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POUR APPRENDRE

LES SCIENGES MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES

par Correspondance

EREERRrssarrnaenannnn

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs, leur correction et Penvoi d’un « corrigé-type»
(Chagque devoir comprend de nombreux exercices)

ombre
Kes DESIGNATION DES COURS Ga PRIX

devoirs
DEBUTANTS
B ARHITHEEGUE o et e e s SR L
3 | wAleEbpa RSN R R 2 Is
F1EGaomakeily o4, =Bl TSR IR T 220
85 Calcul ranile s e et -3 25
377 Géométrie descriptive. ............... 3 20
COURS PREPARATOIRES
32 ArthmAtowe: &« on o s vl el te Brle 10 60
A A pRIEaT: NG TN T M 5 30
36 Cldomérrialos U eTNER S0 i SR 5 30
A4 TDeSCTIDHVE ki sl oty e sy et e 2 20
A5 EIVIECATIGUE ) s 2 o e oo b s et el Z2 20
S8 Phgaigiia e LRS00, el RGN 2 2
s Wl T LIRS o 215
COURS MOYENS
B3 AT et Tae AL R R, Yy 10 70
454 Arithmétique commerciale ............ 10 100
59 Algabra.  lde s nE e R R 10 70
66 Chimie (complément) ................ 7 40
YT T e TRl e e 10 70
45 Descriptive 4 3
116 Mécanique 7 50
3960FPhyatesiic M SRR DL e 10 60
570 Unités de mesure....u.vveinevnennnes | 8
41 Trigonométrie .. 5 =35
601 Mathématiques ( 15 150

288 Cosmographie. .. 25
62 Chimie..... 3025
COURS ELEMENTAIRES

54 ATIEhINGLIGUS 33 4 oty a's o sieie ais s leiors sin 10 80

AT b R e e R 125 95

26-110-111-112 Géométrie ........c.cv.us 15 120

IV CCANIEIE 2 e s o e et et i 10 80

117 Vecteurs ......... 3. 15
373 Géométrie cotée . 5 30
42 Trigonométrie 5 50

43 Trigonométrie sphérique. .. ........... 1S

85 Unités:de mesure ... ...c.y.ensonncosios 1 10

1792180=18% Physique.. . ic+ vvevsvo s sos 16 95
337 Cosmographie:-. - s snisis wus » deiisshan 10 100
G366 Chiny. % o L TR L 10 100

COURS ELEMENTAIRE SUPERIEUR

Ak ilgibrercn o LG st S 5 50

Tod R lgdlres 0N bl T S STV I 15 100
29-302-308" Alghore. 10 ok Uil o0 20 140

48 Calcul infinitésimal .................. 10 100

Slo2  Analytiane sl Dol N w R 13 90

2 Mécanidquer.. il s i 10 100

1822183 Physiciue il i e s daie s 12 75
289 Cosmographie .. ... 4 25
1892100 @GR B0 o LA WO A o L S 15 150

No» DESIGNATION DES COURS

Kombre
de  PRIX

devoirs
COURS SUPERIEURS

49 Calcul différentiel ............o0vennn. 8 80 »

50 Calcul intigral ......... o B he s e Tl 113
335 Analyhiana e r - TR R o 24 300 »
3357 Plexscyiptive. & =¢0 Al D1 DI, 6 150 »
33] Mécanique ........... e A et 11 200 »
334 PRVSIGIAT /5 v a e b pel oF DTENE T 14 250 »
330 CHinmiaYy o sl Sor i LS SR Epie, o he Wlhs
360-1" Analytigue’. - 0. LT 10 100 »

COMPLEMENTS SUPERIEURS

490 Caleul différentiel et intégral .......... 20 150 »
267 D eacETBLIVE < uie ss sy s e oty et s 10 150 »
424 Mécanigue ......o0vviiniiininennns . 20 200 »

ECOLE CENTRALE ET GRANDES ECOLES
Analvaars W ABE 1l 0 LIS B RS R 21 250 »
Trigonométrie «....veerveen.. 5 100 »
Anslvtigue Lot o o8 24 300 »
Lescriptive ...8..ic00viss 6 150 »

écanique .. 11 200 »
Physique . . 14 250 »

Rimies s o b R e 5 15 »

BACCALAUREATS

(Les cours sont remplacés par des résumés genre manuels)

PREMIL. RE PARTIE
Geametna ittt s A el I e
Descriptive . .
Algibte = Dplmain i W e
‘Trigonomeétrie
Cptiqug ................................

Arithmétique
A A R e i S R
Elitigoriomete O 10 LA L S
Geometse v w2 SRR e
BT A AP S R L
IVidcanigiie . fu e IR

Phvaique (BRil)¥, onct s oo o e s e
Chimie (Philo) ¥ s i e e e

BREVET SUPERIEUR
(Cours et devoirs)

Bhysiqhe; Caloil s r o g L

Mathématiques
Phvsigue oo o Fry
Ghimie 0 i o o A LT

fomdre un irmbre pour la reponse a touie demdna’e de rensetgnements

Bureasean CETTLLTT T

7 50 »
»
»
»
»
»
»
»
»
4 50 »
10 75 »
6 50 »
14 100 »
6 50 »
20 150 »
12100 »
28 200 »
12 100 »
24 250 »
15 150 »
10 100 »
18 200 »
10 160 »
T e

ECOLE DU GENIE CIVIL

152, avenue de Wagram, PARIS=17¢




ENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

-~

En 1926, La Science et la Vie n’accepte plus que de la PUBLICITE SCI

L4 SCIENCE ET LA VIE

INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civil

152, avenue de Wagram, Paris

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

ELECTRICITE

DIPLOME D'APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique. —
Bt i oo SR e R R et 120 ir:

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN
Cours comprenant 100 lecons d'électricité parfaitement
graduées, tres simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix . ......civaiinn 200 ir.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions d'arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle. - Dessin électrique. - Prix. 250 fr.

b) DESSINATEUR ELECTRICIEN
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus: compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrique. — Résis~
tance des matériaux, — Arithmétique. — Géométrie ¢} alge-

bre pratigues. — Notions de mécanique. — Régle & calcul.
Prix du complément de préparation .......ououn. i
De lensemble aet b .ovvvivaiviniininineisnns 450 fr.
¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique. —

Trigonométrie.— Mécanique.— Résistance des matériaux, —
Régle a calecul. — Technologie de l'atelier. = Construe-
tion mécanique, — Machines industrielles. — Electricité
industrielle. — Dessin. — Prix ...ovvvipoiiin 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie. -
Physique. - Dangers des courants. - Unités. - Conduite des
appareils. - Bobinage. - Notions,d hydraulique. - Mesures.
- Eclairage. - Complément de mathématique. - Béton armé.
Prix de ce complément ..........i..iiiiiis 500 fr.
Prix de l'ensemble c et d 1.000 fr.

¢) INGENIEUR ELECTRICIEN
Algébre supérieure, - Compléments de physique. - Mécani-
que. - Applications mécaniques de |'électricité. - Calcul des
machines. - Essais. - Electricité théorique. - Production et
distribution, - Construction de I'appareillage.- Electrochimie.
- Eclairage. - Hydraulique. - Projets. - Prix.. 1.200 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : mathéma-
tiques supérieures, - Mécanique rationnelle. - Electrotech-
nique. - Installation d'usines hydroélectriques. - Mesures.
Privide: colle prrlias e ceia b o ctaen S yoove 500 fr.
Briis: ol el f et filn, oo e o ey

CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Préparation & tous les programmes officiels.

L’ECOLE DU

Fons o B

DIPLOME D’APPRENTI, D’AMATEUR ET D’AD-
MISSION AU 8¢ GENIE OU DANS LA MARINE
Notions d'électricité, de téléphonie, téléegraphie et T, S, F., —
D e ML VS R TS 120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR EN T. S. F.

Notions d'électricité. — T.S.F. — Notions de mo-
teurs industriels. — Réglementation de la T.S. —

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE
Dictée. — Taxation d'un télégramme. — Arithmétique. —
Réglementation (instruction S, F.) et sécurité de la vie

humaine. — Electricité. —T.S8. ¥ — Prix .... 350 fr.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE

Electricité, — T. 8. F. — Réglementation. — Géographie
spéciale a la T, S, F. — Rédaction sur la réglementation, —
7 YL o e b 500 fr.

¢) OPERATEUR DE 1r¢ CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE

Algébre. — Electricité industrielle. — T. S. F, théorique. —
T.S.F. appliquée. — Réglementation de la T.S.F. —
Taxation d'un télégramme. — Géographie spéciale a
la navigation et a la T.S. F, — Rédaction technique, —
Anglais. — Moteurs thermiques. — Prix..... 700 fr.

d) OU INGENIEUR T. S. F.

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus ;: Chimie. —
Physique. — Compléments de mathématiques. — Construc-
tion d'app&reus. =5 Compléments de T.S.F. — Mesures
électriques. — Dessin, — Prix de cecomplément 500 fr.
Prix de l'ensemblec et d ...ovvvverinnnnnn. 1.000 fr.

e) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

Algébre supérieure, — Compléments de physique. — Méca-

nique. — Electricité théorique. — T. S, F. (cours supé-
rieur), — Cours de machines et moteurs. — Projets. —
R R e S A e S L L 1.000 ir.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathéma-

tiques supérieures. — Meécanique rationnelle. — Electro-
technique, — Mesures. — Prix de cetle partie 400 fr.
Prix d'ensemble de e et f...ovonvvevunnnnn 1.250 fr.

