinc vert, par exemple) recouvrant
la bande. Cette source lumineuseest enfermée

dans une boîte étanche munie sur une de se
faces d'un écran spécial l, constitué par un

verre bleu monochromatique, ou mieux, P
une cuve transparente contenant une SOS
tion de sulfate de cuivre ammoniacal-Les
rayons lumineux traversent cet écran avant

de tomber sur la bande en un point autre

que le foyer du miroir ou de la lentille.
nL'ensemble du dispositif de réceptl

est également monté dans un
tambour

projecteur m, fermé en avant par un ve



1..
RÉCEPTION DES RAYONS INFRA-ROUGES PAR PILE THERMO-ÉLECTRIQUErn^e

estplacée aufoyer du miroir; on voit, aupremierplan, la résistance et lepotentiomètre et, à gauche,
le ticker et l'amplificateur à lampes permettant la réception téléphonique.



RÉCEPTION TÉLÉPHONIQUE DIRECTE, AU MOYEN D'UNE CAPSULE AU NOIR DE FUMÉE

La capsule est placée derrière la roue perforée dont la vitesse de rotation donne la hauteur du son.
Une lentille concentre le faisceau infra-rouge sur la grille de la capsule.

longueur, ce qui correspondait à une durée
de dix-huit secondes, sensiblement égale au
temps nécessaire à la Poupée pour se dépla-
cer de sa propre longueur. A certains points,
plus brillants dans la partie interrompue,
on a même cru constater une occultation du
faisceau plus complète correspondant au
passage des superstructures du bâtiment.

De l'ensemble des expériences de Toulon,
la commission conclut, sur ce point parti-
culier de la détection, qu'on pouvait très
facilement déceler, par occultation d'un
faisceau infra-roufe ayant jusqu'à 10.000
mètres de portée, le passage d'un bâtiment.

Les distances franchies par les rayons
en question sont, évidemment, en fonctionRÉCEPTEURTRANSMETTEURDE

RÉCEPTEUR TRANSMETTEURDE
DE 30 centimètres 60 centimètres 90 centimètres 120 centimètres

30 centimètres. 2 km. 500 5 kilomètres. 6 km. 800 8 km. 500
60 — 5 km. 000 10 — 13 km. 600 16 km. 600
90 — 7 km. 500 15 — 20 km. 400 24 km. 400

120 — 10 km. 000 20 — 27 km. 200 33 km. 200

des diamètres des systèmes optiques tant
émetteurs que récepteurs; elles sont, comme
en matière d'ondes hertziennes, plus grandes
la nuit que le jour. Le tableau ci-dessus
donne une indication des portées nocturnes,
en tenant compte de la qualité optique
des miroirs. De jour, en plein soleil, ces

portées seraient d'environ 25 plus faibles
L'étude des rayons infra-rouges a conduit

M. Charbonneau à imaginer, comme l'ont
fait MM. Hébert Stevens et Larigaldie, unÉ;

pile thermo-électrique de grande sensibilité

et de faible inertie, ainsi qu'un relais photo-
phonique; ce dernier traduit par un son 13

déviation du miroir des cadres galvanorne-
triques employés pour déceler et mesurer
les courants extrêmement faibles générés

par les piles thermo-électriques sous l'in-
fluence des radiations infra-rouges.

Comme la description de ces instruments
ferait quelque peu double emploi avec celle

de la pile thermo-électrique et du galvaro
mètre-relais dont j'ai parlé dans mon prece-

dent article, je la passerai sous silence, ayaIÏ

eu surtout en vue, dans cette seconde e

courte étude, de compléter les renseigle
ments trop succincts que j'avais donnés slir

le système de télégraphie infra-rouge, a

réception visuelle, de M. Charbonneau.
RENÉ BROCARD.



LES LAMPES A VAPEUR DE MERCURE
A HAUT RENDEMENT

! Par Clément CASCIANI

C
ri '-!

'EST en 1901 que le physicien américain
Cooper-Hewitt, après des recherches
sur la possibilitéde réduire la dépense

It energie électrique, pour la production de lalnlière,
en faisant passer le courant à l'inté-

fleur de tubes contenant soit des gaz, soit
des vapeurs métalliques, présenta sa pre-mière lampe à vapeur de mercure à l'Ame-
rican Institute. Elle était constituée par untube privé d'air, de 1 m. 38 de long et de
25 millimètres de diamètre. Sous 3 ampères
'et 75 volts, on obtenait 700 bougies. Un peu
PIUS tard, il put
arriverà0watt5
Par bougie.

Cette lampe
Primitive ne
POUvait fonc-tionner

que surdurant conti-
ni1. L'électrode
Positive était de
Platine étiré, ouencore de fer,de graphite, de
Ilickel, de mer-
CUre. L'électro-
denégativeétait
tOUjours consti-pepardumer-
cUre. Lorsque
l'on amorçait lai^Pe

pour laf--

par un tube conique dont le sommet est placé du côté du tube
illuminant.

q,;re entrer en fonctionnement, le mercure se'Volatilisait très rapidement dans un renfle-ent du tube, et, à la base de l'arc lumi-
deu){, on constatait la formation d'une sorte

e feu follet partant de la cathode.
1

Se basant sur ce fait d'expérience que,frsqu'on
pousse les lampes à mercure de

dvÇon à faire croître peu à peu la pressiondans leur intérieur, leur consommationpasseaar Un maximum pour redescendre ensuite,lProchant de plus en plus d'un minimumc 0,16 watt par bougie Hefner, M. Küchisit, quelques années plus tard, un° de lampe à mercure à très faibleIllatlOIl et qui marquait un progrès.

Cette lampe fonctionnait sous une tension
de 220-250 volts et consommait 3,5 ampè-
res, en donnant une bougie Hefner par 0,25
watt environ. Comme la température de la
vapeur de mercure y était très élevée et à une
pression de 2 atmosphères environ, on dut
la construire en verre de quartz qui, comme
on le sait, est très réfractaire; elle put avoir
alors une longueur considérablement réduite.

L'allumage était obtenu en inclinant
d'abord la lampe de façon à établir un court-
circuit entre les deux électrodes, par forma-

tion d'un pont
mercuriel, et en
la redressanten-
suite pour rom-
pre ce court-
circuit et faire
jaillir un arc.

La lumière
fournie, sous
pression, par
cette lampe
était plus riche
enrayonsrouges
que celle quedonnaient les
lampes Cooper-
Hewitt, anté-
rieurement
construites, qui
en étaient pres-
quedépourvues.

Pour atteindre le maximumde rendement
lumineux avec la vapeur de mercure, il est
nécessaire d'avoir des pressions de vapeur
telles qu'à la température correspondantele
verre ordinaire fond; c'est ce qui fait que la
lamne primitive de Cooper Hewitt, dont le
tube était en verre ordinaire, et qui, parconséquent, ne pouvait supporter qu'une
pression correspondant à une température
très limitée, n'avait qu'un rendement relati-
vement faible; il était cependant le maxi-
mum de ce que pouvait donner un arc au
mercure dans une enveloppe de verre. Le
quartz, qui ne fond que vens 1.800 degrés,
résiste parfaitement aux hautes tempéra-



A, pôle positif ou capacité positive remplie de

mercure;V, pôle négatif ou capacité négative éga-
lement remplie de mercure; Z, tube illuminant;
H, bobine conique en série; K, armature; N, bielle;

RU. axe du brûleur.

tures correspondant aux fortes pres-
sions, et c'est cela qui l'a fait choisir
pour remplacer le verre ordinaire.

La substitution du quartz au verre a
introduit dans la fabrication des diffi-
cultés assez sérieuses, et la plusgrave a
consisté à assurer le passage du courant
électrique à travers l'enveloppe, par un
joint suffisamment étanche pour que le
vide se maintienne à l'intérieur. Quand
cette enveloppe est en verre ordinaire,
on se contente de sceller un fil de pla-
tine dans celui-ci; le coefficientde dila-
tation du platine est, en effet, très voisin
de celui du verre (de certains verres,
au moins) et on peut réaliser un scelle-
ment qui ne casse pas quand la lampe
s'échauffe ou se refroidit par suite de
son allumage et de son extinction.Mais
la dilatation du quartz par la chaleur
est presque nulle, soit vingt fois plus
petite que celle du platine; par consé-
quent, tous les scellements de platine
dans le quartz ne peuvent pas être her-
métiqueset cassent après peu de temps.

Heureusement, on a trouvé, il y a
quelques années, un métal qui n'a qu'une
dilatation assez faible, très voisine de

celle du quartz; c'est un acier au nickel
forgé, que l'on a appelé l'invar. Mais il perd

ses propriétés quand on le porte au rouge:
on ne peut donc pas le sceller dans le

quartz. Voici comment on s'y prend pour
l'utiliser: on rode un cône d'invar dans Un
tube conique en quartz, comme s'il s'agissait
de réaliser une fermeture analogue à celle
d'un flacon bouché à l'émeri; mais, comme
un tel rodage donnerait toujours lieu à des
rentrées d'air, dans le tube où le vide a ete

fait, on le recouvre de mercure qui assure
un joint hermétique,et, pour que le mercure
ne se renverse pas, on met par-dessus une
couche de ciment extrêmement solide.

Une autre difficulté vient-de ce que, dans
les arcs à vapeur de mercure, la chute de
potentiel à la surface de l'anode étant pius
grande qu'à la surface de la cathode,l'anode
est toujours plus chaude que la cathode, et,

par suite, il y a peu à peu transport de tout
le mercure de l'anode vers la cathode.

On pourrait y obvier en plaçant celle-ci
à un niveau plus élevé que l'anode :

quand
le mercure s'y accumulerait, il déborderait
et retomberait dans l'électrode inférieure.
C'est là ce que l'on a tenté de faire, et l'on
peut voir un système de ce genre dans la

lampe à vapeur de cadmium représentée

par la figurede la page 319. Malheureusement.
le brûleur s'éteint, par suite de ce déplace-

LA LAMPE GALLOIS DANS SON GLOBE



ment du mercure, car celui-ci, étant relati-
vement froid, se vaporise en partie en passantdans le tube illuminant, très chaud, et il en
Résulte une brusque élévation de la pression
lnterne qui cause l'extinction de la lampe.

Le dispositif que l'on a employé pouralntenir constants les niveaux des deuxélectrodes malgré leur différence de tempé-
rature, consiste à réunir l'électrode négative
u tube illuminant par un tube conique dont
e sommet est du côté du tube illumi-
nant (figure à la première page de l'article).

Si le mercure vient à s'accumuler dans
Cette électrode, le niveau s'élèvedans le cône;
arc part d'une surface de plus en plus petite

Ui s'échauffe davantage, de sorte que l'éva-jvrati°n
y devenant plus active s'oppose ààcrnulation

du mercure. Si le niveau vient
p

aisser dans le cône, le résultat inverse serOdUit, et on arrive à un bon fonctionne-
s'

ellt de l'appareil lumineux avec un dimen-g.finement
convenable du cône.

tn
1 est nécessaire d'assurer le refroidisse-Illellt du brûleur si on ne veut pas que laprssion

y atteigne une valeur trop élevée,et n y arrive soit en entourant les électrodescoadettes
métalliques qui dissipent la chaleurlee dans un radiateur, soit en munissantle brûleur d'une chambre dans laquelle lal'eteur de mercure vient se condenser pour7eetonlber dans le brûleur sous forme liquide.

à
dl on fait fonctionner un brûleur quartzéle tensions aux bornes de plus en pluséleVees,

dit M. Maurice Leblanc, à qui nousePrUntons
cette explication, on atteintUne valeur que nous appellerons « point cri-ye au-dessusde laquelle on ne peut rallu-

mer le brûleur sans le laisser refroidir; au
moment du basculement, le court-circuit
mercuriel se produit, le brûleur retombe,
l'arc jaillit et s'allonge, mais il s'éteint avant
de rejoindre une électrodeà l'autre. La raison
de ce fait est la suivante: à mesure que le
brûleur fonctionneà des tensionsplus élevées,
le tube illuminant devient plus chaud; or,
au moment du basculement, le mercure froid
de l'électrode vient dans le tube illuminant
et il s'y produit une vaporisationintense qui
élève la pression à une valeur telle que l'arc,
pour s'établir, exige un voltage supérieur
à celui du courant fourni par le réseau.

L'allumage ou amorçage de la lampe à

vapeur de mercure peut se faire de diffé-
rentes façons. La cathode absorbant une
quantité d'énergie relativement considé-

-
rable, le courant éprouve une double résis-
tance, celle de la cathode et celle de l'arc
lumineux. Pour diminuer la première, la
répugnance de la cathode, comme on l'appelle
parfois, on a donné à celle-ci une forme
aplanie et on a mélangé une petite propor-
tion de fer, d'argent, de cuivre, d'aluminium
ou de magnésium au mercure pour le rendre
plus adhérent à la paroi du tube. En outre,
se servant de fer pour anode, on y fixe le
mercure, utilisant ainsi ingénieusement une
propriété bien connue de ce dernier métal.

Outre l'amorçage par production d'un
court-circuit, il existe un autre système de
basculage qui consiste dans l'emploi d'un
interrupteur dépendant d'un électro-aimant
en dérivation sur le circuit principal; le
dispositif comprend une double plaque
fer-cuivre, telle que la plaque de fer puisse



être attirée par l'élec-
tro, la plaquede cuivre
étant placée au point
où le circuit d'alimen-
tation coupe le circuit
principal. Quand l'in-
terrupteur est fermé,
le courantpasseetdans
l'électroetdans la lam-
pe. Le premier agit sur
un noyau de fer doux
qui, par l'action d'une
bielle, vient soulever
la lampe et établir le
pont mercuriel. Le cou-
rant principalse ferme
alors sur la lampe,
passe dans un second
électro qui agit sur la
plaque de fer doux
pour romprele contact
et ramener la lampe à
sa première position,
alors que l'arc s'illu-
mine. L'avantage de
ce système est de fonc-
tionner automatique-
ment jusqu'à ce que
le court-circuit néces-
saire se produise.

LAMPES A VAPEURS SYSTÈME NERNST
(Voir la legends explicative au bas de la page).

Mentionnons le système d'amorçageWein-
trand par arc auxiliaire, le système Bodde,
qui consiste essentiellement à chauffer le
mercure, et celui qui est basé sur la dila-
tation de ce métal, sur courant à haute
tension, la lampe étant branchée sur le
secondaire d'un transformateur électrique,
et le circuit d'alimentation sur le primaire.

Outre leurs systèmes d'amorçage, les diffé-
rents modèles de lampes à vapeur de mercure
sont caractérisés par des modifications de
forme et de matière apportées à la cathode.

Ces modifications ont eu surtout pour but
leur utilisation pour l'éclairage des locaux
habités en améliorant la teinte plus ou moins
blafarde des rayons émis, laquelle donne

aux visages un aspect

un peu cadavérique.
On a reconnu que

le cadmium parfaite
ment pur mélangé aU

mercure (dans la pro-
portion de 3 à 10pour
100 de mercure) four"
nissait une lumière
extrêmement blanche

et aussi très intense.
La lampeWolfke est

de ce genre. Les élec-

trodes sont de préfe

rcnce constituées l'une
et l'autreparunalliage
solide cadmium-nier
cure. Lors de l'extilne,
tionde l'arc lumineux
il se forme sur les pa"
roisdu tube illuminant

en quartz, autour des

électrodes, un dépôt
métallique et bon con-
ducteur de l'électricite

qu'on utilise pour 10
morçagede l'nrcquand

on procèdeà un
nouve

allumage de la lamps-
Dans ce but, un

anneau métallique a (fig. page 313) inser
dans le tube brûleur, à proximité de la
cathode el est relié à l'anode e2 par un fil.
de résistance électrique assez

grande:le
dépôt métallique formé sur les parois entre

a et e2 complète le circuit; quand le couran
est envoyé aux bornes b, il passe d'une
électrode à l'autre, vaporise le dépôt meta
lique et amorce l'arc. A l'extinction. le depot

se reforme rapidement, et ainsi de suite.
Dans le même ordre d'idées, on a aussi

utilisé l'amalgarhe à 40 de sodium et de

potassium pour constituer la cathode, l'ande
étant de préférence formée par du graphIte:
L'amalgame zinc-bismuth a été aussi erns

ployé; il permet d'obtenir, dans de bonnes

A gauche, lampe à vapeur de chlorure de zinc: a et b, électrodes en charbon entre lesquelles l'arc
jaillit; c, armature d'un solénoïde extérieur branché en série à la suite de l'électrode b au pôle -7"

du circuit; d, dispositif magnétique suspendu au pôle + du circuit et supportant l'électrode post-
tive a; e, réservoir contenant le chlorure de zinc; f, cône entourant l'arc et le protégeant contre LES

gouttelettes provenant de la condensation. — A droite, lampe à vapeurs de mercure et de chlorures:
a1 a2, électrodes entre lesquelles l'arc jaillit (l'électrode a1 est formée par le bain lui-même, ou
plutôt par le mercure émergeant du bain à l'intérieur dutube) ; H1 H2, déflecteurs protégeant

l'arc contre les gouttelettes provenant de la condensation (le cône H* forme aussi cheminée pour

amener le courant ascensionnelde vapeur au contact de l'arc) ; R, réservoir émettant des vapeurs
de mercure et de chlorures métalliques; E, armature d'un solénoïde placé extérieurement au tube e

branché en série,à la suitede l'électrode a2, au ptlr-du circuit; K, tigede l'armature; s, solénoïde-



Conditions, une lumière qui se rapproche, par
Sa teinte et ses qualités, de celle du soleil.