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation a tous les programmes officiels.

GENIE CIVIL

152, avenue de Wagram, Paris
répondra par lettre 4 toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse.

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En pavant au comptant, il est fait une réduction de -200/0,

10
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Beaucoup de constructeurs de haut—parleurs ne
manquent pas de recommander & leurs clients de se
contenter d'auditions faibles. BROWN, qui n'a pas
d'imperfections a cacher, garantit une netteté impec-
cable a tous les degrés de puissance.

Sensibilité, netteté, puissance, volume de
son : dans ce cadre, tient toute la radiophonie en
haut-parleur.

..............................................................................
..............................................................................

iy BROWN S.E.R., 12, rue Lincoln, PARIS-8°

{0

La S.E.R. présente actuellement un récepleur Syntonix~-Super SM 12, qui est spécialement adapté
aux Brown. — Son Superhétérodyne (licence L. Lévy), type SM 14, dépasse, en sensibilité et en
puissance, tout ce qui s'est fait dans cette branche de la radiophonie.

DEMANDEZ LES NOTICES FRANCO EN VOUS RECOMMANDANT DE LA SCIENCE ET LA VIE
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5 i
... de la Théorie
< 4 a la Pratique ...
lu,l]‘

D’un poste de trés grande valeur,
mais réservé aux Techniciens, en raison
de ses difficultés de réglage, nous avons fait

Un Poste pour le Grand Public

grace a l'automatisme du réglage des différents circuits.

------------------------------------------------------------------------------------------------------

......................................................................................................

Etablissements MERLAUD & POITRAT

Transférés ~ 5, rue des Gatines, Paris-XX¢ ~ Transférés

NOTICE SUR
LE SELECTADYNE =&
et TARIF
contre 0 fr, 40

CATALOGUE
GENERAL

contre 1 fr. 25

PUBL. G. TANNEUR
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ST T T T TR TS

POSTES a RESONANCE

A4 LAMPES
RECEPTION EN HAUT-PAR-
LEUR DES PRINCIPAUX 435
CONCERTS EUROPEENS nu, fr,

CONCERTS ANGLAIS

méme sur antenne Intérieure

Tous nos postes sont posés gratuite-
ment a domicile, dans un rayon de
30 kilométres, et ne sont payables
qu'aprés audition donnant satisfaction,

POOCVVEOOOVITOOBLOOD
CIROTTEAU
CONSTRUCTEUR
RUEIL

- Dépét : Maison DURET,
82, rue d’Hauteville, Paris-X¢

R. C. VersaiLies 18.841

T T TR T LR R TS

ST HITTT OO T T TR

T T T T T v

Dans p].U.S de 100 Pjeces

ilecorees Soubrler présente
i’rn’({;ﬂﬂ es Meubles de sa fabrication
:

! W | SOUBRIER

.“‘é I"‘ “ AMEUBLEMENT _ DECORATION
i | il |

__3

"“m éﬂ H[ 14.Rue d Reu.illy. Paris.

Succursa]e é.

IL"!“L“'L ﬁ“i’& Bordeaux

Tl
I|||lllll||n| o S

=
el bl is — TRGD
s i = o il
M PR al 1 o
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5, Rue Scribe (prés de 'Opéra), PARIS-OPERA (99)

(MAISON FRANGAISE. — REGISTRE DU, COMMERCE N° 122.558)

N. B. — Notre Maison, qui se consacre depuis plus de 30 années & la construction el it la venle des

appareils pholographiques, ne livre que des instrumenls minulieusement verifiés, formellement

GARANTIS, expédies FRANCO DE PORT ET D'EMBALLAGE el pouvanl élre échangés
lorsqu’ils ne réponden! pas au got de [I'acheteur.

Compte de Chéques Postaux: PARIS N° 217.29

Solidite

Netteté

Légereté Rapidite

Luminosité

LA PHOTO ARTISTIQUE

s’obtient avec la plus grande facilité en employant notre appareil PERFECT-
PLIANT, de construction trés soignée, gainé maroquin, donnant & volont¢ des clichés
sur plaques 9 x.12 ou sur films-packs 9 % 12, se chargeant en plein jour, muni d’un
soufflet peau, d'un objectif ANASTIGMAT extra-rapide avec obturateur de préci-
sion pour pose ou instantané jusqu’au 1/100¢ de seconde et d’un viseur réversible.
Chaque appareil est livré avec 8 chassis 9 x 12, un déclencheur, une instruction
et un traité de photographie.

Simplicité

Avec anastigmat Avec anastigmat Avec anastigmat Avec anastigmat

PERFECT | HERMAGIS | ROUSSEL | BERTHIOT

275 FR. 3]5 FR. 395 FR. 495 FR.

Sac imitation cuir, doublé velours, avee séparation et longue courroie ............. Fr. 20, »
Le méme sac tout cuir, doublé velours .. .....cviiiiiiiiiiiiiiii i — BO. »
Chassis supplémentaire pour plaques 9X12 ... oottt —_— 3.75
Plaques ultra-rapides marque PERFECT 9x12 ..........00000vnn la douzaine -— 10.20
Pied en cuivre a 4 coulisses, marque PERFECT ............ 000 ciiiiiiinnaanae, — 39.50
Chassis pour pellicules FILM-PACK ou BLOC-FILM 912, .. ....coiiivivinnnns — 19,50
BLOC-FILM PLAVIC, 12 poses 9 x 12 (émulsion Lumiére)............cooavnnnn. — 28.50
FILM-PACK KODAK, 12 poses 9X12. ... ..c0ticiininasnnnrtsrntaicaatains — 30.80

| APPAREILS DE TOUS MODELES — CATALOGUE GRATUIT
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- Automobilistes |

Les Ariés, Benz, Chenard-Walcker, Cunin-

cham, Delahaye, Delaunay-Belleville, Excel~

sior, Farman, Georges-Irat, Lincoln, Minerva 5

ercer,Pierce Arrow, Rochet-Schneider, etc.,
sont livrées équipées avec des

AMORTISSEURS HYDRAULIQUES S50 . &

HOUDAILLE

NOS AMORTISSEURS SE MONTENT EN
QUELQUES HEURES SUR TOUTES VOI-
TURES FRANGAISES ET ETRANGERES

e

Nous fournissons, sur demande, des bleus cotés pour fous montages

NOS DEUX DERNIERS SUCCES CONSIDERABLES :

Notre montage spécial pour 6§ ¢, v. RENAULT, dont nous équipons 40 & 45 voitures par jour
Notre montage simple pour FORD (1 app.al’AVet 1 app.a I’AR), dont nous €quipons 25 4 30 voitures par jour

Nos amortisseurs sont garantis deux ans (contre tous vices de construction)
Amortisseurs' HOUDAILLE, 50, rue Raspail, Levallois Tél. : Wagram 08-06 et 99-10

VOTRE PETITE
. USINE A GAZ
CHEZ VOUS

Hauteur: 1 m. 20 — Longueur: 0 m, 55
: Largeur : O m. 55
Poids : 70 kgs

LE GENERATEUR '
MARQUE DEPOSEE — BREVETE §. G. D, G. .
il

iL ALIMENTE TOUS APPAREILS A GAZ DE HOUILLE :
Becs Auer, Cuisiniéres, Radiateurs, Chauffe~eau, etc., et toutes
espéces de brileurs industriels.

MEMES CANALISATIONS ~— MEME FONCTIONNEMENT

GAZAMOI absolument automatique, produit a froid s

gaz d'air saturé d'une infime partie d'essence
vaporisée. Rien de commun avec I'essence sous pression,

Fonctionne du pius petit débit jusqu'a son maximum, sans aucun riglage
SEUL préparant I'air par procédé physique (sans aucune

manipulation ni dépense) avant sa carburation,
préparation indispensable pour oktenir un gaz
APPAREIL régulier en toutes saisons, sous tous climats,
NOMBREUSES REFERENCES : FRANCE, COLONIES, ETRANGER
Faculté des Sciences - Observatoires - Propriétaires - Elevears - Aviculteurs
Mines = Acieries - Tissages, erc.
Diplome d’Honneur Concours Lépine

D 00 C e a00s 000 sasess0N0RNRIENs00N0BEEEEOEE0RY

APPAREILS DE TOUTES PUISSANCES

Le petit modele produit jusqu'a 2 matres cubes 1/2 de gaz & I'heure

JCUN DANGer - svore oo GAZAMOI SIMPERE ,18, rue des Bons-Enfants, 18, PARIS
AUCUN DANGER - AUCUN ENTRETIEN Catalogue et devis franco. Démonstration permanente -Tél.: Louvre 41-94

n.-n---ou---o--.-.----o-o--nlnnv-ul-nnoh.-llllnoool---lln.c---lnlla'
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II avec...

L’ULTRA- HETERODYNE VITUS

le plus haut degré...
de puissance
de sélection .
ultime simplicité de réglage

TROIS GRANDS PRIX
HORS CONCOURS

II SALON D’AUDITIONS : 90, Rue Damrémont, PARIS

NOTICE SPECIALE “S” SUR DEMANDE
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@O'It-Il.lIlDI.....O.---.I.‘c.l.‘--'.lccl'.l.l‘lt'.‘

| Etab® MOLLIER

67, rue des Archives, Paris
Magasin de vente: 26,av. de la Grande-Armée.
S0 00 S

Cadre de réception pliant

B 11111

CONCESSIONNAIRE:

L. MESSINESI

125,av.des Champs-Elysées
PARIS (8°)
Téléph; ).Etys_ées 26—28

en plein jour

.

H

:

Photographie [ DEMANDEZ |}
Agrandit : : Hotzs :
Projette i| CONDENSATEUR VARIABLE [

» a variation linéaire et faibles pertes :

Nouvel appareil pho-~ . X ET NOS :
tographique utilisant H Bobines et Supports - - Transformateurs BF, HF L
le film cinématogra- Variométres sanscarcasse Coupleurs apériodiques - s
Dhique n?rmai pc.rforé Résistance de grille - - - Potentiométres - - . - - E
par chissis de 2 matres. [ P SRR RS Conditonrs Tors - :
Se chargeant Amplificateurs BF - - - Postes & galéne~ - - - - :

L’Eblouissant

Dispositif Auto-Dévolteur pour Pathé-Baby
Eclairage intense - Surface de projection doublée

SUNHIN UL TR T T

APPAREILS
Cinématographique et de Projection

R. C. Seine 224-643

IrII\IrIIHHI"IIHHlI]

0B 0080000000000 FeE0sEEs EsossseNo0s00000080

L Y Y]

Tout le confort de la ville
a la campagne

PAR LE Marque déposée

Gazogene « Le Sorcier» (|| i vecurareus
BREVETE 5. G.D. G, pour [éclairage electrigue
s des bicyclelle .~

étre utilisé pour ;

la cuisine, ;i' ﬁmwfemﬁvﬂceﬂﬂ

I’éclairage, : m el en tous pays.
le chauffage, ‘

Uindustrie,

ete., elec.

par la carburation
de I'air ;

par évaporallon de
I'essence a froid.

La plus grande
simplicité ;

Pour /c? vente s'adresser:
SOCIETE D’ ECLAIRAGE

Voir article dans

La plus grande

le n® 107 (Mai). sécurité.
Envoi franco de la notice” descriptive & toute ET D'APPLICATIONS ELECTR IQUES
personne se référant de « La Science et la Vien Société anonyme au eapital de 5.000.000 de francs
- 16,18 et 86, Rue Solelllet . PARIS (xxg
L BREGEAUT 1 lzf;]‘f'e:tEUf‘-ICfl-mS"Uftcl_"’ S Tel. Rog. 53-5/ . Métro:Martin-Nadaud Teleq. LAMPARBAS-FARIS.
* LJe i ue Volta, Paris-3 R. C. Seine 55.077




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.

LA SCIENCE ET LA VIE : Ix

Une Industrie nouvelle

"ELEVATION continue des prix du caout- construction des moules & regommer les
chouc a mis au premier plan de l'ac- l pneus en une seule opération, et, sans
tualité la question du regommage des entrer pour le moment dans des détails
pneumatiques ; mais, comme il arrive I techniques, nous pouvons dire que leurs
toujours en pareil cas, les anciennes méthodes appareils, lancés sur le marché aprés des
de rechapage se sont trouvé Impuis- ’ études trés poussées et des essals poursulvis
santes 4 donner satisfac- tant au laboratoire qu'a
tion aux nouveaux adeptes, I'atelier expérimental tra-

vaillant en liaison étroite
avec les halls d'usinage,
ont conquis d’emblée tous
les suffrages : ceux des
connaisseurs d abord, pour
la perfection des résul-
tats pratiques obtenus ;
ceux des profanes ensuite,
pour leur incomparable fa-
cilitt de maniement. Di-
sons en passant que, grace
a leur systéme de serrage
a la fois progressif et puis-
sant, la répartition de la
gomme s opere de facon
uniforme et égale, et per-
met de réaliser une écono-
mie trés sensible de cette
matiére premiére sl coli-
teuse.

d'une part, en raison de

leurs imperfections et,

d’autre part, en raison du

trop faible débit d’appa-
reils démodés.

Nombreux sont les répa-
rateurs de pneus qui ont
compris que leur intérét
immédiat leur comman-
dait impérieusement de
moderniser leur matériel,
en s'engageant délibéré-
mertt dans la voie du pro-
grés. Nombreux aussi sont
les gens avisés qui ont vu,
dans le Regommage des
Prneumatiques, une indus-
trie nouvelle, facile a créer
et A exploiter, ne deman-
dant qu'un capital réduit
et n'exigeant pas de con-
naissances spéciales, cette
industrie étant d’autant
plus dépourvue d'aléas que
'amortissement du capital

Succeés oblige. En moins
d’'un an, les Etablis~
sements REGOM-~
PNEUS ont installé, en

= France comme & I'Etran~

investi dans semblable UN MOULE A REGOMMER ger, plus de cent ateliers
entreprise s'effectue en complets, dont la ca-
totalité " dans les premiers mois de fonc- pacité totale de production dépasse
tionnement de l'installation. deux millions de pneus par an. Ces
faits, et les chiffres qui les confirment, se
Les Etablissements REGOM-PNEUS, passent de tout commentaire.
de Grenoble, se sont spécialisés dans la A. pE CLAIRMONT.

Pour tous renseignements, adressez-vous aujourd hui méme aux

Etablissements REGOM-PNEUS

Service H, 91, rue de Maubeuge, Paris-10°, qui vous enverront franco, par retour. une
jolie plaquette illustrée, accompagnée d'une documentation tres compléte : devis, plan d’installation,
notice financiére, etc...
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Automobilistes

N'oubliez pas
de mélanger a votre essence

. e

Supercarburant ,
3

rend
I'essence bleue

Garanti ne contenir ni plomb soit fixe, soit
tetra~éthyle, ni éther, ni nitro-benzine.

2

Innocuité absolue, aussibien
pour les usagers que pour
tous les organes du moteur. 2

' 4;3#" |

détruit les dépéts de cala-
mine, donne au mofteur son

rendement maximum. Kilo-

métrage supérieur pour méme consommation
de carburant.

Départ immédiat en toutes saisons
ECONOMIE IMPORTANTE

En vente chez tous les ga~
ragistes, marchands d’es-
sence, d accessoires et mar~

chands de couleurs.

Proportion du mélange :
1 ceatilitre pour 10 litres

SIEGE SOCIAL :
: 79,
rue de Miromesnil

PARIS-8¢

Téléph, : Laborde 01-29 \\ '

NE simple poussée sur

l ] le LUB projette un
centimtre cube des
lubrifiant dans 'organe a
graisser. On est ainsi assuré
que la quantitd voulue a
bien été introduite entre les
surfaces & lubrifier, tout en
évitant tout gaspillage.

La tres forte pression développée par un

faible effort sur I'appareil assure la per-

ection du graissage dans les cas les plus
défavorables.

La rapidité énorme (une seconde pargrais-
seur) et la grande facilité d'accés procurée
par I'emploi d’'une seule main et les trois
types de graisseurs : droits et équerre, ren-
dent son emploi d'une extréme facilité.

LE LUB FONCTIONNE
A L’HUILE OU A LA GRAISSE

1l est adopté en série par : Hispano-Suiza, PANHARD
eT Levassor, Peuceor, Di Dion-Bouton, DoNNET-
Zeper, CorRE LA Licorne, Brasier, E.-H.-P.,
CarroN, RoLLAND-PiLay, Berrier, Machines &
bois GuiLLIET FILS ET Cle, Renseignements franco.

| l,avedeVillars

PARIS (7¢8)
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Le cotit de la vie monte,
les salaires sont insuffisants

Qu’allez-vous faire ?

I vous nl mol ne savons ce

que nous réserve |'avenir. La

position qul nous est assurée

aujourd hui le sera -t~ elle encore

demain ? Et si nous pouvons, malgré

tout, nous y maintenir, suffira-t-elle
a nos besoins ?

L’angoisse du lendemain nous
étreint. La crise est grave. Nous
ne pouvons plus fermer les yeux.
L'heure est venue de regarder la
situation en face.

Qd’allez-vous faire ?

Pourrez-vous suppléer par des res-
sources nouvelles a 'instabilité des
choses ? Aurez-vous |'énergie, les
capacités, l'initiative qu'exigent les
circonstances ?

Etes-vous prét 2

C’est le moment de valoir plus pour
pouvolr davantage. C'est le moment
d’obtenir de soi le rendement maxi-
inuim.

Pour vivre, nous n’aurons pas trop
de la mise en valeur de toutes nos
énergies.

C'est donc l'instant ou jamais de
recourir au Systeme Pelman, dont
plus de trente ans d'une réussite
mondiale attestent qu’il tient tout ce
quil promet.

Une demi - heure d’entrainement
quotidien, pendant quelques mois,
chez vous, a vos loisirs, vous per-
mettra d'obtenir de votre activité
un rendement trés supérieur,

Le Systtme Pelman vous révélera
ce dont vous é&tes capable et vous
fera obtenir des aptitudes nouvelles.

Al assouplira vos facultés par sa

gymnastique mentale. I] rendra votre
travail plus productif. Il vous don-
nera le jugement lucide, la décision
prompte et sfire, la hardiesse des
conceptions, l'initiative. Il vous per-
mettra d’affronter victorieusement
les épreuves présentes et futures.

Renseignez-vous. Vous n'avez déja
que trop tardé. Brochures explica-
tives et preuves sont envoyées i
titre gracieux, sur simple demande
adressée a I'Institut Pelman, 33, rue

Boissy-d' Anglas, Paris (8°).
L M

A Monsieur le Direcieur,

Institut Pelman, 33, rue Boissy-d'Anglas, Paris-8¢

Veuillez m’envoyer la brochure explicative du
Systéme Pelman et « LA PREUVE & tilre gra-
cieux et sans engagement de ma part.