Le professeur Nernst a pris en Allemagne,
en 1917, deux brevets relatifs à des lampes
ayant pour principe la décharge électrique
eritre des crayons de charbon dans unetmosPhère gazeuse, laquelle est composée
de vapeurs qui proviennent,soit de la vapo-'sation de sels analogues au chlorure de
zJnc et au bromure de zinc, soit de la vapori-

LAMPE A VAPEUR DE MERCURE ET A GAZ NÉON
(Voir à la page suivante la figure donnant les détails de construction de cette lampe).

leIOn simultanée de ces sels et du mercure,les chlorures et bromures corrigeant laco,'eur violacée ou verdâtre de la lumièrelte,
et l'améliorant, par conséquent.bInventeur,

si l'on s'en rapporte à sesLieets,
aurait réussi à établir ainsi desPesde3.000

bougies Hefner, fonctionnant
Sos la tension de 120 volts et ne consom-Po~

que 4 ampères, chiffres qui corres-deIldent
à une consommation spécifiquede seulement 0,16 watt par bougie Hefner.

Iarna. figure page 314 représente une de cesde,pes,
dont le réservoir e émet uniquementS

Vapeurs de chlorure de zinc. L'arc jaillit

entre les électrodes de charbon a et b, et l(
cône f entourant l'arc le protège très effica-
cement contre les gouttelettes assez nom-
breuses provenant de la condensation. Au
pôle positif + du circuit électrique est sus-
pendu le dispositif magnétique supportant
l'électrode positive a, le cylindre c formant
l'armature d'un solénoïde placé extérieure-
ment au tube et branché en série à la suite
de l'électrode b, au pôle négatif— du circuit.

La figure voisine est celle d'une lampe
dont le réservoir R émet des vapeurs de
mercure et de chlorures et bromures métal-
liques. Les déflecteurs H1, H2 protègent
l'arc a1, a2, comme dans la lampe précédente,
contre les gouttelettes provenant de la con-
densation, lesquelles font retour au réservoir
en suivant un cycle continu de vaporisation
et de condensation. Le cône H2 forme à la
fois déflecteur pour ces goutteletteset chemi-
née pour amener le courant ascensionnel
des vapeurs au contact immédiat de l'arc.

L'électrode a2 est formée par le bain lui-
même, ou plutôt par le mercure émergeant





alliages de tungstène, de tantale, de pla-
tIne et autres métaux rares et coûteux.
,

On a vu que, dans la plupart des lampes
a Mercure, le brûleur est monté pour s'allu-er par basculement, lequel est provoquéqand on ferme le courant par un électro-
niant : la capacité polaire positive est alors
eVee, et la capacité négative, abaissée,magasine le mercure qui établit une con-il---nexion conductrice.Le circuit principalfermé traverse une se-cOnde bobine montée

en série avec le brû-leur, laquelle attire
une armature et inter-
rompt le circuit del'électro-aimant

en dé-rivation; le brûleur enquartz reliéà cedernier
reprend, dès lors, saposition primitive,
rOmpt le filet de mer-cureetl'étincellejaillit.

La lampe imaginée
par M. Gallois (fig.page 312) comportene disposition plussImple: le brûleur enquartz n'est plus bas-
cUlé, mais tourné parl'actionde la bobine ensérie; de plus, les con-tacts et bobines endérivation

sont sup-primés. Dans la posi-tion initiale de repos,lemercure
remplit letube illuminantZ, éta-blissant

ainsi une con-fleon conductrice
entre les deux pôles Aet17. Dès que le cou-rant est lancé dans la1^pe,

la bobine uni-
que en série H attirejarniature-K»

qui, re-l'h-

LA LAMPE, REPRÉSENTÉE PAR LES DEUX
FIGURES PRÉCÉDENTESDANS SA MONTURE

POUR L'ÉCLAIRAGE

tce par une bielle N avec le brûleur, le faittourner de 40 degrés environ autour de son6 n U. Le mercure contenu dans le tubeilluminant
s'écoule dans la capacité positivel" la connexion du mercure se rompt etjaillit,

répandant une belle clarté.

Sa
L electro-aimantmaintient le brûleur dans

sa Position d'allumage tant que celui-ci estt¡ fonction. Si la lampe s'éteint, l'arc selaUve coupé, le courant ne traverse pluslaampe, le brûleur retombedans sa positionlaIe
sous l'action de la pesanteur, la

capacité positive A déverse le mercure dans
le tube lumineux Z, et, lorsque la vapeur
s'étant condensée, le mercure a pu rétablir la
connexion entre les pôles, l'allumage est
immédiat et sans influence sur le fonction-
nement des autres lampes qui pourraient
être montées en série sur le même circuit.

Les lampes en quartz sont construitespour
fonctionner sous des tensions de 110 à 220

volts et à des intensi-
tés différentes. Les
puissances lumineuses
généralement em-
ployées sont de 500,
1.000, 2.000 et 3.000
bougies. On a même
construit récemment
des lampes de 6 à
7.000 bougiesfonction-
nant sous des courants
de 500 volts et plus.

Nous avons dit que
l'inventeurHewittn'a-
vait, au début de ses
expériences,pu utiliser
sa lampe que sur cou-
rant continu. Posté-
rieurement, il en éta-
blit une fonctionnant
sur courant alternatif,
puis une autre en
quartz, obtenu en fon-
dantducristalderoche
dans un creuset d'iri-
dium, pour 500 volts
en courant continu.
L'allumage est obtenu
sans basculage au
moyen d'une chauffe-
rie, petite résistance
que traverse la tota-
lité du courant au
moment de l'allumage
et qui fait entrer le
mercure en ébullition.
Cettelampeconsomme
le quart de watt par

bougie. MM. Darmois et Maurice Leblanc,
après quelques tâtonnements, ont également
réussi, en 1914, à utiliser le courant alterna-
tif dans la vapeur de mercure; le rendement
obtenuestd'uncinquièmede wattparbougie.

La dernière venue des lampes à vapeur de
mercure et en verre de quartz, est celle dans
l'intérieur de laquelle le vide n'existe pas,
comme dans les précédentes, mais où l'air a
été remplacé par un gaz inerte tel que le
néon, qui est, comme l'on sait, un des cons-tituants de l'atmosphère. C'est en cela que



réside son originalité. Elle est à chaufferie
et ne comporte point de basculement.

Elle se compose d'un tube illuminant
convenablement contourné et soudé à deux
réservoirs à mercure, formant l'anode et la
cathode, ainsi qu'à deux ampoules, dont
l'une porte dans son intérieur un petit tube
droit percé d'un trou vers la partie supé-
rieure, lequel le met en communicationavec
l'ampoule et
avec le tube illu-
minant, et qui
contientunmin-
ce fil de tungs-
tène enroulé en
spirale.Cefilest
relié par le haut
avec une des
bornes de prise
de courant et
plonge en bas
dans le mercure
de la lampe; il
sert à la fois
d'électrodeet de
dispositif d'a-
morçage, com-
me on le verra
unpeu plus loin.

L'autre am-
poule sert de ré-
servoir pour le
mercure quand
la lampe est en
fonctionnement.

Le petit tube
contenant le fil
de tungstène
vient s'engager
dans la partie
tubulaire infé-
rieure de la pre-
mière ampoule
(celle dans la-
quelle il est sou-
dé) laissant en-

LA LAMPE A VAPEUR DE MERCURE ET A GAZ NÉON EST
UTILISÉE ICI POUR LA STÉRILISATION DE L'EAU

Elle est plongée dans un bac en verre à eau courante. Le modèle
de 600 bougies peut stériliser 50 litres d'eau par minute.

tre ces deux tubes un petit espace annu-
laire. La seconde ampoule porte au bas une
partie rétrécie dont le diamètre est de huit
dixièmes de millimètres. Le niveau du mer-
cure dans la lampe au repos est indiqué par
la ligne de points sur la figure page 316.

Au-dessus, il n'y a pas le vide, ainsi que
nous l'avons dit plus haut, mais du néon à
une pression voisine de celle de l'atmosphère.

Voici le fonctionnement de l'appareil :
Quand, l'interrupteur étant fermé, le cou-

rant arrive par les bornes, la lampe ne
s'allumepas aussitôt, mais le fil de tungstène

devient incandescent; le gaz qui remplit
l'ampoule dans laquelle il se trouve se dilate

par la chaleur et vient refouler le mercure a
la fois dans la partie tubulaire inférieure de
l'ampoule-réservoir et à la partie la plus
élevée du tube illuminant. Ce mercure vient
alors s'accumuler dans ladite ampoule.

La colonne mercurielle, ainsi poussée par
le gaz, ne tarde pas à se couper au sommet

dutubeillumi-
nant, en raison
de la forme de
celui-ci;lepont
mercuriel se for.
meetl'arcjaillit
à ce moment.
Cet allumage
demande quinze
à vingt secon-
des. L'arc allu-
mé s'étend peU

à peu et s'éta-
blit finalement

entre les deux
points A et B.

Au bout de di"
minutes, le re"

gime est atteint.
Quand on

coupe le cou-
rant, l'arc s'é-

teint;le mer-

cure qui occu-
pait le niveau
A B remonte
dans le tube illl'
minant, en me*

me temps qu'il

descend dans
l'ampoule-réser-
voir, et, au bout
de quelques se-

condes, le nJ*

veau général
primitif se trou-
verétabli.

,_DIl est essentiel que le gaz néon soit éliminé
du tube illuminant pendant le fonctionne
ment, sa présence diminuant beaucoup e
rendement. Dans ce but, la disposition

sui

vante a été adoptée: la vapeur de mercu
produite dans l'arc vient, par le tube faisent

communiquer le tube illuminant avec J
première ampoule, se condenser

danscelle-ci

et retombe, par les tubes de sa partie infé-

rieure, dans le réservoir de l'anode qtl 1

alimente ainsi. Il y a donc circulation COJ1.

tante de vapeur de mercure par le chellin

1, 9, 8, 15,3,1,9. (fig. à la page 316) ;
eil
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L'ANGUILLE, POISSON MYSTÉRIEUX,
ET SES TROUBLANTES MIGRATIONS

Par Louis ROULE
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souvent pelotonnées à plusieurs, descendent
les cours d'eau jusqu'aux embouchures, et
vont à la mer; les rivières se dépeuplent
ainsi, annuellement, d'un certain nombre de
leurs habitants. Par une disposition inverse,
en hiver, et surtout au printemps, les embou-
chures sont envahies par une quantité pro-
digieuse d'anguilles minuscules venant de la
mer, cherchant à se glisser dans les eaux sau-
mâtres des étangs littoraux ou des estuaires,
dans les eaux douces des fleuves, et y péné-
trant effectivement.Ce phénomèneest connu
sous le nom de montée. Aussi régulier que
celui de la descente, et revenant chaque

DE L'ANGUILLE COMMUNE ET DU CONGRE, VULGAIREMENT APPELÉ ANGUILLE DE gfP
La gravuredu haut montre la tête et la partie antérieuredu corps de l'anguille,avec sa mâchoiresupèrieore

en retrait sur l'inférieure et sa nageoire dorsale reculée. Chez le congre (gravure du bas), lamâchot
supérieure est débordante, la bouche garnie de plus fortes dents, et la nageoire dorsale avancée.

réparer la perte causée par le voyage à la
mer, et remplace les grandes anguilles dispa-
rues par de petites anguilles beaucoup plus
nombreuses, qui ne demandent qu'à grandir
à leur tour. Si l'un dépeuple, l'autre repeuple.

Considérant ces deux phénomènes con-
traires et s'équilibrant, le célèbre abbé
Spallanzani, naturaliste et physicien du
XVIIIe siècle, inclinait à penser que l'anguille,
si elle ne se reproduit pas en eau douce,
doit se reproduire en mer, puisque l'on voit
ainsi, tous les ans, de grosses anguilles partir
des eaux continentales pour aller dans les
eaux marines, et, inversement, de petites
anguilles partir de celles-ci pour aller dans
celles-là. Il lui semblait probable, en raison
de la constanceet de la régularité des choses,
que les premières vont pondre, et que les
secondes sont les produits de cette ponte.
Les études modernes ont démontré la réalité
de cette présomption; elles ont pu suivre
les unes dans leur voyage au sein de la mer,
et trouver plusieurs phases du développe-
ment marin des autres. Si la ponte elle-

même est, jusqu'ici, demeurée inaccessible
à la constatationdirecte, on sait, en revanche
par l'observation et non par l'hypothèse, que
l'existence complète de toute anguille cow'
prend trois étapes successives, conduite
en des milieux différents, et comme troiS

vies distinctes: une première vie, larvaire
qui se passe au large, dans les profondeurs
océaniques; une deuxième vie, de croissance,
qui s'effectue dans les eaux douces et sa11'

mâtres du continent; une troisième VIe,

reproductrice, qui s'accomplit exclusivernefl

en mer, où l'individu est obligé de retournet

pour assurer la propagation de l'espèce.

L'anguille, que l'on pêche pour l'alirnep;
tation, et qui habite des lieux accessiblesa
engins, est seulementcelle de la vie de croac

sance. L'individu, pendant cette périoded
son existence, se tient à l'écart des eau
marines, s'installedans leseaux continentaleà
y demeure jusqu'à l'époque de sa

descente
la mer pour la reproduction, et il y grand
Il mesure à peine quelques centimètres de

longueur lorsqu'il arrive, et il possède 89

taille complète lorsqu'il repart. éLe début de cette période est
caractetfl,9L

parle phénomène de la montée. Minces ft

transparentes, mesurant quelques milIe6
très de diamètre, ne laissantguère voireges

que les points noirs de leurs yeux, les
jeun

anguilles nagent en ondulant, et, dès eles

entrée dans les chenaux des étangs oU
les

estuaires des fleuves, elles s'efforcentdepOer.
ser plus avant, et de s'éloigner de la J11or'

C'est ainsi que s'effectue le peuplement00
mal, par le seul jeu des forces de la "ettl

Les jeunes anguilles de montée
sont

connues de nos pêcheurs de la zone
mari



Il les désigne, selon les provinces, par destin variés, dont les principaux sont ceuxde Cl.velles et de piballes pour nos côtes0Ç,a,niqUeSj de bouirons pour celles de laIIIdlterranée. En quelques pays, notam-oent
SUr les bords du golfe de Gascogne,en les pêche pour les manger en friture ouê omelette. Le nombre inouï de ces petitsêtes
explique le fait. Pour en donner uneidée, le seul département des Landes, en>
a expédié, par ses diverses gares,etones de piballes. Comme un kilogrammePoids représente numériquement 1.500à 00 de ces petits individus, le total de

ces epéditions correspond à une quantitéoIlnuelIe de jeunes anguilles égale à 100
0lJ 150 millions de sujets.
et

a Inontée débutevers la fin de l'automneet
1ea

début de l'hiver; elle est plus précoceens lesrégions méridionales. Son principaleffol't
a lieu pendant la seconde moitié duPIlernps. Les jeunes anguilles arrivent enN)s'eurs fois, et sont d'autant plus nombreu-S elles sont plus tardives. Les premières

venues, et les plus petites, mesurent 56 à
60 ou 65 millimètres de longueur; la plupart
d'entre elles s'établissent à demeure dans les
eaux saumâtres des estuaires ou des étangs
littoraux; elles appartiennent en majeure
partie au sexe mâle. Les dernières arrivées,
plus grosses, qui mesurent 75 à 85 milli-
mètres de longueur et deviendront surtout
des femelles, s'arrêtentmoinsdans les régions
basses, s'introduisent dans les fleuves, et les
remontent progressivement, ainsi que leurs
affluents; elles nagent ou rampent au long
des berges. Celles-là poussent toujours en
avant sans rétrograder; c'est grâce à elles que
les eaux éloignées de la mer sont peuplées
en permanence d'un monde d'anguilles.