NoOm s

Adresse

ProfeSSiop ......

Toute correspondance est strictement confidentielle
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PIPE L.WN.B. 36 Modlesdfferents [

sge ) Fumée refroidie
positivement imbouchable crense- .\et devarrassee de

et Purificateur 3es principes nocils
en gluminium pur

—— Condensant 38 % de nicotine —
se nettoyant automatiquement.

Appronvee a I'unanimité par la Société

'Hygténe de France.Purs modeéles anglais
d'une ligne impeccable, remarquablement
finis, robustement tailles en plein cceur de
vieille racine de bruyére odoriférante.

Remargquez . — gl

W nyad nitrovs
ns luyduldge

Curieuse brochure : Ce qu'un fumeur doit donc

savoir et la maniére de choisir et soigner vos pas dae.r?xobtjghage

pipes, envoyée gratis par la PIPE LMB, Fumeée impure 2

AR 182, rue de Rivoli, Paris. soturee de principes nocils U
En vente : L.M.B. PIPE, 182, rue de Rivoli ;

125, r. de Rennes, Paris; 9, r. des Lices, Angers. Grands Magasins & bonnes Maisons Articles fumeurs. R. C. Seme 58.780

PAR ETUDES RAPIDES CHEZ SOI.

ENSEIGNEMENT SPECIALISE DANS LESS BRANCHES
CAPITALES DE LINDUSTRIE MODERNE

gl i (
g
Demandez notre catalogue n° 21 El
ectricite
POUR TOUT CE QUI CONCERNE

LA PHOTO, LE CINEMA, LINSTITUT MODERNE POLYTECHNIQUEOEPARIS
LA T.S.F. ET LE PHONO Wil DE“FE'“"“OC"EREAU

S(l

]oindr—ej Er_._ﬁi]_pour frais d’envoi (j_ bﬂ:f dda‘, : dﬂj.
e T T T i Chefd ,da,s
29, RUE DE CLICHY, PARIS (9°) & Inggeur

Super-Exerclseur A‘V’ I R 0

des Athletes
Modele et marque déposés Breveté S, G, D. G.

Développateur rationnel, donnant

FORCE - PRESTANCE - - SOUPLESSE

Cet appareil demontable peut se ranger facilement dans un

placard. - Monté, il ne couvre qu'une superficie de 1 m, 50,

Un quart d'heure d’exercice chaque matin suffit pour déve-

lopper harmonieusement les muscles et supprimer |'obésité,
Prix imposé : 600 francs

Dépit central : E. LE JOILLE, 4, rue des Jefineurs

Tél.: CentraL 18-12  “PARIS (2¢)  R.C. Seine 22.869

Voir description, page 345 du n® d' Avril
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Au 1* rang dé la.F. 8. F.

ON TROUVE LA MARQUE

EN VENTE CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS

DEPOTS POUR LA VENTE EN GROS A:

Paris, Lyon, Toulouse, Marseille, Bordeaux, Lille, Nancy, Reims, Alger,
Bruxelles, Amersfoort, Londres, Derby, Barcelone.

T
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VOTRE
APPAREIL

DE PHOTO

ACHETE

ETABLISSEMENTS

SARTONY

35, rue Lafayette (cngle rue Laffitte)
PARIS-OPERA

APPAREILS
DE TOUTES
MARQUES

absolument
garantis

ACCESSOIRES
PRODUITS
TRAVAUX

oS
Catalogue

illustré franco
—@_

_VENTE A CREDIT

FABRIQUE DE CONDENSATEURS A AIR
BUREAUX: H. GRAVILLON Areriss:

10, rue St-Sébastien PARIS 74, rue Amelot, 74

CADRAN DEMULTIPLICATEUR

BREVETE S.G. D.G. FRANCE ET ETRANGER

“LENTO"

lu :
5 )
S &

<
: ;:
= S

=
= M.

* Prix:29.70 Prix :29.70

s'applique instantanément a tous les condensa-
teurs, variometres, réactions, etc...

MARCHE IRREPROCHABLE GARANTIE

Meme precxs:on que nos condensateurs, dont la
forme a été copide, mais la qualité j jamais égalée.
EXIGER NOTRE MARQUE
PRIX DE NOS CONDENSATEURS * SQUARELAW”:

0,25/1000 : 26.40 ; avec démul: lphcaleur “LENTO": 50, GIJ
0,5/1000: 30.80 » " 55. »
1/1000: 40.80 » » 65. »

Important : Notre cfernufhpl':cafeur LENTO " n'est

facturé que 24.20, lorsqu'il est vendu avec notre condensateur.

U AR R 02

TR

SR T VLT

"Bouchon (Look)

formant indicateur de nivean

POUR RESERVOIR AVANT ET
RADIATEUR D'AUTOMOBILE

Couvercle & charniére s'onvrant instantanément et se refermant 4 ¢lé

CERLRT e sernens

LOOK | . deBel]evue,Boulogne-sur—geme

ﬁll!lHI\II\IHItN\li\IHI\ii\ll\I\II\IE\ILIi\II\Ii\II\IHI\IH[l\IIiI}IHII\ll\II\I\IIJIIIIU]\l!\l!JILll\INIIJIEIILIHli\IHI\!I\Ilil\ll\li]l[ll\ll\llilllltll\ﬁ.

....................................................................................

UAPPAREH.

réalisant

le maximum de parfectimmements

VERITABLE REVELATION

......................................................................

C O T P e e P

‘M:  CATALOGUE & NOTICES

contre 1 fr. 50 remboursable

aux

ETABLISSEMENTS CREO
Compagnie Radio-Electrique

de I'Opéra :
: 24, rue du Quatre-Septembre 1 B
PARIS
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De quoi parlent-ils ? — Des qualités de leur appare
PLAIT et des joies qu'il leur procure !

Amateurs, n’hésitez pas !!!

se trouvent aux FEtablissement
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il PHOTO-

Les meilleurs appareils et aussi le plus grand choix

S

Photo-Plait

37, rue La Fayette, Paris-Opéra

Succursale: 104, rue de Richelieu, Paris-Bourse

Le Catalogue Général 1926 est adressé contre 0 .50 pour frais d'envoi ; véritable répertoire
des marques Kodak, Ica, Contessa, Gaumont, Ernemann, Plait, Vérascope Richard,Ontoscope,
S. 0. M., Monobloc, «Mentor», Pathé-Baby, Accessoires divers, Radio.

Spécialité dz Travaux pour amateurs, Développement Plaques et Pellicules, Tirages, Agrandissements

- —-—>r v
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Convertisseur

(AT L

GUERNET

44, rue du Chateau~d’Eau, Paris

TYPE RADIO-SECTEUR
4 volts, 4 ampéres — 80 volts, 80 milliampéres

Complet avec conjoncteur, disjonc-
teur, ampéremeétre et rhéostat de
réglage.

=TT

780 francs

Les

Appareils
Photographiques

Gaamont

CATALOGUE N° 10 FRANCO

............... R

E* GAUMONT, 57, rue St-Roch, Paris

Pour vos achats d’Articles de Ménage

ALUMINIUM PUR
NICKEL PUR

Exigez de votre Fournisseur la marque

MARQUE / DEPOSEE

qui est une garantie

Manufacture Métallurgique de Tournus

(Saéne-et-Loire)

/" R. C. Paris 14,607 @&.mmmme \
FEPIE i)

7 Ln%rj 3 cientiﬁqg

A
Adr, télégr. : B § Téléphone :
SCIENTIVER-PARIS Stcur 84-83
Code télégr. : AZ Pt o Freurus 01-63

L’ELECTROGRAPHE
6 REX 99

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS
A TIRAGE CONTINU

12, Avenue du Mainz, Paris Catalogue S franco




entifique et industrielle.

1Oon ScCi

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, & peude frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement
d’enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE
L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de
Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d'enseignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir
la consécration officielle en vous préparant chez vous & subir a bref délai, avec
toutes les chances de succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concours d’admission aux
GRANDES ECOLES

et a tous les concours d'acces aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

['efficacité des cours par correspondance de

I’E.cole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

L’'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements
complets sur toutes les études et carriéres :

Brochure n® 4201 : Classes primaires complétes (Certificat d'études,
Brevets, C. A. P., Professorats) ;

Brechure n® 4216 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (letires, sciences, droit) ;

Brochure n® 4222 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 4228 : Toutes les Carriéres administratives ;

Brochure n° 4257 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
espéranto) ;

Brochure n° 4271 : Orthographe, Rédaction de lettres, Calcul, Calcul
extra-rapide, Dessin, Ecriture, Calligraphie ;

Brochure n° 4279 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 4286 : Etudes musicales (solfege, piano, harmonie, transpo-
sition, contrepoint, fugue, composition, orchestration).

Brochure n°® 4292 : Etudes artistiques (Dessin d'illustration, Composition
décorative, Dessin de figurines de modes, Anatomie ar-
tistique, Histoire de 1'art, Préparation aux métiers d’art
et aux professorats de dessin).

Ecrivez aujourd’hui méme i I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez en outre
des conseils spéciaux & votre cas, ils vous seront fournis trés complets, a titre abso-

lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

mi ECOLE UNI VERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16%m
11

T T T e T L T



ET LA VIE

SCIENCE

LA

XVII

S

s

POSTE.