Peu après le moment où elles ont quitté
les eaux marines, les anguilles perdent leur
transparence, deviennent opaques, et revê-
tent la coloration qu'on leur connaît. Elles
sont encore petites et fluettes, mais, depuis
cette époque, elles ne cesseront de grandir
et de grossir. Leur croissance moyenne en
longueur est de 8 à 10 centimètres par an;

t ClVELLES
» OU « PIBALLES » SONT LES NOMS DONNÉS AUX PETITES ANGUILLES DE MONTÉE8Lesjeunes

anguilles se rapprochent des côtes et envahissent les fleuves et les étangs littoraux pour vivrentPlusieurs
années en eau douce ou saumâtre et y grandir jusqu'à la fin de leur vie de croissance.



LES ANGUILLES NAGENT EN ONDULANT ET CHASSENT LEURS PROIES
PENDANT

LA
Nte

ELLES S'ENFONCENT VOLONTIERS LE JOUR DANS LA VASE OU DANS LES TROUS DE
ROCII

elle s'effectueavec constance jusqu'à l'époque
de la vie reproductrice, du retour à la mer,
et, par suite, du degré ultime de la crois-
sance. La venue de cette époque diffère
selon les sexes. Les individus mâles s'arrêtent
les premiers; parvenus à 40 ou 50 centi-
mètres de longueur, vers la quatrième année
de leur croissance en eaux continentales,
ils préparent et accomplissent leur voyage
à l'océan.Les femellesprolongent leur séjour;
elles le poussent jusqu'à atteindre 80 centi-
mètres à 1 mètre, ou plus encore; elles lui
consacrent sept à huit années. Ce n'est
qu'après ce terme qu'elles imitent les mâles,
et qu'à leur tour elles entreprennent, lors-
qu'elles le peuvent, leur voyage nuptial.

Une telle croissance nécessite une alimen-
tation copieuse. L'anguille la trouve et la
prend dans les eaux où elle vit. Elle est car-
nivore, et franchement déprédatrice ; elle
traque les petits poissons, les grenouilles,
les épie à l'affût, et ne fait aucun choix;
toute chair animale lui est bonne. Elleopère
la nuit de préférence et se tient volontiers à
l'abri pendant la journée, soit enfoncée dans
la va..', sof'- enroulée et pelotonnée dans

un trou de rocher ou une
anfractuos'te.

Tout en s'alimentant ainsi, et en lP: il.

dissant, l'anguille se déplace, va et
g

dans l'eau, et même hors de l'eau. tjile

remarquable conformation de ses.de
respiratoires, la petitesse et la

mobdtont

ses ouïes, c'est-à-dire des orifices qUI
bOrs

communiquer ces organes avec le de d'y'

sur les côtés du cou, lui
permettent

emmagasiner de l'humidité, et, ainsi IIlu
ro"de sortir de son milieu ordinaire, polir ère

gresser sur le sol en rampant à la
nl'Ilière

d'un serpent. Les anguilles agissent dequC

sorte pendant les nuits pluvieuses, 1°
ffre

la terre trempée, battue par l'eau,
lelir

des facilités qu'un sol desséché ne
Pte

terait pas. Il n'est pas rare, dans te
elle

saison, d'en trouver parmi les
prairieS'olJ

les guérets, arrêtées dans cette
coUfSdfC

travers champs qu'elles comptaientrePT^^ii
la nuit d'après. Elles vont ainsi de rUlspli"

en ruisseau, de mare en mare; elles acu'
fient sans cesse le domaine qu'elles 0

sÏI1'
pent, pénètrent partout, grâce à cette Ica!
gulière facilité de déplacement et a

rcC

propriété de résistance vitale. C'est P Ce





par la ponte. Il a été établi, par ce moyen,
que les moins âgés de ces jeunes, les plus
récemment éclos par suite, se trouvent fort
loin dans l'océan Atlantique, et au voisinage
de la mer des Sargasses. C'est là, selon des
présomptions acceptables, et que nul fait

Cette larve, décritepar le naturaliste Hjort, mesurait 40 millimètresde longueur; elle a été pêchée auj
dans l'Océan Atlantique. Tout en ayant sans doute commencé par ressembler au jeune congre, elle s

'est

déjà modifiée en grandissant; son corps est devenu rubané; sa tête et ses dents sont petites-

draient, au-dessus des grandes profondeurs
océaniques, dans des eaux dont le degré de
salinité égalerait au moins 35,2 pour 1.000,
et dont la température serait supérieure à
7° C. Cette ponte, les circonstances qui
l'accompagnent, les phénomènes de l'éclo-
sion sont encore inconnus, bien que l'on ait
cru trouver parfois, en divers points, des
œufs d'anguille flottant dans la mer. Tout
ce que l'on a la possibilité d'admettre, en
considérant la structure des glandes sexuelles,
c'est que l'anguille est ovipare, que sa fécon-
dation est extérieure, que ses œufs sont fort
petits, et que chaque femelle en produit au
nombre d'un million et même davantage.

Ainsi, l'anguille a toujours son énigme,
qui, pour se porter ailleurs, n'en est pas
moins impressionnante, en devenant plus
vaste. La science moderne l'a déplacée sans
la résoudre encore. Ce rendez-vous nuptial
dans les abîmes de l'océan, où se portent
en foule, après avoir franchi des kilomètres
par milliers, ces poissons qui, jusque-là,
avaient mené dans les eaux douces une exis-
tence casanière, est fait pour surprendre.
Que deviennent ensuite, la ponte accomplie,
ces époux qui ne se sont recherchés qu'après
un tel voyage, semé d'obstacles et de dan-
gers, où beaucoup périssent, sans doute?
On l'ignore encore. Le fait certain est qu'ils
ne retournent pas. Meurent-ils après le frai,
comme c'est souvent le cas pour d'autres
poissons à voyages de noces, par exemple le
saumon ou l'alose? Continuent-ils à vivre
dans les profondeurs atlantiques et à s'y re-
produire?La naturen'a pas dévoiléson secret.

Quoi qu'il en soit à ce sujet, si l'on ne

connaît point avec certitude les péripe1
de la ponte, ni les premières phases du de
loppement des œufs et des embryons qui t
proviennent, on sait, en revanche, COJIlJIle

se trouvent faits ces derniers lorsqu'ils a
vent à un état plus avancé. Ils sont alors des

larves fort différentes de l'adulte par
l'ase:

comme par la structure.Leur corps,
cornP.„

latéralement,oblong et plat comme unm
porte en avant une petite tête armée dede
et se termine en arrière par une

coue
nageoire. Ce corps est transparent cofe
du verre ; on discerne en lui, à travers 1

peau, ses masses musculaires, et ses
Prl

paux organes. Cette forme de larve
n'est

point spéciale à l'anguille; on la renco
aussi chez d'autres poissons voisins de cette

,g
dernière, comme le congre. ConnueepIl uJl!}longtemps des naturalistes, on la ]I:I it
sous le nom de leptocéphale, et l'onc
qu'elle constituait parmi les poissons ,g
famille distincte. Tel n'est pas le cas, J11éeS

c'est seulement dans ces dernières a®11
g

que sa nature véritable fut établie. Je
La sorte particulière des

leptocéphalcs

l'anguille porte, à cause de la brièveté d.
tête et de la bouche, le nom de

LeptocephfJJes

brevirostris. Nées dans l'océan, au-dessusles

abîmes où la pontea eu lieu, ces
leptocép11

commencent par y habiter. La faible
ds

de leur corps leur permet de se tenir en s.
pension dans l'eau. Ainsi faites et dispoS r.
les courants marins les prennent, les

culor.

tent, les disséminent au loin. Le Gulf-ee'
les entraîne vers les côtes de l'Europe.

V5

unes pénètrent dans la Méditerranée
Par

courant superficiel du détroit de Gibra
r;

les autres remontent plus au nord,
duisent dans le golfe de Gascogne, aTTl
autour des îles anglaises, s'étendent

rVcs.
autourdesîlesanglaises,

Ces le g)
les mers du nord de l'Europe. Ces *

diS'
emportées par les courants marins, rrj'
sent en suivant leur route; lorsqu'elle



Vnt dans les mers d'Europe, les plus avan-
Cces mesurent jusqu'à 8 et 9 centimètres de°ftgueur. Elles sont prêtes alors à subir uneMétamorphose qui doit les convertir enPetites anguilles de forme normale. Ce
changement a lieu en haute mer. Le corpsdu petit être se restreint et se raccour-Clt; il diminue de longueur, et surtout dehteur. Il perd progressivement sa dispo-
sition aplatie pour devenir cylindrique. Un
enianiement de ses organes s'accomplit enùi-même

pour se prêter à ces nouvellesCitions. Sans perdre sa transparence, leeptocéphale, toujours suspendu en pleine
eau, au large des côtes, se change en civelle
Ou jeune anguille de montée. La transfor-
mation accomplie, cette dernière n'a plus
¡Ù'à se rapprocher du rivage et à gagners eaux continentales, pour commencer saVie de croissance. Son existence larvaire

arine est achevée, et le cycle ouvert par^jdescente à la mer des anguilles en étatReproduire
est ainsi fermé.Les anguilles reproductrices, qui vont à

la mer en automne, effectuent sans doute

l
r ponte, à en juger d'après l'état de leursâandes sexuelles au départ, dans le coursjhiver

consécutif. L'éclosion des larves
donc lieu au printemps. Probablement,
e année au moins est nécessaire pouronduire celles-ci à la taille qui précèder métamorphose. Le changement en,lvell; s'accomplirait donc au cours dejannée suivant celle de l'éclosion; et lesj^tties

anguilles de montée auraient déjà
j. an et demi à deux ans d'âge. La mon-f rprésenterait le produit, non pas desHrfilles migratrices qui viennent de des-gudre à la mer, non pas même des an-les migratrices de l'année précédente,

t UNE LARVE DE CONGRE VENANT D'ÉCLORE, CONSIDÉRABLEMENT GROSSIELes Phases de la ponte et du premier développement de l'anguille dans l'océan ne sont pas connues, maison °°nnaît celles du congre, dont elles ne doiventpas être très différentes. La larve ci-dessus mesure seule-
ment huit millimètres de longueur. Remarquez la forme singulière de la tête et des dents.

Ilée: C'est à deux ans d'intervalleque la ré-
Hovation de peuplement paraît s'accomplir.

ell
Qu: penser d'une telle existence, si richeen péripéties diverses et contraires? Et,

sUr cette question principale, combien seessent
de questions secondaires? Les

réponses sont encore malaisées, et souvent
incomplètes. Pourtant, l'une d'elles se pré-
cise et s'affirme: l'anguille, cette espèce
banale de nos rivières et de nos étangs, ne
leur appartient pas; elle n'est point un
poisson des eaux douces. Elle dépend surtout
des grandes profondeurs océaniques, où elle
éclôt, où elle retourne pour reproduire. Elle
est, pour les eaux continentales, comme une
passante, qui leur consacre une part impor-
tante de sa vie, puis les quitte à jamais.

Quel appel écoute-t-elle pour venir vers
les côtes, au début de son existence, lors-
qu'elle est encore une larve emportée par
les courants marins? Et, plus tard, aux
approches de la puberté, quel autre appel
entend-elle, qui la presse de retourner aux
abîmes d'où elle est sortie? Quelles sont ces
deux impulsions opposées, et toujours
obéies? Et comment,dans l'une comme dans
l'autre, la bête minuscule, perdue dans
l'immensité de ce qui l'entoure, fait-elle pour
trouver son chemin et voyager à coup sûr?
C'est un instinct, dira-t-on. Le terme est
d'un emploi aisé, mais il laisse en suspens
toute réponse logique. Si l'instinct astreint
l'être à conformer normalement ses actes à
l'état présent des choses, il oblige l'anguille
en deux sens différents, et la conduit succes-
sivement en deux directions opposées. Ce
sont ces deux obligations contradictoires
qu'il s'agit de connaître et de préciser, pour
obtenir la réponse aux questions posées.

Cette réponse est celle que donnent les
autres poissons migrateurs. L'individu, chez
eux, modifie ses exigences vitales selon les
besoins successifs de son organisme, et se
déplace dans son milieu, de manière à satis-
faire chaque fois aux plus impérieux de ces
derniers. Il se dirige vers ce qui l'attire le

plus, et ses migrations ne sont autres que
ses déplacements pour trouver ce qui lui
convient. Il suit un tropisme; il va de proche
en proche,guidépar l'excitationdifférentielle
du milieu, vers le point où il trouvera la
condition voulue par le besoin présent. Et,
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at)guille éclôt dans les profondeurs océaniques où ses parents ont effectué leur ponte. Ellete8e dans l'océan la première partie de son existence, et est alors une larve au corps rubané et transpa-rentnommée Leptocéphale. Vers la fin de cette vie marine, elle se métamorphosepourprendre sa forme
cylindrique bien connue.Laflguremontre,de haut en bas, les phases de l'évolution qui s'accomplit en mer.



UNE BORDIGUE, PÊCHERIE D'ANGUILLES DU TYPE MÉRIDIONAL OU MÉDITERRANÉEN

Ces pêcheries consistent en palissades emboîtées les unes dans les autres, de manière à former un parc
divisé en compartiments anguleux et communiquantentre eux par un étroit passage ménagé à leur som-

met. Les anguilles passent de l'un dans l'autre jusqu'au dernier d'où elles ne savent pas sortir.

future. Le déficit causé par elle serait supé-
rieurau bénéfice obtenu par sa propre pêche.

En revanche, le principal avantage pro-
curé par l'anguille est celui de sa pêche au
cours de sa vie de croissance, et surtout à
l'époque de son retour à la mer, lorsque cette
vie touche à sa fin. On la prend alors par
quantités considérables.Il est difficile d'éva-
luer, même approximativement, le rende-
ment de la pêche dans les eaux douces. On
aura toutefois une notion de ce qu'il peut
être d'après celui que les statistiques offi-
cielles accusent pour la zone maritime de
notre pays (étangs littoraux, ports, em-
bouchures fluviales). Le chiffre en est pres-
que toujours supérieur, annuellement, à un
million de kilogrammes. Celui de la pêche
en eau douce, sur toute l'étendue de notre
territoire, doit sans doute lui être égal, sinon
le dépasser. C'est donc à deux millions de
kilos en moyenne, qu'il convient d'évaluer
le poids total des anguilles livrées en France
à la consommation: ressource de haute va-

leur pour l'alimentationgénérale, et d'autant
plus intéressante qu'elle peut êcre prélevée

à l'aide d'engins de pêche peu coûteux.
Nous pourrions tirer de cette ressource

un parti meilleur en multipliant et déve-
loppant les lieux où l'anguille pourrait pros
pérer sans inconvénient. Il faudrait établir
des installations pour la garder vivante dans
des bassins spéciaux, et aussi pour la prépa-

rer en conserves. L'Italie, la Hollande, avaI1:

cent hardiment dans cette voie. Nous, Q13*

disposons de moyens identiques, sinon pluS

vastes encore, nous devrions de même peu-
pler de montée les étangs improductifs, réglerr

et améliorer la production des autres, eta,
blir des parcs de garde, fonder des usines à

conserve, en somme pousser à fond l'exploi-

tation de ce précieux gibier de pêche. La s1

tuation économique est telle, à notre epou

que, qu'il faut se garder d'emprunter atl
voisin. Or, nous ne manquons pas, tant se
faut, de ressources; il suffit de s'en occuper.

Louis RoULE-



LES COMBINATEURS
DANS LA TRACTION ÉLECTRIQUE

Par L.-D. FOURCAULT

LA conduite d'un véhicule électrique sur
rail: tramway ou automotrice, paraît,
à première vue, d'une simplicité

extrême. Le wattman commande le démar-
rage, règle la marche aux différentesvitesses,
aussi bien que l'arrêt ou la marche arrière,
Par la manœuvre d'une seule manette.
Même en y ajoutant la commande des deux
freins, l'un à air comprimé, et l'autre, dit
de sécurité, à main, nous sommes loin de la
complexité des embrayages et leviers de
changements de vitesse de l'automobiliste,
dont mains et pieds sont mis à contribution,
parfois ensemble, pour effectuer les manœu-
vres nécessaires à la marche de sa machine.

Quant au mécanicien de locomotive à
vapeur, il n'est pas rare de le voir lutter de
toutes ses forces pour ouvrir ou bien fermer
à fond le registre d'admission de vapeur;
à côté de ce forçat de la traction, notre watt-
man paraît un homme bien peu occupé.

Cependant, si l'on examine avec quelque
attention le détail des mécanismes mis en
jeu dans les différents systèmes de traction,
on voit immédiatement que l'utilisation de
l'électricité pour cet usage est théorique-
ment très complexe, et nécessite de multi-
ples combinaisonsde branchements électri-
ques variant avec les changements de régime.