PAR

r® de Juin.)
CATALOGUE CONTRE 1Fr50
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(Voir description page 528,
e plus en plus

8§ CV

(Conception et Construction frangaises)

AUS

pour PARQUETS, LINOS, etc.

est une merveille de simplicité, solidité et bon marché

Tous renseignements sont adressés par retour du courrier
5 CV

La plus économique a ’usage (0fr.25 de 1’heure)
JAP, 9, rue N.-D.-de-Nazareth, PARIS

gt années de pratique

CATALOGUE GRATUIT
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MOTOGODIILI.E

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

i€ IR
RUE DE NAPLES

B o Ve enesEy ead v

2CV1/2

Véritable instrument de travail

Plus de vin
Nos colons francais 'utilisent d

||
—20.
PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris (9°)

™
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POUR AVOIR DE L’EAU

VOUS DEVEZ PREFERER LA

- MOTOPOMPE

Tyrpre PM2

Parce que :

o
1 Elle est plus économique :

Son prix d'achat est de 850 francs seulement, y compris son .
clapet-crépine et ses raccords:

Sa consommation n'est’que de 275 watts-heure par métre cube
d'eau élevé a 25 metres de hauteur totale.

o
2 Elle est la plus facile a installer :

Elle peut se fixer soit sur le sol (verticale), soit contre un mur
(horizontale) ;

Elle est fournie, au choix, avec raccords pour n'importe quel genre
de tuyauterie (fer, plomb, caoutchouc) ;

Elle se raccorde sur une simple ligne de lumiére en fils 12/10, sans
nécessiter de branchement spécial de force, grace 4 son moteur universel.

o
3 Son entretien est pratiquement nul :

Son presse-étoupe en ervéife est inusable et indéréglable ;

Elle tourne sur deux gros roulements & billes & rattrapage de jeu
automatique ;

Toutes les parties en contact avec l'eau sont en bronze d’alumi-
nium au manganese inoxydable ;

Etant centrifuge, elle n'est pas mise hors d’usage par les eaux
chargées en sable ou autres impuretés,

DEBIT : 1.000 litres a I'heure. — PRESSION MANOMETRIQUE : 25 métres.
RenE VOLET

INGENIEUR E. C. P. & E. S. E. -- CONSFRUCTEUR - MECANICIEN -ELECTRICIEN

20, Avenue Daumesnil, PARIS-12¢
Tél. : Diderot 52-67. — Télégr. : Outilervé-Paris

LONDRES k. c. 1. ; BRUXELLES
René VOLET viviTep. - 242, Goswell Road SoCIETE ANONYME BELGE RENE VOLET
Ph, Clerkenwell 7.527 34, Rue de Laeken

Télégr. : Outilervé Barb-London Téléphone : N° 176-54 Télégr. : Outilervé-Bruxelles
AGENTS : Eseacne, S. A, M. Fenwick, Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone. — Horranpg, [N. V. v. h. B. Pfaltzer, .Spui 12,
Gebouw, Eensgezindheid, Amsterdam, — Itanig, S, A. ltaliana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselme, Turin. — TcHEcosLo-
vAQUIE, Compagnie internationale de Navigation aérienne, Prague. — ArricUE DU Norp, A. Georgler, 7, Rue Drouillet, Alger. —
Mapacascar, L. Teilliet, Avenue Grandidier, Tananarive. — INpDO- CHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d'Extréme - Orient,
Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanoi. — AusTRALIE, A. et E. Mac Carthy Ltd, Adélaide. — Japon, Akyama, O-Tsuka-Cho 9,

Chome n° 7, Kobé. — ETats-UnIs p’AMERIQUE, Arva Stroud, 233, Broadway, New-York. — Canapa, R. A. Fraser, 10, Montclair
Avenue, Toronto, — MEexigug, Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico.
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carelle

Petite rnerveille de mécanique
luxueuse et de precision technique.
Se fait en trois forrnats

Pl

Qemandes le catalogue XVI
plusde cent modeles divers
catalogu€s

(oncessionnaire exclusif pour la vente des Appareils Yca pour la France et ses Colonies:

Rene Crespy, 5 ICicolas-Flamel, Taris (VY

En supprimant les ennuis des postes & lampes, vous aurez, durant les longues
w soirées d'hiver, le plaisir d'entendre quotidiennement les derniéres nouvelles,
concerts, etc., avec le maximum de pureté et de puissance sur le nouveau poste a galéne

dernier modele, basé sur I'application du principe des
pertes ultra-réduites.

Demandez a le voir & vot

ricien. ~ Catalogue franco

Pour la France : BALTIC-RADIO, 83, boul. Jean-Jaurés, Clichy (Seive)

Pour la Belgique : Etab. de Wouters, 16, rue Plétinckx, Bruxelles;

Pour I'Italie: Mrs Zamburlini, via Lazarretto, 17, Milano;

Pour I'Angleterre : Hydleman, 32, Queen Victoria-Street, Londres:

Pour I'Espagne: Aceumuladores Nifes, pl. de la Lealtad, 3, Madrid,
et Instr de Radio Téléfonia, cuastro via, 2, pasajes, San Sebastian;

Pour 1a Yougo-Slavie: Viking K. D., Svedski R: dio-Salon, Bosko-
vicera ulica, 46, Zagreb.

Pour la Roumanie: Motor Lux, Kcenig Ferdinand Platz 20, Her-
manstadt; Energia, Soc. An. Romaneasca, Str, Smardan, Bucarest;

Pour la Suisse: Bansi Ammann, Torgasse 6, Zurich.
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d’'autres au contraire comine

LA BERCEUSE DE JOCELYN
doivent arriver jusqu'a
notre oreille enveloppées

et fondues.

A 2 TONALITES

Certaines émissions comme

LA MARSEILLAISE
par exemple, gagnent a éire -
reproduites, d'une maniere
éclatante,

Eg/

LE HAUT PARLEUR éﬁm

It

< \ B>

MARQUE DEPOSEE

REPOND A CETTE DOUBLE NECESSITE SANS LAQUELLE
IL N'Y A PAS DE REPRODUCTION ARTISTIQUE POSSIBLE

Un inverseur, placé sous la manette de réglage, permet de modifier
les caractéristiques de son appareil, suivant les émissions a recevoir.

" cataLocuE Envoye FRanco BRUNET & C* 30, RUE DES USINES. PARIS [
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La chaleur vous ac ble !

le ventilateur
électrique

CALOR

distribue 1'idéale fraicheur &
Monsieur dans son bureau,
& Madame dans son boudoir,
a Bébé dans son berceau.

Les appareils CALOR sont
vendus chez les électriciens
et dans les grands maga-
sins: plus de deux millions
d’appareils en usage. Vous
saurez pourquoi le connais-
seur ne veut que CALOR,
en réclamant I'envoi gra-
twt de la notice Le Bien-
Etre chez soi 4 la

Société CALOR

200, rue Boileau, LYON

RABLELE LR BMLLEMELMRMM L0000

CONSTRUCTION FRANCAISE
DE HAUTE PRECISION

un Haut Parleur

Petit Modeéle

%
%
7
4
7
4
7

Traneformateure HF <t BF.
COT%WQWEMM

Notice franco wdemonde

61B¢Nationaf BAPDO Telephone.
CL'CHY MARCADET
—Seine — 0675-15-7)

“ | Aux prix ci-dessus, il convient d'ajouter la taxe de luxe de 12 %.

L IR eTev v e s esTe YT vTe v TeY
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LE NOUVEAU

‘porutAire PHAL"

EST SORTI

AUX QUALITES DE
SES PREDECESSEURS

IL JOINT

les avantages suivants :

Lampes intérieures,

Réaction intérieure
par condensateur,
Suppression des
galettes de selfs
interchangeables,
Sélectivité et netteté
accrues,
Réception sur 2, 3 et
4 lampes par jacks

NOUVEAU PRIX:
Nu.. 985 fr.

(Taxe de Luxe comprise)

Le catalogue des postes PHAL est envoyé gratui-
tement sur demande.

Le catalogue complet daccessoires est envoyé
contre la somme de 3 francs.

...........................................................................

L’ELECTRO-MATERIEL

9, rue Darboy, PARIS

R. C. Seine 48.869

T. S. F..
2 Nouveautés sensationnelles
2 ) 4

Lagrande firme mondiale

SNAP

vient de lancer
e A EE: —=

TRANSFOSEGTEURSNAP

quiarésolule probleme de

I'alimentation sur alternatif

sans aucun ronflement

PR

NEUTRODYNA

Nouveau poste & 5 lampes
Montage neutrodyne

Sans selfs' interchangeables

12 Mois de Crédit
au tarif du comptant
CADEAU d’accessoires de

T. S. F., d’une va-

leur de 150 fr. a 200 fr., aux pre-~
miers souscripteurs.

s

Pour tous renseignements, consulter la
notice illustrée n® 6, qui vous sera
envoyuz (JRATUITEMENT 5] vous [ﬂ
demandez de la part de La Science et la Vie.

SNAP

13, avenue d’Italie, PARIS
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TOUTES LES GRAN DES MARQUES
DE MACHINES A ECRIRE. DAPPAREILS PHOTOGRAPHIQUES ET DET.S.F.

Catalogues speciaux franco.
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PUBLICITE PRATIQUE

MAISON FONDEE en|894 ///////////

R.C.SEINE 33450

LE BAIN DE

g. MAIGRIR |

PORTATIF

i dation. Guérison assurée.
Encombrement minime
Poids : 3 kilogr.
Dépense insignifiante
. 0.25 par baxn
5| permetiant de récupérer le prix
5| del'appareil en peu de temps.