Un tramwayest équipé généralement avec

FIa, I. - VUE EN DESSOUS D'UNE AUTOMOTRICE THOMSON-HOUSTON DE LA LIGNE PARIS-
INVALIDES-VERSAILLES, MONTRANT LA COMPLEXITÉ DES CONNEXIONS ÉLECTRIQUES POUR

TRACTION PAR UNITÉS MULTIPLES



deux moteurs électriques d'égale force.
L'emploi de deux électromoteursdistinctsest
motivé par plusieurs considérations:

1° Meilleur rendement mécanique, l'adhé-
rence nécessaire pour éviter le glissement
ou patinage des roues sur le rail étant bien
plus grande, on le conçoit aisément, avec

une allure constante, il est nécessaire de pou-
voir régler à chaque instant la vitesse des
moteurs en fonction de l'effort nécessaire
suivant le profil de la voie. Ce réglage de
vitesse pourrait être obtenu par l'inter-
position des résistances dans le circuit
d'alimentation des moteurs, mais il y aurait
là une source de perte de courant conti-

nuelle, l'énergie électrique étant dissipée
en chaleur dans ces résistances, d'ailleurs
fort encombrantes à bord des véhicules.

Aussi l'emploi des résistances est-illimité
le plus possible, et les constructeurs ont
cherché à réaliser les principales variations
de vitesse au moyen de couplages différents

des deux mo-
teurs. Sans en-
trer dans les
détails techni-
ques, qui néces-
siteraient les
schémas des
connexionsélec-
triques,nous
allonsdonnerun
aperçu de ce
procédé, d'un
emploi très gé-
néral.

Dans l'instal-
lation première,
lesdeuxmoteurs
sont branchés
sur le circuit
d'alimentation
l'unàlasuite
de l'autre, et
la force électro-
motrice se trou-
ve partagée en-
tre eux. Si le
courant est, par
exemple, reçuà
440 volts, le pre-
mier moteur
fonctionnera
sous la moitié,
soit 220 volts,
et il restera au
deuxième mo-
teur 220 volts
également.C'est
le couplagesérie.

Supposons
maintenant que
l'on fournisse le
même courant
d'alimentation
aux deux mo-

teurs, c'est-à-dire parallèlement, ceux-ci
fonctionneront tous deux sous la tension du
circuit, soit 440 volts. Nous avons ici ce

que l'on appelle le couplage en parallèle.
Les deux moteurs étant construits pour

fonctionner sous la tension la plus élevée,

soit 440 volts, donnent leur vitesse normale
lorsqu'ils reçoivent tous deux cette tension







LE BALLAST DES VOIES FERRÉES
NETTOYÉ MÉCANIQUEMENT

ON a récemment expérimenté, sur le
réseau de l'importante compagnie
américaine des chemins de fer de

Pensylvanie, une machine curieuse desti-
née à nettoyer le ballast des voies ferrées.

Cette machine, inventée par M. H. D.
Pratt, se compose d'un châssis se déplaçant
entre les voies, sur lesextrémités des traverses
au moyen d'un caterpillarou, si l'on préfère,
d'une chenille mue à la main par un méca-
nisme à rochet commandé à l'aide d'un
levier. Dans le modèle définitif de cette
machine, le déplacement du châssis sera
rendu mécanique et l'on fera, pour cela,
appel au petit moteur à essence qui ne sert,
sur la machine représentée par nos gravures,
qu'à actionner le mécanisme de nettoiement.

Ce dernier comporte une chaîne sans fin
munie de godets articulés. Ces godets, dans le
mouvement de va-et-vient continu qui leur
est imprimé, s'emplissent successivement de
pierres du ballast mélangées aux poussières
et détritus divers qu'il s'agit précisément
d'éliminer; ainsi chargés, ils sont amenés à
se renverser tour à tour au-dessus d'un
crible métallique animé d'un mouvement
alternatif propre à faciliter le tamisage des
matériaux déposés sur lui. La poussière et
a Plupart des matières étrangères traversent

ainsi le crible et tombent sur un plateau
d'où on les retire à la pelle; les pierres du
ballast, elles, ne passent pas à travers les
mailles de la toile métallique et sont auto-
matiquement ramenées à l'endroit où elles
ont été ramasséespar les godets. L'ensemble
du mécanisme peut être déplacé latérale-
ment de manièreà opérer sur toute la largeur
du ballast comprise entre les deux voies.

L'un des principaux avantages de cette
machine est de n'exiger aucune interruption
du trafic sur les voies entre lesquelles elle
accomplit sa besogne de nettoyage.

Les premiers essais ont montré que le
curieux engin en question pouvait nettoyer
complètement dix mètres de voie en trois
quarts d'heure, travail qu'un bon manœuvre
ne pourrait effectuer, et encore moins bien,
en moins de dix heures. Cette économie
de temps, qui est aussi une économie de
main-d'œuvre non à dédaigner dans les
circonstances actuelles, correspond égale-
ment à une économie d'argent fort appré-
ciable. Dans les essais effectués avec le
premier appareil, quatre manœuvres et un
surveillant étaient employés; leur travail,
combiné avec celui de la machine, équivalait
à celui de dix hommes qui, dans le même
temps,eussent fourni un effort infinimentplus



LES GODETS DÉVERSENT LEUR CONTENU AU-DESSUS D'UN CRIBLE MÉCANIQUE

i
ON

DÉPLACE
LA MACHINE SUR SA CHENILLE A L'AIDE D'UN LEVIER A ROCHET

grand, d'où une fatigue moindre pour les
hommes affectés au nettoyage mécanique.

M. Pratt a également imaginé un aspira-
teur par le vide qui permet de maintenir
propre le ballast après qu'il a été nettoyé
par la première machine. Cet aspirateur est
monté, soit sur une plate-forme roulante
pouvant circuler au-dessus de l'entrevoie,

soit sur un truck roulant sur les le
elles-mêmes, pour permettre de nettoyer je

ballast entre les traverses. C'est, en soi»
un vacuum cleaner ordinaire, mais des
sions et de puissance beaucoup plus g*ang'
puisqu'il est capable d'aspirer poussi
cendres et même mâchefer à quinze ce
mètres au-dessous de la surface du bal'



LA TAPISSERIE DES GOBELINS

EST UN ART DE PATIENCE
Par Claude ORCEL

L
o\RT de la tapisserie, ce tableau de laines
et de soies, existe depuis les temps les
plus reculés, puisqu'on a trouvé, chezb Coptes de la Haute-Egypte,des morceauxde vêtements en tapisserie. Les métiers àJsser ont peu varié depuis. A la Manufac-lre des Gobelins, on travaille encore avec

i\JS métiers sur lesquels Colbertt tisser l'Histoire du Roi.
Actuellement, la Manufactureationale des Gobelins, adminis-l'ee par M. Geffroy, ne présenteNus une aussi grande activitéu'au temps de Louis XIV.ieaucoupde

métiers sont inem-
1 PloYés par suite de l'insuffisanteOuction des laines et de lat]lIlInution du nombre des artis-8 tapissiers. Mais aujourd'hui,CInme autrefois, les pages d'Art

d'Ilistoire, tissées dans cettel,nuracture appartiennent àIIta.t,
qui en orne nos musées,p8 Palais de justice, etc. Ce-hé-t, quelques personnalitésprient

parfois des libéralitésAgOuvernement.
C'est ainsi queàl

Wilson reçut une fort belleetPISserie
: les Noces de Psyché,et qUe Mme Poincaré, visitant,l'an

dernier, les Gobelins, se
Vif°£frir

une Verdure, de Gon-(JQ.011l,
qui est encore au tissage.es'enseignement

de la tapisserietl'.donné à la manufacture enttos
cours.Pourêtreadmis élève,ilfaut

êtreâgé de moins de seizeansetêtre.
muni du certificattqetudes

primaires. L'enseigne-41elltdu dessin élémentaire estpe aux élèves du dehorst'end
deux ans. Le courseur
et le cours d'académieluiSUccèdentet

sont réservéstéJe
apprentis-tapissiers recru-tés

Par voie de concours, parmiles
Jeunes gens qui suivent leCous de dessin élémentaire.

Le cours supérieur comprend d'abord
l'étude des draperies en deux couleurs, puis
en cinq tons; des compositionsdécoratives ;
puis l'étude, d'après nature, des fleurs et des
fruits. En dernier lieu, vient l'étude du
modelé des chairs, et, finalement, celle de la
tête. la plus longue et la plus délicate.

LE MÉTIER A TAPISSER ACTUEL NE DIFFÈRE PAS SENSI-
BLEMENT DE CELUI DES PHÉNICIENS

Il est constitué par une nappe de fils de laine qui se déroulent
entre deux cylindres fixés à la charpente. On voit ici, à l'avant
du métier, l'envers des miroirs fixés au cylindre inférieur de la
chaîne, miroirs qui permettentaux artistes de suivre le travail
qu'ils accomplissent à l'envers, de l'autre côté de la nappe de fils.



« HISTOIRE DU ROI: LA PRISE DE DOLE », D'APRÈS cir. LE BRUN
Modèle de haute lisse exécuté aux Gobelinsen 1676, par Testelin,etfaisantpartie d'une suite de quat°:Z
tapisseries tissées d'après les tableaux de Le Brun. Quelques-uns de ces tableauxeurent la coliaboraflO
du peintre Van der Meulen, qui accompagna Louis XIV à la guerre. Cette magnifique tapisserie se

trouve au palais de Versailles; elle mesure 3 m. 52 de hauteur sur 6 m. 16 de largeur.

Jusqu'à présent, ce n'est qu'après deux
ans de cours supérieur, c'est-à-dire d'étude
de la tapisserie proprement dite, que l'élève
devenu artiste reçoit une rémunération.

Voyons comment se fait la tapisserie.
Les métiers étant alignés à deux mètres

degrandes fenêtres, afin qu'ils soient éclairés
le plus favorablement,l'artiste se place entre
le modèle, grandeur nature, qu'il doit inter-
préter et qui est accroché au mur auquel
lui-même tourne le dos, et le métier. Celui-ci
est composé de deux cylindres ou ensouples,
reliés par deux jumelles. Les fils sur lesquels
se tissera la tapisserie sont enroulés sur les
cylindres dont l'écartement produit la
tension. Ils forment deux nappes séparées
par un bâton de verre dit « bâton de croi-
sure». Les fils constituant la nappede devant
sont pris dans des ficelles en forme d'anneaux
attachées à une perche placée au-dessus de
la tapisserie, - d'où le nom de métier de
haute lisse, parce que cette ficelle ou lisse
est placée au-dessus de la tête du tapissier.
La nappe arrière est entièrement libre.

Pour mettre exactement en place toutes
les parties du modèle du compositeur, un

calque est toujours pris de l'aquarelle oU

de la peinture, par vingt-cinq centimètre
environ à la fois. Ce calque est reproduit 9

l'encre sur la chaîne où se tissera l'œuV1"®'

Le tissage en lui-même est une
opératio:

fort simple quoique se faisant à l'envers. te
main droite tenant une broche sur

laques
la laine est enroulée, se pose au-dessus dt
lisses, entre les deux nappes de fils. Elle fait

glisser la broche de gauche à droite. Le pOe
ainsi obtenu est tassé avec la pointe de ce
broche. La main revient alors de droits se

gauche en attirant derrière les fils qUi 5e'

trouvent devant, afin de les croiser.
dUUn miroir,fixé en avant de la chaîne dit

métier,à la hauteur où le travail est entf
de s'effectuer, et qu'on déplace au fur età
mesure, c'est-à-diretrès lentement PUISqUln
mètre carré de tapisserie est tissé en un 1;
permet à l'artiste de voir sans se

dérangerpt
travail qu'il a exécuté. Il lui faut

seulenit
tourner la tête pour vérifier derrière

lUIde

teintes du modèle et changer de broche jp

laine chaque fois que cela est nécer,saire.
Si le point en lui-même est simple, 1"

diffi-

culté est cependant grande de produire 1jie



tapisserie. Cette difficultéréside dans l'inter-
prétation du modèle. C'est là que le tapis-
Sler se révèle artiste de plus ou moins de
pâleur. Le choix des laines exige une grande
habileté de l'œil, d'autant plus que les tons
sont nombreux; il est analogue à celui du
Peintre qui mélange les couleurs sur saPalette. Le sentiment personnel de l'artiste
tapissier doit nécessairement renforcer oudirninuer l'œuvre, la richesse des tons de la
tapisserie,accentuantou atténuantsa beauté.

Vus à travers leurs métiers, les artistesapissiers ont un peu l'air de prisonnierstraillant derrière un grillage; ce n'est,heureusement, qu'une impression de l'œil.
Les cartons des artistes peintres, conçus8Pecialement pour la tapisserie, ne sont géné-

rt~lement tissés qu'une fois. Les sujets, quelsq'ils soient, sont traités verticalement:
ainsi le veut la tradition. C'est toujours parSa base que la tapisserie est commencée;
Ussi voit-on apparaître, dès le début, un

traversé d'une broche (Gobelins), lesClaies R. F. (République française), les
années d'exécution de l'œuvre et la signa-

ture de l'artiste-tapissier.Trois à quatre ans
sont généralement nécessaires à l'exécution
d'un de ces tableaux laine et soie où les figu-
res font partie intégrante de la tramedu tissu.

Le tissage se fait par enlevages, c'est-à-dire
que plusieurs artistes travaillant à la même
tapisserie se gardent, pour ne pas se gêner
mutuellement, de se trouver tous au même
niveau. Le fait de mettre dans le tissage
quelques centimètres d'inégalitédans sa hau-
teur donne plus de vibrations aux tons, plus
de tenue à la tapisserie et facilite l'ouvrage.

Les cartons actuellement interprétés aux
Gobelins sont presque tous de contempo-
rains. Cependant,on refaitencore les modèles
de Tessier dont les fleurs épanouies, très en
couleurs, sont toujours si belles, si vivantes.
Sur les métiers de haute lisse s'épanouissent
actuellement une Verdure, de Gandoin,
l'Automne,d'aprèsFranc-Lamy,unHommage
à Watteau, composition de M. Danger, qui
est des plus délicieusement nuancées, la Fon-
taine de Jouvence, d'après Tapissier, la Bour-
gogne, de Louis Anquetin, des « Ameuble-
ments» de Chéret, qui sont essentiellement

m

LES PREMIERS TRAVAUX DE L'APPRENTI TAPISSIER, AUX GOBELINS
ès deux annéeede dessin, l'élève reçu apprenti tapissier commence par tisser des teintes plates, puis4%odekr

les diverses parties d'une compositionrelativementsimple. Les visages sont traités séparément,aceque
l'apprenti soit capable d'interpréter avec vigueur une œuvre entière. A travers la nappe

de fils tendus sur les cylindres du métier, on voit le jeune artiste au travail.



« JEANNE D'ARC ET LE CONNÉTABLE DE RICHEMONT »,
D'APRÈS LE TABLEAU DE E. TOUDOUZE

Cette superbe tapisserie de haute lisse, achevée en 1906,
mesure 5 m. 54 de hauteur et 2 m. 65 de largeur; son exécu-
tion a demandé plusieurs années et son prix de revient est de
28.800 francs, ce qui n'est point excessif, étant donné le tra-
vail.Elle décore l'une des salles du palais de justice de Rennes,

où elle fait l'admiration des visiteurs.

harmonieux. Ce dernier artiste a
le goût des chosesprimesautières.
Avec lui, c'est une envolée de

femmes souriantes, fines, moder-

nes, dans des nuées dont la cou-
leur changeantedit les Quatre Sai-

sons. Louis Anquetin montre une
chair épanouie, l'amour de la
réalité et de l'équilibre dans un
aspect de fête antique. Bracque-
mond manifeste son génie dans

un paysage lumineux et rajeuni
superbement la mythologie.

Ces années dernières, Adolphe
Willette exprima pour les Gobe-

lins les aspects du Paris moderne

avec vivacité et sûreté, inaugu'
rant dans son Salut à Paris la

série des provinces et des grandes
villes de France que nous voyons

se continuer actuellement dans
la Bourgogne, de Louis Anqueti'1-

Vers 1900 fut exécutée, d'apres

Edouard Toudouze, l'admirable
suite de tapisseries qui décoren
le palais de justice de Rennes
En même temps se tissait le VllC

Jean de Berry à Bourges, d'apr
M. Cormon, pour le palais de Js
tice de Bourges, et une

Hist°ir
d'autrefois, de M. Tapissier, nll

revivait le conte de fées. ptl
avant, on répétait à nouveau a
Marie de Médicis en

Bellone,de
Rubens, pour le ministère des

Affaires étrangères; la Venu8 e
le Bacchus, de Jordaens, pour le

Sénat; le Char de Vénus, AIlrore

et Céphale, de Boucher. ,
A travers les siècles et les r-

gimes royalistes, impérialiste

républicains, la Manufacture d
Gobelins connut tour à tO
l'apothéose et la décadence.

tlS
Sous Louis-Philippe et s

la Restauration, comme sousle

second Empire et la seeonde

République, on ne fit guère qile

reproduire Horace Vernet, }tv.t

bens, Raphaël, bien qu'il y
ell

une tendance vers la décorap.
Déjà, sous l'Empire, les taPief

siers avaient été réduits à copyiJ

des tableaux. Napoléon eS
de

bien de faire cesser cet eta
choses, mais,

insuffisamment
touré et manquant de teJJllSÍ
ne put réagir

suffisamment-A

peut-on dire que, depuis la lqe ô



ution jusqu'à la troisième République, l'art
de la tapisserie fut en décadence en France.
C'étaient les époques des papiers peints et
des boiseries plutôt que des belles tentures.

Cet art avait connu des années de gloire.
Si nous remontons de la Révolution àLOUis

XIV, nous voyons, au XVIIIe siècle,OUcher apporter un style nouveau en fleu-
rIssant les tapisseries de pastorales et de
lymphes galantes. D'après ses cartons, on

s VUE PARTIELLE D'UNE GALERIE DE MÉTIERS A TAPISSER, AUX GOBELINSp::t cliacun de ces métiers, trois ou quatre artistes tissent l'œuvre qu'un peintre a spécialement conçuepoUr être exécutéeen tapisserie. Etant donné qu'un tapissierne tisse guèreplusd'un mètre carréparan, les
coloris des laines sont protégés par une grande toile étendue sur la partie de l'œuvre déjà exécutée.

t'sa
alors les admirables pièces que sontPh8

chez Vulcain, Aminthe et Sylvia,1ls
et Sylvie. Avant lui, Coypel composades Vlgnettes légères et interpréta des scènes

<le ,la Psyché, de Molière, d'Athalie et dellezet,
de Racine, de la Rodogune, de Cor-Che,etl'Alceste

et l'Armide, de Quinault.harlés
Parrocel représenta l'Ambassade deetUiedéfilant en 1721 place de la Concordeda prançois Desportes célébra nos coloniess

sa célèbre série de la Tenture desIndes.Ns°Us
voici maintenant, puisque nousj()sgeons

les travaux des Gobelins de nosS
a l'origine de la manufacture, au siècle

de Louis XIV, où lesArts et les Belles-Lettres
reçurent des encouragements exceptionnels.

Mignard dirigea les Gobelins. Avant lui.
et plus longtemps, Charles Le Brun, chef
des artistes et artisans, gouverna la manu-
facture que Colbert, son créateur, admi-
nistra. Le Brun fut, en tapisserie, un grand
peintre. Il composa de réels tableaux d'his-
toire, grâce à la fidélité desquels on pourra
toujours reconstituer le siècle du Grand Roi.

Ses muse et ses déesses, parmi les nuages,
dans une lumière d'apothéose,ont une grâce
et une expression de pensée dont la finesse
est fort heureuse dans le pompeux étalage
habituel. Charles Le Brun et Rubens remi-
rent la tapisseriedans sa voie véritable.

C'est à tort qu'on attribue communément
à Charles Le Brun la première direction des
tapisseries des Gobelins. Ce sont les de
Coomans et de Deplanche qui l'inaugu-
rèrent et qui firent interpréter les premiers
peintres sur les métiers de la manufacture:
le glorieux Raphaël, Nicolas Poussin, Martin
Frémiet, Michel Corneilles, Fouquières, Lç-



L'UN DES MÉTIERS A TISSER LES TAPIS DITS DE « LA SAVONNERIE
»

Les artistes sont devant le métier et le modèle à interpréter est placé au-dessus de leurs têtes.

UN ATELIER DE RENTRAITURE, RÉPARATION DES TAPISSERIES USÉES OU
DÉTÉRIORÉ



S\}eur. Ces artistes, dont les cartons furent
les premiers conçus à l'intention de la
manufacture de tapisserie des Gobelins,
apportaient la science des couleurs, la force
des modelés, le goût de la composition.

-
Tous les peintres qui leur succédèrent

mirent dans
leurs cartons au-tant d'art et de
beauté, et quel-
quefois un style
nouveau. En
effet, les tapis-
series des Gobe-
lins, grâce à la
valeur des pein-tres et à la
bonne interpré-tation qu'en
font les tapis-
siers,présentent
une fermeté de
dessin impecca-
ble. A côté de
celles des Gobe-
lins, les fameu-
ses tapisseries
espagnoles, d'a-
près Goya, ap-paraissent com-
me des taches
de couleurs plus
011 moins har-
monieusement
plaquées—tout
en tenant comp-te que,dans leur
pays très enso-leillé, lesconcep-tions artistiques
diffèrent néces-
Sairernentdecel-
les qui naissentdans la contréefumeuse del'lle-de-France
-il. peine dessi-
nées, tandis quetoutes celles qui
sortent des ate-lj-

-

« VÉNUS PLEURANT ADONIS», D'APRES UNE ŒUVRE
DU PEINTRE ALBERT MAIGNAN

Crtte. jolie tapisserie de haute lisse, datant de 1905, se trouve
actuellement dans la grande galerie du palais dit Sntat; elle
mesure 3 m. 25 de haut sur 2 m. 16 de large; son prix de

revient est de 12.397francs.

,ls des Gobelins sont d'un dessin ferme,éclairé
par une lumière harmonieuse.

Puisque
nous parlons d'autres tapisseries

que celles des Gobelins, évoquons ce qui se"t en France avant la création de cetteanufacture, la plus artistique du monde.

a
Il y avait des métiers à tapisserà Poitiers,

411 Xie siècle, à Limoges au XIIe siècle. Plu-s.eUrs villes de France s'honoraient d'en

posséderavant le XIVe siècle. C'était l'ère des
fêtes, des tournois; les égliseset les châteaux
se décoraient. C'est au moyen âge que fut
exécutée la fameuse tapisserie de Bayeux,
de 0 m. 50 de large sur 70 mètres de long, qui
compte 530 figures. C'est au début du XIVe

siècle qu'Arras
eut des métiers
de haute lisse.
Les tapisseries
des Flandres
françaisesetbel-
ges sont d'ail-
leurs les aïeules
infiniment res-
pectables et ad-
mirables de la
tapisserie occi-
dentale.

François Ie*
installades maî-
tres tapissiers à
Fontainebleau,
Henri II fonda
une école de
haute lisse. Les
provinces fran-
çaises chan-
taient l'anti-
quité sur la
tapisserie.

Paris eut éga-
lement ses ate-
liers dans les-
quels, au con-
traire, fut gar-
dée la tradition
naturiste du
moyen âge.
Quand Colbert
décida Louis
XIV à créerune
manufacture
royale de tapis-
series pour ac-
croître lapro-
duction de la
France et sa re-
nommée mon-
diale, l'hôtel des

Gobelins existaitdéjà. Un ouvrier fameux en
teinturesdelaines et de soie sous François Ier,
Gilles Gobelin, avait installé ses ateliers dans
une maison qu'il avait fait bâtir dans le
quartier Saint-Marcel et qu'on nomma
d'abord la Folie-Gobelin, puis l'hôtel des
Gobelins. C'est cet hôtel que Colbert acheta
en 1666, autour duquel il fit construire des
bâtiments et c'est là qu'il installa la manu-



« VERTUMNE ET POMONE », D'APRÈS LE MODÈLE DE F. GORGUET
Cette admirable tapisserie de haute lisse, datant de 1703 et mesurant 3m79 de hauteur sur 3m04 de

largeur avec les bordures, se trouve au musée du Luxembourg; elle revient à 23.015 francs.

facture de tapisseries d'où devaient sortir
tant de chefs-d'œuvre incomparables.

11 y eut d'abord aux Gobelins une repré-
sentationde tous les arts: tapissiers, peintres,
orièvres, joailliers, sculpteurs, ébénistes;

puis, seulement, des tapissiers. On n'y tissa
que des tentures: le tapis y était inconnu.

Les métiers à tapis, ou métiers de
ba(1

lisse, ne furent introduits aux Gobelins qu,en

1826. Ils venaientde la Savonnerie,à ChaiU»



Où ils avaient été transférés du Louvre dans
Un hospice puis dans une fabrique de savons,d'où le nom de tapis de la Savonnerie, qui
reste attaché aux lourds tapis des Gobelins,
dont le style fut créé au XVIIe siècle.

Le métier à tapis diffère peu du métier à
tapisserie. Ayant plus de poids à supporter,
il est beaucoup plus fort. Il est horizontal auheu d'être vertical. La lisse, qui se trouve
sous la monture et est mue par des péda-
les, a donné au métier le nom de basse lisse.

L'ATELIER DE TEINTURE DE LA MANUFACTURE DES GOBELINStles
laines et soies nécessaires aux ateliers de haute et basse lisse des Gobelins et de la manufac-c/e de Beauvais sont teintes dans cet atelier. Le travail y a été considérablement perfectionné dans

ces dernières années et Fon y produit toutes les sommes des couleursclaires, permettant ainsi aux laines
de suivre tous les tons de l'œuvreà reproduire en tapisserie.

it
Le travail se fait face à l'artisteet non plus

lQ

envers,
comme dans la tapisserie, et ledodèle est immédiatement placé au-dessus

c1J. métier. Les laines employées sont né-
essairement plus résistantes.

8

tandis
que dans la tapisserie tous les fils

se trouvent sur le plan du travail, il y a pourle tapis un plan avant et un plan arrière. Le8Int s'obtient par une passée de la brochek la première rangée de fils et par un nœud
sur la deuxième rangée. Un fil de lin,

eielé duite, est passé horizontalement
801'1'les nappes de fils pour donner de la
s Idlté à l'ouvrage. Le travail est un peu

plus long que celui de la tapisserie car il faut
épurer et tondre le tapis. La tonte de la laine
qu'on a laissé dépasser en bouclettes en fai-
sant le point, donne le velours du tapis. Son
épaisseurminimumestd'undemi-centimètre;
son épaisseur maximum est d'un centimè-
tre et demi. La rigidité est la caractéristique
des tapis de la Savonnerie, très recherchés.

Les tapis exécutés ces temps-ci aux Gobe-
lins se font d'après des aquarelles de MM. Bu-
ret, Hannotin, Anquetin, artistes au goût

très sûr. Ce dernier peintre a conçu un Tapis
des Cygnes d'une harmonie verte et argentée
dans laquelle s'ébattent gracieusement des
tritons et des cygnes blancs et noirs,savam-
ment encadrés d'une bordure rouge et or.

Il existe également aux Gobelinsdeux
ateliers de rentraiture. Une soixantaine de
femmes y réparent les vieilles tapisseries qui
ont subi quelquesoutrages. Cette rentraiture
se fait à l'aiguille et nous conserve des ta-
pisseries anciennes d'un prix inestimable.

Un atelierde teinture dans lequel Chevreul,
l'illustre chimiste français qui découvrit les
bougies stéariques et fit d'heureuses recher-





L'ARCHITECTURE CHEZ LES INSECTES
(Voir le premier article dans le N° 50 de La Science et la Vie.)

Par Alphonse LABITTE
ATTACHÉ AU MUSÉUM (HAUTES ÉTUDES)

Nous avons exposé, dans un précédent
article, la science architecturale, le
génie constructifde certaines variétés

d'insectes. Si nous passons aux Coléoptères,
Par exemple, nous rencontrons la même
intelligence et la même énergie que chez les
hyménoptères; la moisson des observations
serait grande si je voulais l'entreprendre,
mais je dois encore, faute de place, ne parler
que de quelques-uns d'entre eux. Je vais
donc donner un aperçu sur le travail intel-
ligent, infatigable,de
ces vaillants petits
animaux, sur la scien-
ce qu'ils déploient
Pourmenerà bienleur
œuvre, souvent fort
compliquéeethérissée
de grosses difficultés.

En avril, on rencon-tre, lorsque la saison
est normale, le Rhyrir
chites cœruleus (Cur-
culionide, charançon)
sur les feuilles ou les
bois des arbres, prin-
cipalement sur les
jeunes bourgeons du
poirier, dont il absor-
be les sucs; souvent
aUssi, on le voit ron-
ger les feuilles nais-

LOGES EN FORME DE NIDS DU « RHAGIUM
INQUISITOR» (FABRICIUS)

C'est la larve de ce coléoptère, de la famille des
Longicornes, qui, pour se métamorphoser en
nymphe, assemble et entrelace les fibres du pin ou
du sapin sous l'écorce de ces arbres. Elle les
façonne de telle sorte qu'ils ont absolument l'aspect

de nids d'oiseaux.

lulutes de cet arbre où il enlève le paren-
chYIlle, dans les fleurs, dont il altère les
rganes, s'abreuvant du nectar qu'elles ren-ferment, perforant les ovaires et coupant
es pistils. En somme, ce Rhynchite est un
petit être nuisible. Mais voyez, lorsque la
femelle

va devenir mère, qu'elle attend une
Petite famille qu'elle ne connaîtra pas, voyez
quel discernement elle montre pour choisir
emplacementdu berceau qu'elle doit prépa-

rer et quelle prévoyance elle a pour donner
tbc petits qui naîtront une alimentation
tendre et facile à prendre pour leur débile
mâchoire. Elle recherche les pousses les plus
moelleuses, les plus commodes à attaquer et
4 broyer. Avant d'en avoir trouvéune à son

idée, elle en coupe plusieurs,elle préfère celles
provenant de greffes récentes parce qu'elles
sont, pour le Rhynchite, plus succulentes.

A une faible distance de la branchette, au
tronc de l'arbre,du côté intérieur, c'est-à-dire
du côté qui fait face au tronc, l'insecte, avec
ses mandibules, entame le jeune bois et lui
fait une petite ouverture oblique, dont la
largeur est celle de son rostre, qu'il emploie
là comme un calibre. Il fait ensuite quelques
enjambées, sur le côté interne de son support,

repère la place, puis,
s'arc-boutant sur ses
pattes, il se met en
devoir de le percer. Il
fait un trou de la moi-
tiédu diamètre de la
pousse, de manière à
en atteindrela moelle.
Cette condition est
absolument nécessai-
re à l'existence de la
larve. Dans ce trou,
la femelle Rhynchite
laisse tomber un œuf,
puis elle se retourne,
penche la tête à l'o-
rifice, et elle examine
le résultat de sa pon-
te; si l'œuf n'est pas
tombé exactement à
l'endroit qu'elle dé-

sire, elle l'y place avec son rostre, l'arran-
geant convenablement au fond du berceau;
elle l'y fixe elle-même au moyen d'une
matière particulière qu'elle secrète de sa
bouche et qui a des propriétés adhérentes.
L'œuf paraît tellement bien fixé, collé, qu'il
est extrêmement difficile de le détacher.

Mais l'œuvre de la mère Rhynchite n'est
pas terminée. Pour l'enfant qui naîtra au
fond de son puits, bien que ce fond soit
moelleux, il ne faut pas moins qu'il y ait
arrêt de la sève, qui afflue avec force dans
l'extrémitéde la branchette; c'est la condi-
tion primordiale, absolue de son existence;
si elle n'est pas remplie, si la mère ne trouve
pas le moyen de tarir cette sève, celle-ci



noiera, engluera, étouffera le
petit être dès sa sortie de l'œuf.
Mais la mère a prévu l'accident.
Pour le conjurer, elle retourne
à l'endroit où elle a fait son
incision, elle l'agrandit en la
rongeant de chaque côté; elle
enlève toute la partie supérieure
du pétiole, creusant ainsi en
profondeur, jusqu'à ce que la
pousse tombe par son propre
poidssanscependantse rompre;
elle reste suspendue à l'arbre
auquel elle ne tient plus que par
la partie corticale externe. La

NID DE RHYNCHITE
Il consiste en une feuille de peu-
plier patiemment roulée en forme

de cigare par ce petit insecte.

circulation
de la sève
est ainsi
définitive-
ment arrê-
tée à l'en-
droit précis
qu'a voulu
l'insecte.
N'est-ce
pas mer-
veilleux?