E Se branche sur le courant de la
2 wille, 110 ou 220 volts continu
ou alternatif.

Notice franco sur demande.

...........................................................................

174, Rue du Temple, PARIS (39

LUMIERE ELECTRIQUE

g
vous permettra de revenir pro~ s
gressivement & un état normal de |2
grosseur, grice a son action douce |2
et bienfaisante, obtenue par une :

_sudation rationnelle inoffensive. H

£ RHUMATISANTS - ARTHRITIQUES - GOUTTEUX |:

L -
I8 i ernp]o:ent également avec succes et le préfe- |5
0
2 rent A tous les autres systemes de bain de su-~ |8
-

i Etablissements J. DESMARETZ |}

Eﬁ Téléph. : Archives 41-41 et 04-88 Métio : Temple |2

-----------------------------------------------------
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RADIO CORPORATION DE FRANCE

présente son

“REEEPTEUR ). S”

L]
%o,
'o

o
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. .
: Le “RécerTEUR S.S.” fonctionne sur cadre :
.

IL_NE CRAINT AUCUNE COMPARAISON

E et donne toutes les émissions européennes &

: SIMPLE

PUISSANT :
SELECTIF |

........................................................................

E RADIO-CORPORATION DE FRANCE 5
¢ 11, place de la Madeleine, Paris - Tél.: Richel. 92-32 3

ENVOI FRANCO DE NOTRE NOTICE

®
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo



En 1926, La Science et la Vie n’accepte plus que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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A LAMES
SPECIALES

LE“SQUARE LAW”GMR CONSTITUE LE DERNIER
MOT DU PROGRES EN MATIERE DE CONDENSATEUR

la forme particuliérement ingénieuse
de ses lames a permis,tout en protégeant
ces dernieres,de réduire 1'encombrement
del’ensemble a 80x807- A noter également
le systeme démultiplicateur perfectionné

DEMANDER LA NOTICE SPECIALE ENVOYEE FRANCO
“LE PRINCIPE ET LUTILISATION DES CONDENSATEURS SQUARE LAW”

EEG.M.R. s, B° oe Vaucirarp PARIS
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Elliott-Fisher

ORGANISATIONS COMPTABLES
R S P R

MACHINE ECRIVANT A PLAT

Elle écrit également sur les registres

Les études et projets d’organisations comptables sont faits sans frais et sans
engagement pour toute maison qui en fait la demande.
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A PARIS : Bl
Agence Générale : 5 bis, rue Keépler (16°) | Agence pour les Bangues: 22, rue de I'Elysée (82)

EN PROVINCE : ; -
Alsace-Lorraine: 4, rue de Metz, Litie. 19, r. des Ponts-de-Commines. Nancy. ... 10, rue Sﬂlnt‘-DlZler.
MuLHOUSE ; LoVoN S sy 71, rue de la République. NanTes .... |, place de I'Ecluse.

Boroeaux. 11, allée de Chartres. IMARSEILLE 2, rue Comneille. ROUEN v o 2, rue Nationale,

_“

FERS A SOUDER
CHAUFFES rar L’ARC

i

Température maximum ob-
tenue : GO0 degrés.

Fonctionne sur courant de

40 4 220 volts.
Toutessouduresindustrielles

Fonctionne sur continu et
alternatif,

Chauffe en 3 minutes.

Fers & Souder

“ARCTURUS”

AUX
Etabl® CEUILLE
5, rue Saint-Maur, PARIS
Tél. : Roquette 59.40

—— WAGHETEZ PAS D°APPAREIL SANS ALLER VOIR ——

e VERASCOPE
w e RICHARD

Robuste
Preécis
Elégant
Parfait

; MEFIEZ-VOUS
2 o DES
DERNIER MODELE ! MSTATLONs !

Obturateur & rendement maximum donnant I 1/400 de seconde

Hiso au point autamatique - Magasin & chargement instantand fone-

tionnant dans toutes les positions - Suppressian du volet indépendant

POUR LES DEBUTANTS

Le GLYPHOSCOPE

a les qualités fondamentales du Vérascope
POUR LES DILETTANTES

L’HOMEOS est I'Appareil idéal

Il permet de faire 27 vues stéréoscopiques sur pellicule
cinématographique en bobines se chargeant en plein jour.
Il donne de magnifiques agrandissements,
Maximum de vues — Minimum de poids

BAROMETRES enregistreurs et a cadran
OXYGENATEUR du D Bayeux

Demandez le catalogue illustré, 25, . Mélingue, Paris

— R, C. SEINE 174.227
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PHOTO-OPERA

21.RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA)

APPAREILS DE MARQUE

(Vente et échange)

Ermanox - Ernoflex - Klapp

Mentor - Ica - Bellieni

S. 0.M. Berthiot .- Nettel

Camera et Pathé Baby
etc., etc...

GRANDE VENTE RECLAME

NOMBREUX APPAREILS lsgérament défraichis & des prix exceptionnels :
Foldings tous modiles 9 X 12 et 61/2 X9
Foldings ICA 6 1/2 % 9, plaques et film-pack, objectif double

extra-rapide (Valeur, 392 fr.) ... ... cooivns 195 fr.

Appareils a pellicule 6 X 9, depuis 286 fr.

SERIE DE LUXE 6 1/2% 11 et 6 X 9, obj. anastigmat 6,3

(Dispositif spécial de mise au point), a partir de 450 fr.

(Nous consulfer en indiquant format et genre de I'apparei! désiré
ef le prix approximatif de la dépense projetée.)

CINEPHOTO-OPERA

12, CHAUSSEE D'ANTIN, PARIS (3°)

APPAREILS PHOTO & GINEMA

Camera (Obj. Zeiss 3,5). 475 fr.
Pathé-Baby
Cinéphoto SEPT automatigue
Kinamo - Cinex - Kinette, etc.

TOUS LES MODELES EN MAGASIN
Grande sa!le de démonstration

RAYON SPECIAL DE PHONOGRAPHES

| Mignonphone ~ Kid ~ Decca ~ Orbiphone, etc...
Grand choix de disques — DERNIERES NOUVEAUTES

RADIO- OPERA

21, RUE DES PYRAMIDES, PARIS(AV.OPERA)
GUILLAIN & C!®, Constructeurs

Poste a galéne RECLAME : 110 fr.
MONOLAMPE : 350 fr.-POSTE 2 1: 395 fr. - 31.: 500 fr.

sEnarasssiaE

NOTRE

" RADIO-0PERA

N Aatenne

& +
U imoen &,

(4 lampes)
avec
Conden~
sateurs
Square Law

900 fr.

Notre SUPER C 119, 5 1., ébénisterie intérieure.. 1,200 fr.
Notre SUPER RADIO-OPERA, 6 1., piano 1.800 fr.

Postes C.119bis en PIECES DETACHEES
Faciles & construire soi-méme (Notice : 0.50)
2lampes 3L 41 51 61.  Super5l
275.» 319.» 357.» 397.» 450.» 468.»
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DARNETAL-LES-ROUEN

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID
Le batiment §'est monté normalement sans aucun effort.
RAyMOND LOUPPE,
@ Saint-Jaecques-sur-Darnétal
Le hangar de M. Louppe est une construction assez consé-
quente. Voici la spécification exacte :_

CINQUANTE
COMBINAISONS

LONGUEUR. .

Portée entre po-

{1711 SERNSEIE S 8 metres
Portée avec au-

yents Ly 12 m, 50
Hauteur sous au-

Vents - e 4 m, 25
Hauteu; du sol
jusqu’'en haut

des poteaux.... 5 metres
Longueur des po-
| =TYT6 QO b m. 75
Hauteur sous faite. b e e o b A o B G I L)

Ecartement des fermes. .
Nous n’avons construit pour M, Loum)c que la

CHARPENTE EN ACIER

de son hangar. Possédant des toles et des bastings, il a posé
la couverture lui-méme. Le prix global de la partie CHAR-
PENTE était — nous espérons pouvoir I'annoncer sans indis-
crétion — de 8.451 francs, prix se décomposant comme suit :
SIX FERMES n® 20 completes avee AUVENTS

b metres

des deux cOtés au prix de 960 fr. par ferme ., F'r. 5.760. »
CINQ STIRILS ’ENTRETOISES & TREILLIS,
trois treillis par série, completes avec tous goussets

et mntletiche»depoen au tanxde 471 fr. parsérie. 2.355 »
48 TEeclisses pour la pme automatique des PANNES

de la toiture: 84 fr. la douzaine. .............. 336 o»

A i) L S e e Fr. B:451 a

MEYRAGI GARRIG 5 L o s ssiss s il oma 312 50

PRIX au METRE CARRE. ............ 27 '\ »

Notre fourniture COmT)ﬂI'f"It h premiere muche de PEIN-
TURE ainsi que toute la BOULONNERIE d'assemblage.

Le HANGATR de M. LOUPPE est un bel exemple de notre
fabrication. Ce Modele n° 20 est celui qui plait le plus 4 MM, les
Propriétaires, les Industriels et les Agriculteurs qui affec-
tionnent notre Série 39. Le hangar de M. Louppe est bien soli-
dement monté — par ses propres moyens, bien entendu — en
pleine banlieue de la ville de Rouen,

Nous ne cherchons pas &4 nous cacher le plaisir que cela nous
donne — d’avoir si prés de nous-mémes une exposition perma-
nente denotretravail, — et que nos Lecteurs pourraient peut-étre
méme visiter sans occasionner trop d'inconvenient & M. Louppe.