Tout près
du trouqu'elle
vient de fo-
rer, la mère
Rhynchite
en perce unsecond.
puisuntroi-

sième, un
quatrième;
c'est le
nombre or-
dinaire des
chambres
de ponte;
parfois, il
arrive que
ces cham-
bressontau

L' «ATEUCIIUSSACER » (SCARABÉE SACRÉ) TRANSPORTANT

SA PELOTE ALIMENTAIRE
L'insectepétritetroulesa boule avec ses pattespostérieures,marchant
à reculons, la tête en bas, se poussant avec ses pattes antérieures.
Quand le terrain est en pente, la pelote lui échappe fréquemment;
sans jamais se lasser, souvent une vingtaine de fois, il redescend

et recommence l'ascension jusqu'à ce qu'il soit arrivé à ses fins-

nombre de cinq et de six; jamais ce chiffre
n'est dépassé, tout au moins dans les brin-
dilles que j'ai été à même d'examiner.

Généralement, le Rhynchite opère deux
brindilles par jour; il faut, pour cela, que le

temps soit sec et calme. Par la pluie ou le

vent, l'ouvrière s'abrite et ne travaille pas!
il en est de même lorsque la nuit la surprend:
elle interrompt son ouvrage et ne le reprend

que le lendemain quand le jour se lève.
Un autre Rhynchite, celui du peuplier

(Rhynchites populi) si joli avec son corps
vert bronzé, cuivreux, plonge son rostre,
dont il se sert comme d'un poinçon, dans la

queue de la feuille du peuplier, se tenant
dans les basses branches de cet arbre. Il fait

une entame formant plaie pour amoindrir
la circulation de la sève qui va vers la feuille!
ensuite, il augmente l'entame jusqu'à ce que
la feuille, par son poids, fasse plier la queue
à l'endroit perforé; la feuille penche, se fane
et s'amollit, c'est ce que veut l'insecte. 1
profite de cette flexibilité de la feuille pour
la rouler et en faire un étui. Par un des angles
du côté de la surface, il commence son enrou-
lement, trois pattes d'un côté, trois pattesde
l'autre, attentif à son travail, et son labeur
est grand; il s'agrippeavec force et surtout ce
lâche pas prise, car si une patte venait t
quitter la feuille, elle ferait ressort et

tou

serait à recommencer. En agissant cotoJ^^
il le fait, l'insecte a trois points d'appui e











LES A-COTÉ DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DÉCOUVERTES ET CURIOSITÉS

Par V. RUBOR





Un lit qu'on peut, à volonté,
allonger ou raccourcircE meubleestd'inventionet defabri-

cation françaises. Il consiste en

-
une cage métallique quadrangu-

laire fabriquée avec des tubes de dura-
lumin, pouvant coulisser les uns dans
les autres. On peut ainsi, en réglant la
hauteur, la longueur et la largeur de la
cage, utiliser cette dernière sous plu-
sieurs dimensions et même sous diffé-
rentes formes, sans avoir besoin d'em-
ployer des tubes de raccordement. Le
matériel d'un seul meuble permet, à
volonté, de réaliser: soit un berceau,
ayant pour dimensions un mètre sur undemi-mètre environ; un lit d'enfant, de
Om. 50 à 1 mètre de largeur et 1 mètre,
1 m. 50 ou 2 mètres de longueur; un lit
de grandepersonne, unfauteuil, une ban-
quette, un divan ou une table-étagère. Le sys-
tème qui, pour toutes ces transformations,
permet de ré-
gler le meuble
à la dimension
désirée, en
permet aussi
le démontage
complet. Il
est représen-
té, en effet,
Par de sim-
ples rangées
de trous per-mettant, au
moyen de pe-tites clavettes
a boules, de
Verrouiller les
tubes à la lon-
gueur désirée
après chaqueréglaffeou LE MÊME CONVERTI EN LIT DE GRANDE PERSONNE

transformation. Démonté, le meuble-lit ex-tensible se présente sous une forme aussi

LE LIT EST ICI TRANSFORMÉ EN BANQUETTE

LE LIT EXTENSIBLE A SA PETITE DIMENSION

aisément transportable que le faisceau de
cannes et de parapluie que l'on emporte en

en voyage.
Etant,à résis-
tance égale,
moitié moins
lourd que le
lit métallique
ordinaire,son
transport est
aussi moins
coûteux,ce
qui n'est pas
un avantage
à dédaigner.

Leduralu-
minest,onle
sait, un allia-
ge d'alumi-
nium aussi lé-
ger que ce der-
nier métal,
mais beau-

coup plus résistant; poli, il présente un bel
aspect argenté; il a, sur le cuivre, l'avan-

tage d'être inoxydable. Donc, au point
de vue solidité, élégance et propreté,
le meu6le extensible n'a rien à envier
aux autres mobiliers métalliques.

On conçoit que la possession d'une
pièce d'ameublement semblable évite
les dépenses successives de literie iné-
vitables au fur et à mesure de la crois-
sance des enfants. Au lieu d'être relé-
gué dans un grenier ou un débarras,
comme les berceaux devenus inutiles,
le lit-extensible contribuera toute la
.,ie au confort du home, sous l'aspect
d'un fauteuil, d'un divan ou d'un lit
de grande personne. D'autre part, on
peut imaginer l'étonnement de l'ami
auquelontient à peu prèsce langage:
« Restez, je vous prie, vous ne nous dé-
rangez pas; vous pourrez coucher à
l'aise dans le lit de bébé. » Sa stupé-









L'OUTILLAGE ÉLECTRIQUE PORTATIF
POUR LES TRAVAUX DE PERÇAGE

Par Jules ROUVÈRE

L'OUTILLAGE électrique portatif, dont
l'usage se répand de plus en plus dans
les ateliers de construction, comporte

sous ce nom générique divers appareils dont
le but principal est d'effectuer un travail
d'usinage, non plus
en déplaçant la pièce
en chantier, mais
bien l'outil produc-
teur du travail.

Le déplacement
des masses métalli-
ques lourdes ou en-
combrantes devient
de plus en plus oné-
reux et souvent im-
Possible. On se de-
mande donc pour-
quoi on continuerait
à les mouvoir à
grand'peine puisque,e employant l'éner-
gIe électrique, onPeut limer, percer,rneuler, polir, scier,
river, en tous points
et facilement, avecdes

appareils légers,
parfaitement mania-bles, et effectuant untravail aussi précis et
Souvent plus rapide
que celui des grossesaehines-outilsqu'ils
remplacent. On trou-
ve, d'ailleurs, un très
grand avantage à
pouvoir multiplier à

&VOlonté les or-ganes agissants
et Producteursd'un atelier afind'acver

le tra-vailquiestsou-
Vent-aujour-
d'hui plus quejamais-urgent
et impératif.

PERÇAGE DE TROUS DANS LES ANGLES
Pour percer des trous dans des endroits où il serait
difficile d'accéder,malgré le faible volume de la per-
ceuse électrique portative, on peut munir celle-ci de
porte-outils spéciaux permettant de se rapprocher
de très près des parois même qu'il s'agit de perforer.

PERCEUSE ÉLECTRIQUE POURTROUSDE PETITSDIAMÈTRES

La pression à exercer pour des trous de petits diamètres étant
faible, la perceuse ci-dessus est munie d'une seule poignée.

Un exemple typique est fourni par l'assem-
blage sur place des tôles d'acier qui consti-
tuent les coques de navires de fort tonnage.

Ce travail, qui exigeait autrefois des
années, ne demande plus actuellement que

quelques semaines,
parce que l'outil per-
fectionné décuple,
et centuple même
l'effort développé par
son conducteur.

La perceuse est
l'outil électrique qui
attire en premier lieu
l'attention quand on
visite un atelier ou
un chantier de cons-
tructions métalliques
ou mécaniques. Em-
ployée d'abord timi-
dement il y a une
vingtaine d'années
dans quelques chan-
tiers de construc-
tions, elle a tout
d'abord donné lieu à
de nombreux déboi-
res. Les premiersmo-
dèles étaient, en effet,
constitués par des
moteurs à enroule-
ments extérieurs,
soumis, par consé-
quent, aux intempé-
ries et, chose plus
grave, aux projec-
tionsde liquides lubri-
fiants ou de copeaux

métalliques.
On vit appa-

raître, pour la
premièrefois, au
cours de l'année
1900,laperceuse
dite Mignon-
netteà moteur
complètement
fermé, cons-



truite, d'après des brevets français, par la
maisonCouffinhalet sesFils,deSaint-Etienne.

Peu à peu, l'emploi de ces machines se
multiplia et d'autres maisons, profitant de
l'expérience acquise, créèrent de nouveaux
types de perceuses électriquesperfectionnées
dans le détail, mais procédant toujours du
seul modèle primitif consacré par l'usage.

La perceuse électrique doit répondre à
certaines qua-
lités maîtresses
que l'on peut
résumer com-
me suit: légè-
reté, robustes-
se, puissance,
simplicité de
construction.

Pour obtenir
une machine
légère, on doit
construire la
partie mécani-
que avec des
matériaux ré-
sistants et les
organes électri-
ques avec des
métaux ayant
le maximum de
propriétés ma-
gnétiques.

On remplit
ces conditions
enfaisantchoix
dematièrespre-
mières coûteu-
ses: alliage
d'aluminium
résistant pour
les carters et les
paliers; aciers
au nickel trem-
pé et rectifié
pour les engre-

UTILISATION D'UNE PERCEUSE ÉLECTRIQUE PORTATIVE
Dans la gravure ci-dessus, l'ouvrier de droite utilise la perceuse
électrique portative en obtenant la pression nécessaire à l'avance
duforet avec ses bras et sa poitrine. L'ouvrier de gauche, perçant
des trous au niveau du sol, a muni sa perceuse d'une béquille
lui permettantd'exercer la pression sur le foret sans se courber,
en pesant de tout son corps sur le croisillon porté par la perceuse.

nages, les arbres et les porte-forets. Les
coussinets seront remplacés par des roule-
ments à billes judicieusement choisis.

De plus, la conception de la machine dans
son ensemble devra être telle que les démon-
tages puissent s'effectuer rapidement et
surtout d'une manière indépendante, pour
les divers organes qui doivent la composer.

On ne saurait trop insister à ce sujet, car
trop souvent, des machinesmal conçues sont
mises hors service au cours d'une visite.
Que penser d'un appareil qui nécessite un
démontage complet quand on veut accéder
à un simple organe de détail? En outre

des pertes de temps considérables qui résul-

tent pour lui de cet inconvénient si grave,
l'opérateur se trouve ainsi constamment

sous la menace d'une avarie possible.
Il faut donc, tout d'abord, que les organes

mobiles — par conséquent sujets à usure-
puissent être visités avec facilité; le carter
abritant les engrenages réducteurs devra
s'enlever sans qu'on ait, pour ce faire, a

toucher a un
seul autre or-
gane de l'outil.

Le bâti devra
supporter tou-
tes les con-
nexions du mo-
teur électrique
qui constitue
le corps de la

perceuse. Il ne
faut, par consé-

quent, ni cons-
truire ni em-
ployer des ma-
chines dans les-

quelles chaque
démontage de

la partie méca-
nique nécessite

le dégroupage
des connexions
électriques.

L'interrup-
teur et les fusi-

bles de protec-
tion doivent
également être

toujours d'un
accès commode
etindépendant-

Enfin,lapar-
tie purement
électrique sera
complètement
àl'abridetout

corps étranger: huile, graisse, poussières,
limailles, copeaux, etc., sans que

l'opérate
ait à prendre aucune précaution spéciale
préservation pendant la durée du travail.

Une ventilation vigoureuse, bien étudier'

et intéressant toutes les parties du moteur

permettra d'assurer, sans fatigue ni éehau
ment dangereux,un fonctionnementcoltinil

de l'appareil dans toutes les circonstaIl,ceIi:

Si les conditions qui précèdent sont reaii,

sées, la perceuse possédera toutes les
ualIce

de légèreté, de robustesse et de Pu*sSf^cei:er
désirées. Mais il ne faut pas non plus°he

que plus l'outil est simple, plus il apptOC



de la perfection, et, ici, cette vérité trouve
une rigoureuse application.

A première vue, la perceuse électrique
paraît complexe si l'on songe que, sous un
faible poids et avec un encombrement limité,
il faut rassembler à la fois le moteur, ses
organes électriques de protection et de mise
en marche, les pièces intermédiaires de
réduction, le porte-outil et aussi les acces-
soires qui servent à
protéger les parties
délicates. A la ré-
flexion, on constate
qu'il faut une étude
approfondie et très
détaillée pour arriver
au summum de la
simplicité et du ren-dement mécanique.

Mais il ne suffit
Pas qu'un ouvrier ait
Un bon outil en main
Pour que sa produc-
tion soit toujours sa-
tisfaisante: il faut en-
core qu'il sache par-faitement l'utiliser.

Considérons en
Premier lieu la per-
ceuse électrique à
main,surtoututilisée
dans les travaux de
chaudronnerie, de
réparations, de mon-tage de machines,
d'assemblage, etc.

Généralement,
opérateur appuie
sur la perceuse soit
eri utilisantson poids
pour le perçage des
trous verticaux, soit
en poussant sur la
(( conscience» appli-
quée sur la cage tho-
raciqueou à l'épaule.

LA PERCEUSE SUR SUPPORT A COLONNE
Ici, la perceuse électrique portative est disposée sur
un support à colonne. L'ensembleforme un groupe
d'une installation facile et qui peut être disposé à
proximitédes chantiers dans les ateliers de montage.

c procédé serait mauvais si les bras nagis-sent pas comme organes modérateurs.
S'il s'agit de trous verticaux disposés sur

Un plan horizontal où l'ouvrier pourra se
enir debout à l'aise, le meilleur procédé est

de munir la perceuse d'une béquille qui rem-Placera le dispositif appelé la « conscience ».Le travail pourraalors être effectué debout
en plaçant la béquille à la hauteur de la
ceinture et en faisant effort sur celle-ci. Lafatigue

sera aussi bien moins grande que sile Perceur est à genoux sur le plan à perceret agit par simple pression de sa poitrine.

Si le nombre de trous à percer est impor-
tant, on aura avantage à prévoir des instal-
lations de fortune permettant d'accroître
sensiblement la production horaire tout en
diminuantde beaucoupla fatigue de l'ouvrier.

Un procédé très employé dans les chan-
tiers de constructions navales pour le perçage
de trous disposés sur une même-ligneconsiste
à percer l'un d'eux en utilisant la perceuse

comme machine à
main. On monte en-
suite sur celle-ci un
levier de fortune
dont le point d'appui
est pris sur une tige
fixée dans le premier
trou percé; letravail
se continue succes-
sivement, chaque
trou percé servant
d'attache du levier
pour percer lente-
ment le trou suivant.

Si la disposition
des lieux le permet,
on obtient un résul-
tat aussi bon, quant
à la production, en
plaçant au-dessusde
la ligne des trous à
percer et à la hauteur
convenable, une tra-
verse suffisamment
rigide qui servira
d'appui permanent
à une forte vis, soli-
daire de la perceuse.

On peut encore
utiliser des supports
enS ou en t—— faits
avec de simples fers
plats ou disposés sur
une colonne munie
d'un col à coulisse.

Toutes ces adapta-
tions ne sont d'ail-

leurs données qu'à titre de simple indication.
Les chefs de chantiers auront dans l'utilisa-
tion du matériel de forage électrique une
occasion exceptionnelle de faire preuve d'ini-
tiative : la production pouvant passer du
simple au double et même au triple par un
choix judicieux des moyens mis en œuvre.

Il ne faut pas perdre de vue qu'à partir de
10 à 12 millimètres de diamètre, la pression
à exercer sur le foret pour obtenir une pro-
duction correspondant à la puissance des
perceuses dépasse l'effort moyen que peut
donner l'homme. Il faut donc, par des dispo-







LES RÉCIPIENTS REMPLIS ET ÉTIQUETÉS

AVEC LE MINIMUM DE MAIN-D'ŒUVRE



L'ESPRIT SEUL PEUT-IL GUÉRIR TOUTES LES MALADIES?
QUELQUES EXPLICATIONS NÉCESSAIRES

SUR LA CHRISTIAN SCIENCE

D
L -

Eux amis venaient de se rencontrer et
causaient ensemble. A l'un, le jour
paraissait triste et l'air irrespirable;î charme du paysage lui était étranger. Autre, la pureté de la lumière, le chant des

lseaux, la beauté des fleurs et le murmureu ruisseau qui coulait à leurs pieds au fond
e la vallée étaient un enchantement. Celui-ci

ro4lpant le silence et reprenant la conversa-
IOn, interrogea:
,
- Eh bien! si la médecine ne peut plusren pour vous, pourquoi n'essayez-vouspas

a Christian Science?
p
- Mais je l'ai essayée. J'en ai lu quelque

Jeu. et je me suis fait donner un traitement.
e n'y vois rien d'intéressant,

1
- Avez-vous essayé pendant longtemps

ies remèdes matériels?
d'-: Certes, j'ai été soigné pendant unep;zalne d'années d'après les méthodes lesUs variées, mais sans résultat. Et puisquere remède à vous, pas plus que les autres,i: m'a guéri, c'est que je suis décidémentArable.

ju- Trouvez-vous vraiment que cela soitCoste
d'essayer un instant mon remède,116 vous l'appelez, alors que vous vouses

saturé de drogues pendant des années?
Ch":" En tout cas, je ne comprends pas laristian

Science.

Ce
- Compreniez-vousla médecine pendant

ells dIx années où vous avez eu recours à
elle • Compreniez-vous pourquoiunremède
Q ompremez-vous pourquOI un reme eélsSait

sur vous de façon différente à deslQ?ques
différentes ou connaissiez-vous vous-erne les remèdes que vous preniez ?

q.~* Non, sans doute. Je suppose pourtant
QUtun remède agissait différemment d'un
Qiffe Parce qu'il était composé de façontrente.
{!u-:- Bien; mais alors comment se fait-ilIlri remède agisse sur une personne d'uneaiIîe manière aujourd'hui, puis qu'un^UtfeJ°ur

il agisse d'une manière différente(J,,rneme
qu'il n'ait pas du tout d'effet? Outtie'nte, pourquoi un certain remède semble-

t-il soulager un malade, tandis qu'il n'en
soulage pas un autre atteint de la même
maladie?

— Je ne sais. Qu'en pensez-vous?
— Eh bien, je pense que cela tient à ce que

l'état mental d'une personne n'est pas le
même à des époques différentes ou que l'état
mental n'est pas le même chez différents
individus et qu'ainsi la guérison, ou l'effet
produit quel qu'il soit, doit provenir du
mental.

— Alors, toutes les maladies peuvent
être guéries par la Christian Science?

— Toutes. Il n'est pas de sorte de maladie,
fût-elle réputée la plus incurable, qui n'ait
été guérie par l'application de la Christian
Science. On avait commencé par soutenir
que celle-ci ne pouvait guérir que les mala-
dies nerveuses; puis, après avoir admis son
efficacité dans les troubles fonctionnels, on
l'a niée dans les maladies organiques. Mais
les faits sont là,et si nombreux qu'il est vain
de les vouloir nier.

— Est-ce que vous considérez cela comme
des miracles?

— Non, du moins pas dans le sens qu'on
attribue d'ordinaire à ce mot. Il n'y a rien
de surnaturel dans le miracle, à moins de
prétendre que cet acte constitue une viola-
tion plutôt qu'une démonstration de la loi.
Or, une telle idée tend à établir que le Prin-
cipe a créé une loi absolue et une loi relative:
l'une inviolable, l'autre susceptible d'être
violée par lui, mais inexorable en ce qil;
concerne ses victimes humaines. Cette
théorie est insoutenable. La loi est une suc-
cession de causes et d'effets dans laquelle
on ne perçoit pas de variation. Quand une
telle variation apparaît, même si elle est
contraire non seulement au témoignage des
sens, mais encore, ce qui est plus important,
aux connaissances admises et vérifiées, il
serait plus sage, au lieu de crier au miracle,
d'accepter l'observation d'un fait jusqu'alors
non constaté et de se mettre à l'étudier. « Si,
disait le savant anglais Huxley, je rencon-



trais un centaure dans Piccadilly, je recon-
naîtrais simplement que je dois rectifier
mes connaissances en anatomie. »

— Mais, qu'entendez-vous dire quand
vous affirmezque la maladie n'est pas réelle?

— Nous voulons dire qu'elle ne fait pas
partie de la vérité. La vérité, c'est ce qui est:
l'erreur, c'est ce qui paraît être. Un jour, je
voyageais en Californie avec quelques amis,
quand, tout à coup, frappé par une vision
qui s'offrait à mes yeux, je m'écriai: «Voyez
donc le merveilleux lac! Où cela? demanda
quelqu'un.—Là-bas, en face de nous», dis-je,
en allongeant le doigt. Mon interlocuteursou-
rit en disant que ce lac que je croyais voir
n'était qu'un mirage. La maladie et la souf-
france peuvent paraître assurément très
réelles, au sens mortel, mais elles ne le sont
pas pour le Principe divin et l'homme spiri-
tuel. Si une personne est capable, avec l'aide
de la Christian Science, d'abandonner sa
croyance à la maladie, elle découvrira que
celle-ci n'est qu'une illusion. Mais nous ne
pouvons espérer ainsi saisir la Vérité tant
que nous persisterons à croire à l'erreur. Le
Principe qui anime, soutient et gouverne
l'univers est le Bien infini. Si le mal était
aussi réel que le Bien, il serait éternel et
infini et on ne pourrait en détruire un iota.
La question du réel et du non réel semble
difficile au premier abord, alors qu'on
s'efforce de comprendre et d'appliquer la
Christian Science, mais il ne convient pas
de la traiter superficiellement. La Christian
Science ne nous enseigne pas à nier à la
légère des expériences aussi terribles que la
maladie, la souffrance et autres manifesta-
tions du mal. Le but qu'elle poursuit est de
réduire l'emprise du mal et, finalement, de
l'éliminer: ce qui se peut précisément parce
le mal n'est pas d'origine divine.

« En élevant la pensée humaine au-dessus
du témoignage des sens, on arrive à une vue
scientifique qui amène des résultats prati-
ques. L'évidence sensible change constam-
ment devant des conditions d'éducation qui
s'améliorent.

« Bien des choses qui ont été considérées
comme impossibles d'après cette évidence
sont devenues pourtant, non seulement ds
choses possibles, mais des choses courantes.
La Christian Science n'enseigne pas toute-
fois que l'on peut surmonter le mal en s'effor-
çant simplement de l'ignorer, mais en com-
prenant la toute-puissance, l'infinité du Bien.

« Quand nous connaissons la Vérité, celle-
ci nous affranchit de l'erreur et de ses effets.
On peut souffrir de l'erreur par suite de
mauvaise éducation ou de crainte, mais on

ne peut pas connaître l'erreur. Pour em"
ployer un exemple banal, on peut croire que
deux et deux font cinq, mais on ne peut paS
«savoir» cela, car ce n'est pas vrai. Si on le

croit, on admet simplement une erreur.
Ainsi, quand on éprouve du mal, ce mal ne
fait pas partie de la Vérité, mais c'est au
contraire la Vérité qui l'élimine. Un exemple
peut expliquer cette action de la Vérité-

Voici un homme bon que son entourage
calomnie. Ses voisins, ajoutant foi à ces

calomnies, le tiennent pour malhonnête et

déloyal. Cependant, il arrive un jour où I
découvrent l'erreur. Qu'est-il advenu ? "='

force de volonté, ni suggestion n'ont étc

mises en œuvre, aucun changement ne s'e
fait non plus dans l'homme calomnié. Mlll
la Vérité sur cet homme s'est fait jour, et 1;1

Vérité, par son action propre, a fait disPH:
raître la fausse croyance. On ne peut pll
croire l'erreur quand on connaît la Véritc.
les suppositions ne tiennent pas devant l:l

réalité.
« Maintenant, il va de soi que, pour se

libérer du mal il ne suffit pas d'admettre
théoriquement qu'il est impuissant. 011

n'obtiendra pas de résultat si l'on contintl:
au fond, à le craindre ou à s'abandonnerà l111'

car il tire toute sa force de la foi qu'on met ell

lui.
't

« Le phénomène de la maladie apparll,
dans ce qu'on nomme le corps humain ;

ru~
qui peut dire que le corps humain existe

indépendamment de la pensée?L'hoi»^
est conscientet sa consciencerenferme ce qu 1

nomme son corps. Qui peut dire que ce
corps

est malade et que sa conscience ne l'est paS
Si le corps est compris dans la conscieOc

— et il l'est, — il faut donc s'occuper à d&°

ger la maladie de la pensée et non de le

matière. Ainsi, en dernière analyse, on fie

lutte pas contre la maladie en soi, mais coflt
la croyance à la maladie; croyance

eS.

entretenue pendant des siècles et des Siècles,

en est venue à paraître plus réelle que le

Vérité même.
le

« Mais, allez-vous dire, étant admis 4
l'humanité souffre, qu'est-ce que cela

Pe
bien faire qu'on classe la maladie com
croyance puisque l'expérience est la i1ier^^

qu'on la nomme maladie ou qu'on la
n0nle

croyance? La Christian Science vous
repOe

dra que la distinction importe beaucoup- je

fait de reconnaître la maladie comme 11
fie

croyance empêche de la craindre autant q011

si on la tient pour une réalité; et pUISupc

peut détruire une croyance, mais pas
uJlc

réalité. La réalité ou la Vérité est
PISollie,

- Quelle différence faites-vous entre le



relatif et l'absolu en Christian Science?- On peut dire que le relatif indique un
degré; mais pour qu'il y ait un degré « de »,
il faut l'absolu dont ce soit le degré. Cet
absolu n'est pas inexistant: c'est même
tout ce qu'on peut connaître. L'Esprit
connaît exactement ce qui est, parce que
c'est lui qui est l'origine de ce qui est et tout
ce qu'il conçoit est parfait. Or, il ne peut y
avoir des degrés de perfection et, par suite,
il ne peut exister réellement de chose impar-
faite. De ceci, nous nous rendons bien
compte dans le cas d'une figure géométrique.
Un cercle imparfait, par exemple, n'est pas
Un cercle du tout. Rien n'est un cercle qui ne
remplit pas exactement la définition du
cercle. Il est clair que les sens physiques ne
Peuvent pas voir un cercle, si précis que
soient les instruments employés pour le
tracer, car un microscope également précis
révélera toujours de légères imperfections
qui empêchent la figure de remplir les condi-
tions voulues, à savoir que chaque point de
la circonférence doit être également distant
du centre.

« Donc, un cercle parfait n'existe que dans
la conscience. Et ainsi ce que voient les sens
Physiques, c'est seulementleur notion impar-
faite, leur effort imparfait pour exprimer
l'idée cercle.

« De même que du cercle, ainsi en est-il
de toute autre idée. Le sens physique, qui
est synonyme d'inexactitude, ne peut ni

voir une idée exacte ni en rendre compte.
Cependant, dans la mesure où l'idée est
admise comme une réalité dans la conscience,
par conséquent parfaite et indestructible,
dans cette mesure le témoignage sensible
sera moins inexact dans son compte rendu.

« L'Esprit étant le créateur de l'idée, celle-
ci doit être parfaite, non pas plus ou moins
parfaite, mais absolument parfaite et il ne
saurait y avoir deux classesd'idées, une par-
faite et une imparfaite. Il y a l'idée parfaite
et un contraire supposé ou faux; non point
un contraire réel, pour la bonne raison qu'il
ne peut y avoir de contraire à l'infini.
L'Esprit est infini et sa conception de toute
chose est, par conséquent, infinie. Et tout
cela revient à dire qu'il n'y a pas, véritable-
ment, de relatif. Ce qu'on appelle ainsi n'est
que l'effort pour exprimer l'absolu, et cet
effort est plus heureux quand on reconnaît
l'absolu comme la seule réalité.

« Au surplus, tout cela n'est que théorie
et une théorie, fût-elle la plus logique du
monde, ne vaut que par l'expérience.
L'erreur ne peut être effectivement corrigée
dans l'abstrait. La Christian Science, en tant
que philosophie, serait impuissante à soula-
ger l'humanité. On n'en peut bénéficier qu'à
condition de la démontrer pratiquement,
et ce n'est qu'à ce moment-là aussi qu'on
arrive à la bien comprendre ».

Adaptation d'après le

« Christian Sciencs Journal ».

CAUSE DE L'USURE ONDULATOIRE DES RAILSD
C1

EPUIS une vingtaine d'années, rappelle
M. Ch. Frémont, dans une note pré-
sentée récemment à l'Académie des

sciences, les spécialistes ont publié des
observations cur lesondulations qui appa-
raissent en certains endroits de la surface
de roulement des rails. Ils ont généralement
atttribué la cause de ces ondulations à la
nature de l'acier: un mouvement vibratoire,
Pendant le laminage du rail, créerait le germeinitial de ces ondulations malfaisantes.

Des expériences personnelles, effectuées
Par le service de la voie du chemin de fer
de l'Est, ont montré à M. Frémont que la
cause de cette usure prématurée des rails
est due au phénomène mécanique suivant:
quand un glissement succède brusquement
auroulement de la roue sur le rail, il se pro-duit, par frottement brusque et excessif,
1111 choc tangentiel au bandage de la roue;
ee choc n'est pas un effort qui puisse être
équilibré par un effort antagoniste, c'est une
quantité de travail qui est absorbée par une

déformation élastique d'organes mécaniques
connexes avec la roue, généralement par
l'essieu qui se tord. Cette déformation élas-
tique, proportionnelle à l'intensité du choc,
emmagasine une quantité de travail qui,
brusquement restituée, entraîne rapidement
la roue dans le sens inverse, par la détorsion
de l'essieu, ce qui fait produire au bandage,
sur le rail, un effet de meulage par friction
locale. De nouveaux chocs succèdent au
précédent, pour les mêmes raisons, et pro-
duisent ainsi les ondulations sur la surface
du rail par une suite de saccades rapides.

Comme les glissements dont parle M. Fré-
mont sont, évidemment,dus au patinage des
roues, par suite de brusques freinages, les-
quels ne peuvent être évités dans les circons-
tances critiques, il semble bien qu'on ne
pourra guère combattre efficacement cette
usure ondulatoire des rails qui nuit tant
cependant à la douceur de roulement des
voitures à voyageurs. C'est pourquoi on
tend à employer de l'acier dur pour les rails.



UN MOYEN DE S'OPPOSER AUX EFFRACTIONS
ET, EN MÊME TEMPS, DE LES SIGNALER

Nous avons remarquéà la Foire de Paris
un avertisseur sonore d'alarme qui
constitue en même temps un obstacle

sérieux à l'intrusion dans les -appartements
et habitations des chevaliers de la pince-
monseigneur. Cet appareil est, en effet,
construit de manière à former coin d'arrêt;
il est très résistant et s'oppose à toute
tentative d'ouverture d'une porte, quelle
que soit la poussée; en même temps, il fait
retentir sans arrêt une sonnerie électrique
qui peut, d'ailleurs, être celle actionnée
habituellement par les visiteurs.

SCHÉMA DE MONTAGE DE L'APPAREIL

A, contact du bouton de la sonnerie; B, point de
jonction du fil allant à la prise de courant C du

coin avertisseur D.

Comme le montre une de nos gravures,
ce coin avertisseur comporte une pièce pivo-
tante taillée en biseau à l'extrémité qui se
place à toucher l'arête inférieure de la porte.
Cette pièce se prolonge horizontalement en
arrière et se termine par une partie rabattue
à angle droit, vers le bas. D'autre part, elle

porte, au-dessus de l'extrémité repliée, une
pièce plus mince qui, lorsque l'extrémité
taillée en biseau est déprimée, forme pont
entre deux tétons reliés chacun à une borne

LA PIÈCE MOBILE DU BISEAU
COMMANDE LA FERMETURE D'UN CONTACT

percés, au préalable, dans le plancher ou la
dalle, de manière à empêcher le recul de l'ap-
pareil sous la poussée exercée sur la porte.
La portion rabattue de la pièce pivotante
limite le mouvement de cette dernière à un
très faible déplacement, ce qui rend l'aver-
tisseur très sensible. On voit, en effet, qu'elle
porte paren bas contre l'arête inférieure une
fenêtre découpée dans l'armature verticale.
On connecte les deux bornes de l'appareil
par une prise de courant mobile au circuit
de la sonnerie, que celle-ci soit actionnée par
des piles ou par le courant de lumière. La
même pile et la même sonnerie peuvent des-
servir plusieurs avertisseurs. Une de nos gra-
vures représente une installation complète,
compacte et aisément transportable, consti-
tuée par une boîte divisée en deux chambres



ON A TROUVÉ UN DÉTECTEUR IDÉAL

POUR LES POSTES MOBILES DE T.S. F.
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Pour réussir dans la vie
il faut savoir diriger sa barque

PARENTS qui recherchez une carrière pour vos enfants,
ÉTUDIANTS qui rêvez à l'École d'un avenir fécond,
ARTISANS qui désirez diriger une usine, un chantier,
VOUS TOUS qui voulez vous faire un sort meilleur,

écrivez immédiatement àl'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
FONDÉE ET ADMINISTRÉE PAR DES INDUSTRIELS

DIRIGÉE PAR DES INGÉNIEURS

où plus de CENT SPÉCIALISTES sont à votre disposition pour vous éclairer de leur expérience

ÉCRIVEZ ou VENEZ et l'on répondra GRATUITEMENT
à toutes vos questions. En outre, chaque personne se recommandant de La
ScienceetlaVie recevragratuitement unejolie brochuresur 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
élèvesprésentésaux examens ont été reçus; plus de 10.000 ont été placés.