Nous fabriguons nos fermes en portées de 5, 6, 7, 8, 9 et 10
metres. Chaque ferme se fait en trois hautewrs distinetes. Les
fermes se relient entre elles au moyen de pieces dites ENTRE-
TOISES. Il ¥ a trois longueurs d'entretoises pour chaque
modéle : 4. metres, 4 m. 50 et 5 metres, interchangeables 1'un
avec 'autre. On peut avoir des auvents ou non, selon son
désir. On n’a qu'a réfléchir pour se rendre compte de toutes
les combinaisons possibles, Celni qui ne peut trouver son
affaire la-dedans doit étre difficile & contenter. Toutefois, avant
de se décider a payer bien plus cher du travail a facon, on
pourrait faire pire que de nous éerire pour notre Notice 55 C.

Nous produisons 28 modéles de la série 39

EXPORTATION dans tous les pays du monde, Emballage

maritime 5 °/o en plus,

Etabhssements J ohn REID

INGENIEURS-CONSERUCTEURS

6 bis, quai du Havre, ROUEN

| 1 0 1
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HORACE HURM % i

,Créateur, en 1921, du POSTE PORTATIF a lampes

sione MIICRODION s tampes

VERASCOPE DE LA T. 8. F. (formuls autorisée par M. Richard)

Pour le Home : Sur meuble 3 équipement invisible

Pour les VACANCES 19286 dans la

SACOCHE- MICRO-MALLETTE
DETECTIVE ou la pour 'auto et le yacht

SON HAUT-PARLEUR

mELODIc

CHARME LES MUSICIENS

Le PARAFOUDRE «PROMETHEE»

amise a la terre aufomatique, protége les immeubles

CATALOGUE M CONTRE 1 Fr.

Horace HURM?®* 14, rue J.-J.-Rousseau, Paris-—l:

Co-fondatéur et membre du Comité du S.P.I.R_. = Fournisseur de I’ Armée
DIPLOME DPHONNEUR aux ARTS DECORATIFS, Paris 1925

LE POSOGRAPHE

MACHINE A CALCULER LE TEMPS DE POSE POUR LA PHOTOGRAPHIE

Donne immédiatement et sans apprentissage le TEMPS DE POSE précis pour tous

les clichés de plein air et d'intérieur et avec toutes les émulsions (Autochromes comprises)
INDICATIONS ETABLIES ET VERIFIEES PAR EXPERIENCES PRATIQUES

.

s %:e Jc/géyzafz'yyéa’a oo '_ a8 sy CECCO T T TP T L LTI LT eI T
L| mecanisme nlerreur | ErlgEnn toer st | MODE D’EMPLOI
N S © @

Mettre chacun des six
index dans sa case, en
face de l'indication la
mieux appropriée au cli-
ché que I'on peut faire.
Le temps de pose se
trouve alors indiqué
automatiquement  par
celle des quatre pointes
du curseur qui corres-
pond & l'émulsion em-
ployée,

HHInnmnnn

« Le POSOGRAPHE », avec pochette et notice détaillée, est vendu dans toutes les maisons de fournitures
photographiques. 1l se fait a volonté avec texte francais, anglais, espagnol, italien, etc,

------------ L L T P T T PP YT T LT T TN

Notice franco. - A. KAUFMANN, constructeur, 11, rue de la République, PUTEAUX
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PROJECTEUR de secours amovible,
avec rétroviseur, Conforme au code de la
route, D:ametre 180 %. Miroir Mangin
de 100 . Miroir rétroviseur de 100 3.
Nickelé 182.50

%

FEU ARRIERE “ STOP " visible"de

=% loin. Le mot STOP s'éclaire quand on
== actionne le frein. Corps d'une seule piece,
22 en tole d'acier émaillée noir au four. Gar-
B2 niture RICKEIE s e et e 106, »
=
=e
HH
=
-
-
==
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=
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=
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=
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-
A=
==
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TAPIS DECROTTOIR “ HANDY ",
modele A. Cadre aluminium poli renforcé,
longueur 300 %, largeur 225 %. Tapis
caoutchouc de quahte supérieure. Butoir
en aluminium poli, & poser contre le ba-
volet, longueur 300 %%, hauteur 85 3,
saillie 10 %, Livré complet avec boulons
de fixation nu_keles ............. 85. »

-
=
-
5|
H
-
H
H
=
=
sl
=
=
H
—
H
H
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.+ POUR LE TOURISME AUTOMOBILE

LANTERNE “ LUCIFER *’, tri-
angulaire, forme haute nouveauté,
verres fantaisie de différentes cou-
leurs, corps nickelé ou corps émaillé,
couleurs au gré du client.

La paire 265. »

INDICATEUR DE TEMPERA-
TURE, pour monter sur bouchon
de radiateur. Sans bouchon.. 46, »

COFFRE ACAJOU verni noir,
spécial pour voitures Citroén, type
SPORT, dessus et corniéres alumi-
nium, charniéres derritre, une ser-
rure sur chaque cété, casier mobile
avec séparations, long. 57 %, larg.
20 °Z, baut, 21 54 e 151. »

LANTERNE DE POSITION, se pla-
¢ant sur les ailes ou sur le cété de la car-
rosserie. Modeéle nickelé, avec interrup-
teur dans le pied. La pitce...... 42.50

RETROVISEUR pour conduite inté-
rieure, miroir optique, cadre concave,
glace 60 % 150% sttache fondue plate
de plafond, a rotule............ 56. »

PARE-CHOC “HARTSON ”’ brevele

S. G. D. G,, indispensable au “enaillstir
c()nducteur Protige tous les accessoires,
ailes, projecteurs, radiateurs, réservoirs a
essence, etc. En fer & T entitrement

nickelé sur cuivre,

295. »
315. » & 395. »
Prix suivant dimensions. Pose rapide
sans percer le chissis, En magasin, 18 mo-

dales différents avec brides ou avec fer-
rures.

Pour voiturettes. .. «coo.vvone.
Pour voitures

NEEEENNENNEEIENNENNENNNNENEED
B R
EUNSNEREAERAARARNEEEREERERES

i MESTRE & BLATGE 2% v ing oromdeammes
i PARIS

==

EE Tout ce qui concerne ’Automobile, la Vélocipédie, 1’Outillage, les Sports et la T.S.F.

2% NOUVEAU CATALOGUE S.V. " SPORTS & JEUX " 1926 (375 pages, 5.000 gravures, 25.000 articles), franco : 3 fr.
o= CATALOGUE AUTO, 1000 PAGES, FRANCO 8 francs

alm

:l- SRashans PP R e P T T T T T asamASEANERES Ansssanssunann sssnarnanes ST BEAnENARRRE sanassnsREnsNRRS Enesanannnns avssaveRssEnn
:!g Acencss: MARSEILLE BORDEAUX LYON NICE NANTES ALGER

E . 136, cours Lieutaud 14, quai Louis-XVIII 82, av. de Saxe Rues P.-Dérouléde 1, rue 30, bd Carnot
HH et de Russie du Chapeau-Rouge

™
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91, rue La Fayette — PARIS

e (Angle du Faubourg Poissonniére) - Métro ; Poissonniére
R. C. Seine 169.938

LE

Progrés en Photographie

se traduit par des perfectionnements de plus
en plus nombreux, des facilités d’emploi et des
avantages de prix qui se trouvent réunis dans :

Le GOLF 9x12

Appareil pliant a plaques et a filmpacks
Se chargeant en plein jour

Construit en bois gainé, avec abattant métallique et
soufflet cuir, le GOLF est muni d’un

Véritable anastigmat Micror F/6,3

sur obturateur type VARIO, faisant la pose, la demi-
pose et les instantanés au 1/25¢, 1/50¢ et 1 /100¢deseconde.

Un grand viseur clair, réversible, une mise au point
sur toutes distances par levier excentrique, un double
décentrement, 2 écrous au pas du Congres et une glace
dépolie, en font un appareil com let, permet-
tant tous les genres de photographie.,

Prix, avec un chissis pour plaque 200 fr.
et un déclencheur métallique... ...

Le POLO 6x9

Appareil pliant a pellicules
Se chargeant en plein jour

Construit TOUT EN ACIER, verni noir et craquelé,
avee soufflet cuir,

Le POLO, muni des mémes perfectionnements
optiques que le GOLF,

Objectif anastigmat Micror F/6,3

et du méme obturateur, offre en plus les avantages
suivants : viseur a double ceilleton et 4 cadre jcono.
metre, mise au point sur toutes distances par mon-
ture hélicoidale, poids et dimensions réduits permet-
tant de porter 'appareil dans la poche.

fr.
Prix avec déclencheur métallique.,..,... . 250

La Cuve TURNER

pour le développement automatique
en plein jour des pellicules 6+ 9

La CUVE TURNER remplace un laboratoire et

groupe les avantages :
dudéveloppement automatique, delasuppression du
cabinet noir, du travail en plein jour sans installation
spécialeetd’'une méthodede traitementsiniple et facile.
La CUVE TURNER, tout en cuivre nickelé, forme

b ) 1] é¢ 3

Motice descriptive le complément idéal du POLO, 125 £
LB S s sl it aecs IR A S

franco sur demande




SOMMAIRE

La plus puissante usine hydroelectr!que fram;alse : la
Centrale d’Equzon .. .. .. .. ..

Les embeliissements derRome b vl it e S S ey

« L’ignorance sépare, la Science rapproche. » (Conversa-
tion avec M. Vito Volterra, sénateur du royaume
d’Italie, président de I’Académie Royale des Sciences).