Personnel enseignant, 125 professeurs spécialistes.

ÊTRE TITULAIRE D'UN DIPLOME de L'ÉCOLE DU GÉNIE CIVIL
Contremaître, Conducteur, Sous-Ingénieur ou Ingénieur dans une branche quel-

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.,"1.1.1"1.1'" 1"Il' 1" 1" 1'"Ii

j DIFFÉRENTES SECTIONS DE L'ÉCOLE: I

Industrie
-

Marine
-

Chemins de fer
-

Administration-
Armée

-
Grandes Ecoles

j PROGRAMME NO 10 GRATUIT SUR DEMANDE j:.
Directeur: M. J. V. GALOPIN, 152, Avenue de Wagram -

PARIS
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Evitez les Epidémies s3a
PAR L'EMPLOI DU §arFaire"SILICA"

SYSTÈME HOWATSON C~
S~ ë

Pasteurisation absolue ||^W
* e §

Le seul filtre domestique M~~t ï
5 Grand Débit tBel g2|- 111 «os3, Rue Solférino. - PARIS (7e)
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MACHINES A ÉCRIRE

EUVESET D'OCCASION
Toutes Marques, Réparationsgaranties.

Reconstructions et Transformations

A. JAMET, Mécanicien -
Spécialiste

7, Rue Meslay - PARIS-3e (République)
Téléphone: Archives 16-08

Toutes fournitures et agencements de Bureaux
AVERTISSEUR NAVARRE

(ZBRULE-POUSSIER"1
: G. MARICHAL,Bté S. G.D.G.France et Etranger, Déposé :: UTILISE TOUS LESDÉCHETSs: DE CHARBON ET POUSSIERSli

LARREToE PORTE i
THEWONDER EtéS.G,D.G.FranceetÉtranger :SL'INSTALLATION COMPLÈTE, transportable:

IndispensablepourVoyages,Hôtel,etc.- :3SONTLIVRABLESALACOMMANDES
: EN VENTE PARTOUT -TflP5
S L. DÉCOTÉ, Agent généralHl :
: 6, rue Chambertin,Paris (XIIe)

™ :VmJ---
ÈH.MORIQUAND I141,rueBroca,Paris(13*arr.)-Tél.Gob.04-49 1

MAISONSDÉMONTABLES

I

bois ignifugé, trans-H
port et démontage H
faciles, montage en2 joursawec 5 hommes. H
TYPE LECŒllR, N

Toutes autres cons- M
tructions:usines, H
hangars, pavillons, H

1 bureaux, écoles, hôjitaux, installations de bouti- H
ques, magasins, décorations d'intérieurs,etc. H

1

ÉTUDES ET PROJETS SUR DEMANDE
I

~MttMNN ALBUM FRANCOhI



POUR CRÉER 1 1

CHEZ SOI
AFFAIRES PAR CORRESPONDANCE

Écrire PUBLICITÉ V. GABRIEL
1 Service V., à Évreux (Eure)

Nettoyez vos Chaudières- AVEC LE MARTEAU -
PIQUEUR MÉCANIQUEREX
à vapeur ou air comprimé

1 3, RUE SOLFÉRINO
- PARIS VIIe 1

.-
Société Anonyme ELECTRO-AUTOMATELa Chaux-de.onds

Eclairage J
Electro-Automatéi

Lampes de Vé!o

jt
LampesdeVélof.:Garde

glIIIIIIIIIIIIIIW-
ïï'ïï'ïï'ïï."11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

=1 Pour tout ce quiconcernelaPhotographie
j1
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NOUVEAU MANUEL RATIONNEL DE fi 1ML'AMATEUR PHOTOGRAPHE 1

5 ^!|||-y Par L.-P. CLERC (3 planches hors texte)
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-
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MAGASIN PHOTOS DE GUERRE )
MODERE DE 1
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Automobilistes! Cyclistes
et

Si vosressorts sont durs njr i§Employezles lflOtOCyCllStCSil
AMORTISSEURS "J.M."

S. Si vous désirezSi vos ressorts sont trop souples S'°°mMsirez 10- ———— eVlter les secousses ,JJj[Demandez les
duesauxmauvaisesroutes

COMPENSATEURS"J.M» auxpavés (T
Si vos bougies s'encrassent ,o Adoptez sans retard les Ujl

Utilisez les
ê. AMORTISSEURS J. M.

§
DISRUPTEURS "'J.M." se plaçant INSTANTANÉMENT sur
Vérificateurs d'étincelles"J. M."

n'importe quelle BICYCLETTE

--
Prises de Courant sQ1

OU MOTOCYCLETTE.

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

- Tél. Wagram 01-80etNeuilly90
CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDEPARIS

Tèléph.Gut.10.76
! )L~

RiCtiELIEU

I
MACHINE A ÉCRIRE FRANÇAISE

::3H

monsieur,
ous sommes a votre diSPosition pour

vous faire Parveiiir notre. notice franco

qui vous donnera tcus les détails sur

l'utilisatiOn de nos Macbines.PRIXFRANCS.



ENCRES
«v w w W

1I

GOMMES
vIaVjIy Ekj | g\ | IPORTE-PLUME-RÉSERVOIRMALATIv
53, Bd de Strasbourg - PARIS I

USINE: 60, rue Claude-Vellefaux
I

POUP, OBTF-r\IIF:", UN ~lWÊm
M S E R 1 E U X

Adressez

Vous aC.C.WINTHEf\.HAN5EN I
35. FIUE DC LA LUNC..PARjs I

INGÉNIEURCONSEILENMATIÈREOE I
M PROPRIÉTÉ INDUSTRIELLE DEPULS 18Ô8 I

»OAT£J_TGR BRTVE. THANS- PARIS I
Brochure» gratis

0
MachineàGlace
"RAPIDE"
Glace en 1 minute

Incli.-pensableàlacampagne
aux colonies, etc.

INSTALLATIONS
FRIGORHIQUES

1
:
.«.«.

GLACIÈRES POUR LABORATOIRES
:: :: ET POUR TOUS USAGES :: ::

l''G.LA.CÏ.tiÏiS'P.Õ.Üï.L.iB"ÕiiT.OIRiS-1

OMNIUMFRIGORIFIQUE
23, Boulevard de Sébastopol,Parls-I"

1

Téléphone: Central 28-50 — Notices iranco,I«L'HORTICOLE^1 ~*~ Petite charrue perfectionnée,à traction humaine
et à traction animale, retournejardins et petites
cultures aussi bien que la bêche, beaucoup plus

rapidement et avec moins de fatigue.
Se trouve dans touess OUTILLAGES MÉCANIQUES POUR L'HORTICULTURElesbonnesmasons

OUTILLAGES MÉCANIQUES POUR L'HORTICULTURE

de produits et de L-~0 LIVRABLES DE SUITE
matérielshorticolesetagricoles.GUENNETEAU,40,FgSaint-Martin,Paris
Demandezla notice B Téléphone: Nord 77-03

LYON-51,Chemin-Feuillat
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



BURBERRYS
SPÉCIALISTES EN ÉQUIPEMENT IMPERMÉABILISÉpour SPORT et CAMPAGNE

~'jy Pour la Chasse, par les journées fraîches et
a~ humides, le BURBERRY est sans rival. Il est

~'!i~h même le seul manteau n'entravant pas le tir,
/~W~ car tout mouvement peut être exécuté sans la.tt!~j~ moindre gêne. Des coloris spécialement adaptés2~C~~ ?i~~

a
S~ pour sTiarmoniser avec le paysage rendent le~f~ M !!NN chasseur presque invisible.

~JN~~ Tout véritable vêtement
BURBERRY

porte cette étiquette

CATALOGUEET
ÉCHANTILLONS

FRAACO SUR
DEMANDE

Dans l'exercice de tous sports il est ~S
w|Ajul|j

incontestable que le costume appro-, «fli ~JJN!M
r~m

~B
prié contribue au succès autant que ~O~B~~N jju'R pli \uM
les autres accessoires. Les modèles jll]flIVifi,,, f~~ IVI
BURBERRY,qui sontle résultat de ^|KL.||U.L v

recherches et d'expériences de Ion- j &i~X~))!~—TM~y~"
gues années, ne laissent rien à désirer fM~fSHt~ ~N MU
en ce qui concerne la LIBERTÉ jjBWr ~t~tL~ M~~
PARFAITE de MOUVEMENTS, le MM~
CONFORT et la PROTECTION. 2 ~~h~~NKJMB~-t~~
Ils ont le cachet spécial du vête- '*~B~S!~~B~

ment créé pour la circonstance. ~HË *"~

8 & 10, BOULEVARD MALESHERBES - PARIS



CONSTRUCTIONS RAPIDES EN CIMENT-ARME,
TENIF?LOUVRIERÀ L' U5!NE Liq CITC OUVRITRPL H(IBI rA JONp

~ul.- CONSTRUIPE 8
LOUVRAGEce L'MflBiTflTiON: 25 B BONNE NOUVLLE: A

PRRis il!

111 CONTitNT 200 ÉTUDES DE PLANS. COUPES.ÉLÉVflTiONS nvre DESCRiPTiON otsMATÉRIAUX ET TOUS DE.Vi5 [ !:,::UTiLf: - PERMETDECONSTRUiRE:SOi-MÈMESRMAisON-ExPtoit.CONTRECWNOWT-POSTEOC20FRflNCS j Jt/l'homm€A1.1 ."1'. UI

i|\\?^daffairesD&ctylosràpKexygI: d ~e~ ~,~ !~iI
6 Vous diminuerez. Votre Vousprôentereràvotrechef sans
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ÉCONOMISEZi
æ un tiersde combustible i
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EN AGLOMÉRANT VOUS-MÊME S

: tous poussiersde houille,anthra- :; cite, coke, sciure, etc., avec la :i
PRESSE MÉNAGÈRE UNIVERSELLE

i

: Breveté S. G. D. G. g

[ De E. ORÉ,E.C.P.- CAEN [
S Prospectus franco g

,,1?i Omnia
E EST LA SEULE REVUEDE S

i L'AUTOMOBILE FRANÇAISE i

S comparable par sa documentation E

S et sa présentation aux plus grands S

périodiques étrangers. 5.0.,.,.: EN VENTE PARTOUT j\a.Í



rAMERICAN-TRACTOIIIi
t 40 HP - Modèle 1920 - 2.700 kilogs est, de loin, le Tracteur qui a donné les Résultats les I

plus probantsaux DEMONSTRATIONS de
SAINT-GERMAIN-EN-LAYE

STRASBOURG-MONS-SENLIS

1

de par son aisance dans tous Ouvrages:
LABOURS à 2 socs de 35 à 40 c/m de profondeur;
TRACTION d'une charrue, 8 socs, de 2 m.20 de large;
ÉCONOMIEpar son rendementde 450 hectares par 120 jours

I Demandez brochureillustréedétailléeà: detravailparan. I-
En vente dèsmaintenant

1

LAMPE PERPÉTUELLE

SYSTÈME LUZY BREVETÉ S. G. D. G.

Lampe Je poche

sans pile
ni accumulateur.

Fonctionnant
aumoyen

d'unemagnéto.

1

1

INUSABLE-INDISPENSABLEA TOUS
1

Cie Gle DES LAMPES ÉLECTRO-MÉCANIQUES

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

,.,
I CINÉMA-ÉDUCATEUR I

ZïNOUVEAUTÉ SENSATIONNELLEæ;--: 3X3 mètres d'écran avec 2 ampères
: Auto-Dévolteur Breveté S. G. D.G.PETITEEXPLOITATION
æ PETITE EXPLOITATI

æ

æ ECOLES-PATRONAGES

: :::: FAMILLES :: :: æ

5 Établissements E. MOLLIER s

: Constructeur g
: 26, avenue de la Grande-Armée-PARIS S

: Usine: 20, rue Félicien-David, 20 -
PARIS æ

: Téléphone: Jluteuil01-04 ;
40t * w~ *— Machines à

-

Ecrire
Remington Vendue,

Underwood avec garanties
Royal

Smith et BrosparSpécialistes Corona, etc., etc. J~g~M,~~ ~'H)E~m~~

LOCATION MENSUELLE et ANNUELLE
~SMt~L

Centralisations des GrandesMarquesde Machines à Ecrire ~O~SSSSSSS! ~MHBËt~
94, r. Lafayette, Paria. Tél.; Berg. 50-68. Catal.franco ~S~~SE NB~~BBf



,,'¡,' .1 & ,,'}/ III
^p|P=B=HEB=BE|||

--:.: 'A l.' Il
1
., "'1,:",

,: III

III
i'd'' -' IIIH ,"", I Pour ne jamais oublier Il

III l1 I la joie de vos vacances. IIIIl d 11 t faites des photographies IlIII
III

jjj4i|! Kodak Il1 0a
N

ÉwÊI/i!Hé^
Les Vacances Il

III lî^^l/jlmvw passent vite! IIIIl Il
III

•SI
F

Le souvenir de ces bonnes heures IIIIls'effacera rapidement si vous n'avez Il
III i\ emporté un Kodak avec vous. IIIIl

En feuilletant l'album des photos Il
III prises avec votre Kodak vous IIIIl faites durer les plus courtes vacances. Il
III

1 1 1 d
III

En quelques minutes le plus maladroit IlIII apprendà photographier avec un Kodak. III
M Vous trouverez partout les articles Kodak M

tt HlIl
Tous les marchands d'appareils photographiques Il

III tenant les articles Kodak se feront un plaisir III
de vous fournir tous les renseignements utiles. Il

Il Kodak, S.A.F.39,avenueMontaigne, PARIS [JJ

Il DesVacances
sansun Kodak sont des Vacances manquées 1
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-—f PAR LES APPAREILS RÉCEPTEURSPAR LES APPAREILS RCEPTEURSTS.r.
LES PLUS PETITSLES

PLUS PRATIQUES
LES PLUS SENSIBLES

percevant la "TOUR EIFFEL"même à JÉRUSALEM!.]|51^W
ONDOPHONEPOLYCONTACT

Mt~ ~m ÊÊBBÊk A détecteur INDÉRÉGLABLE - Breveté S.G.D.G.KHfWW JPPAREILDEHAUTEPRÉCISION 95frs

NOUVEAU TARIF:
\sê> ONDOPHONEà détecteurordinaire 50 frs

V
mg

M - détecteur de précisionà galène interchangeable.. 60 frs
IliilJlUilil)'Èr IfJ| MICROPOST. Tous les appareils d'accord enun seul - 100frs

F
CASQUET:7.50 ADAPT: 16 frs Condensateurfixe. 6 frsI REG: 20 frs PHONO-STUDIOMORSE : 40 frs Lecture au son. 0.75

«ZgjgBgj» Expédition France 1 fr. — Etranger: Port dû.
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NOTICE"V2", contre 0fr. 60 en timbres français.
Adresser demande et mandat à :Horace HURM14, Rue J.-J.-Rousseau -

PARIS



Les"'PIANO-PLAYERS" forment une famille fort variée, dont
chaque espèce possède certaines qualités; le

"PIANOLA"-PIANO
Seuletunique dans son genre, les possède toutes, grâce aux perfec-

tionnements qui y ont été apportés et qui constituent une hérédité de
haute race. Il est la combinaison idéale d'un excellent piano avec le

"PIANOLA"
Souvent imité - Jamais égalé

Il

— LE CONCERT IMPROVISÉ ==

il

AUDITIONS PERMANENTES,- CATALOGUES SUR DEMANDE

1

THE jEOLIAN COMPANY
MAGASINS: 32, Avenue de l'Opéra, Paris

-
Tél.: Central 70-03 1

BIBLIOTHÈQUE: 64, Rue La Boëtie, Paris -
Tél. Élysées 02-48

Agents Régionaux du Nord: COUPLEUXFrères, 24, Rue Esquermoise,Lille
Seule Agence pour la Belgique: 134, Rue Royale, 134, Bruxelles.-



POUR BIEN SE PORTER.
il faut bien manger! .5~

POUR BIEN MANGER.
il faut avoir de bonnes dents!
POUR AVOIR DE

OMO
BONNES DENTS. /7')r\

du

ilfautseservir

La
Science nous enseigneque les belles dents ne sont pas seule-

*~*~*"*~ ment 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 H
****~~*~*~* nos dents au moyen d'une méthode scientifique.

C'està 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
CADEAU II suffit d'envoyer à la MAISON FRÈRE, 19,rue Jacob,~- ~~-~~ Paris, un franc en timbres-posteen 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
Savon dentifrice Dentol. N
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