La Manufacture Nationale de Sévres.. .. v v w0 o0 o0 o

Une révolution dans la soudure autogéne, grace a I’hy~
drogéne atomiqUe .. .. «v «v ov o 0 s be we we ve a0 e
Un télescope de cing métres de diamétre. ..

ss ss es 3

Un Fram;als, lauréat du prlx Nobel, est élu membre de
PInstitut.

e 48 s s sa an ®e a4 e ws sa ve se we we we

Les véhicules électriques sont appelés a se multiplier en
France.. . ..

% 88 48 0% 09 S8 se ee ww e %8 ee 48 sess we

Comment a été aménagé un lac pour servir de «volant»
Bt rique s e e e S s e T

Des ohservatoires dans le désert.. .

La mécanique et les moteurs a la Foire de Paris .. .. ..
L’automobile et la vie moderne.. .. .. .. .. o o oo
Ta To:SaEoet lavle woer i o salat ot L o s
La T. S. F. et les constructeurs.. «. « o o e oo o w0 o

Les A coté de la science (Inventions, découvertes et
CUMOSHEg)IE o, ooy N g e R O b e e i

Vo Prce de!MEr 5 &l a-ah a8 Sidiais il e SRR
On peut extraire de I'alcool pendant la cuisson du pain.
Chez Tes EAIteUTs.: coee cooitlial 50500 duiven oa tn wmloes nesivas

W i) Lo s e B e et ey ot s e S

Professeur agrégé de 1'Uni-
versité, docteur ¢s sciences,

SyietWel W il B el e
Plerre Chanlaine .. .. .. .

Pierre Vastinais ..

HMarcel Boll ..

Yictor Jougla..

M.B. oo & o

Jean Marchand ..

Charles Brachet ..
Jean Labadié ..
Lucien Fournier ..
A. Caputo.
Joseph Roussel ..

oM. ..

¥. Rubor..

ks o e

Se: @8 Wa aa 175 “an 7w ew ey
S. et V. ..

-~ e PN

Ne 110, Tome XXIX.,
(AOUT 1926)
Six millions de chevaux hydrauliques indomptés : com-
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Nous signalons & nos lecteurs que Uemboitage du tome XXIX, qui permet de relier
les mos 103 a 108 (1er semestre 1926) de La Science et la Vie, est paru. On peut se
le procurer a nos bureaux au priz de 4 francs, et 4 fr. 50 avec table des matiéres,
ow se le faire adresser franco contre 5 francs avec table, et 4 fr. 50 sans table.

Pour Uétranger : franco 6 fr. 50 sans table, et 7 francs avec table.

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupreés de ses annonciers.

La couverture du présent Numéro représente une vue du Téléphérique permettant aux
touristes d’admirer les célébres chutes du Niagara. (Voir P'article sur le Niagara, p. 89.)
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SIX MILLIONS :
DE CHEVAUX HYDRAULIQUES INDOMPTES

Comment on a capté les chutes du Niagara

Par René VRINAT

On estime a 70 millions de chevaux la puissance totale hydraulique des Etats-Unis, dont, déja,
12 nullions sont exploités. Bien que lrés riches en combustibles minéraux, particuliérement en
péirole, les Etlats-Unis cherchent a utiliser de plus en plus leurs chutes d’eau, en vue déconomiser
les combustibles naturels. Les ingénieurs américains ont sw ainsi tiver des chutes du Niagara
une puissance élecirique de 1.800.000 kilowalls environ, qui sont ulilisés, non seulement dans
la région voisine, américaine et canadienne, mais encore transportés jusqu’a New-York. I aména-
gement des gigantesques chutes d’eau du Niagara se pourswit activement. Si on songe que plus
de 500.000 tonnes d’eau « tombent » par minule et qu une infime partie est actuellement transformée
en énergie élecirique, on s'imagine aisément ce que donnera la réalisation des projels & Détude
qui apporteront 2 millions de kilowatts de plus a la production actuelle. Rien ne sera enlevé au
pitloresque grandiose de ce site universellement réputé, tant du fait de la dérivation des eaux
que par suite de I'clévation des usines. L’admirable installation de projection lumineuse de
1.440 millions de bougies, inaugurée en 1925, continuera également & donner cel aspect féerique
de nuit que notre collaborateur, en mission en Amérique, a pu admirer tout récemment.

Un grand fleuve : une grande chute

E Niagara, déverscir naturel des grands
L lacs américains, Supérieur, Michigan,

Hudson et Erié, et qui aboutit au lac
Ontario, draine, dans sa course de 70 kilo-
meétres seulement, une région dont la super-
ficie est trois fois plus grande que celle de
la France.

Il doit sa célébrité mondiale aux gran-
dioses chutes de 60 métres de hauteur —
a peu pres égale i celle des tours de Notre-
Dame 4 Paris — qui coupent son parcours.
A sa sortie du lac Erié, I'ile « Grand Island »
le sépare en deux bras, qui se rejoignent
ensuite pour se diviser 4 nouveau devant
« Goat Island », immédiatement avant la
cataracte, et former ainsi deux chutes
d’un eoté, la chute canadienne, en forme de
fer & cheval ; de I’autre, la chute américaine,

rectiligne, toutes deux précédées d’impres-
sionnants rapides. On sait, en effet, que le
Niagara sert de frontiére entre les Titats-
Unis et le Canada.

. Apres sa chute de 60 métres, le Niagara
roule ses flots tumultueux dans une gorge
profonde creusée par ses eaux. A P’endroit
le moins escarpé, un chemin de fer & cré-
maillere descend les voyageurs tout pres
du fleuve.

Le téléphérique : les voyageurs suspen~
dus dans le vide a 50 meétres et face
aux chutes

Pour permettre aux visiteurs de contem-
pler la cataracte dans toute son étendue,
on a établi, entre les rives, un téléphérique,
dont notre couverture montre la réalisation
audacieuse, et qui fut inauguré récemment.

Supporté par des cables d’une longueur

12
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ENTRE LE CIEL ET L'EAU, FACE AUX MERVEILLEUSES CHUTES, LES VOYAGEURS TRAVERSENT
LE NIAGARA SUR UN TELEPHERIQUE :
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de prées de 600 metres, un wagonnet, ol
peuvent prendre place trente-six passa-
gers, se déplace lentement & 50 meétres au-
dessus des gorges. Six cables porteurs sou-
tiennent le chariot sous lequel est fixé le
wagonnet. Les cables tracteurs, tirés par
un moteur électrique de 75 C. V., n’ont
aucune charge a supporter; la séeurité est
complete. :

Voulant parfaire 1ceuvre

majestueuse

lions de bougies pour mener A bien 'entre-
prise. Cette intensité lumineuse fut obtenue
au moyen d'une batterie de vingt-quatre
projecteurs, pourvus chacun d’un miroir
de 90 centimétres de diameétre, installés,
sur la rive canadienne, tout prés d’une usine
productrice de courant.

Le 24 mai 1925, cinquante mille specta-
teurs assisterent & Déclairement subit de
la cataracte, dont ils ne percevaient la pré-

L’ASPECT DES CHUTES DU NIAGARA, ILLUMINEES PAR VINGT-QUATRE PROJECTEURS D’UNE
PUISSANCE TOTALE DE 1.440 MILLIONS DE BOUGIES, EST VRAIMENT FEERIQUE

de la Nature, le gouvernement américain
songea, des 1907, & transformer la cataracte
en une immense fontaine lumineuse. A cette
époque, D’éclairage ne dura gu’un mois,
puis linstallation fut enlevée. Le projet
fut repris récemment par la General Elec-
tric Co, déja célebre par les illuminations
féeriques qu’elle avait réalisées a I'Exposi-
tion de San Francisco de 1915. On se rend
compte aisément de la difficulté de I’ceuvre
entreprise, si 'on songe que, d'une part, la
chute américaine se présente sur un front
de 330 metres et que, d’autre part, la chute
canadienne, en fer a cheval, se développe
sur 700 meétres de long.

Il Fallut installer un éelairage de 1.440 mil-

sence que par le grondement formidable
des eaux. Tour & tour, la lumiére blanche
ou colorée fut projetée sur I'immense rideau
ligquide, pour I'émerveillement des yeux.

Une source formidable d’énergie :

prés de 2 millions de kilowatts utilisés

Les Américains ne devaient pas se conten-
ter d’exploiter uniquement le coté pitto-
resque du Niagara ; de bonne heure, ils ont
songé & en utiliser la puissance hydraulique.

De 1895 a 1905, des centrales hydroélec-
triques furent construites, tant sur le coté
‘anadien (deux en amont des chutes et
deux en aval) que sur la rive américaine
(une en amont des chutes, trois en awval).
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Elles étaient déja, a I'époque, les plus impor-
tantes du monde.

Craignant alors de voir I'eau du fleuve
dérivée en trop grande quantité, ce qui ne
pouvait manquer de nuire a4 Ia beauté des
cataractes, les gouvernements des Itats-
Unis et du Canada, cédant, d’ailleurs, & la
pression de l'opinion publique, signérent,
en 1906, un traité limitant la quantité d’eau
disponible & 560 métres cubes par seconde
sur le e6té américain et a 1.000 métres cubes
sur le coté canadien. Aussi la période de

L’Hydro-Electric Co, fondée en 1906 par
le gouvernement de la province d’Ontario,
fut chargée, a Dorigine, d’alimenter en
énergie électrique un certain nombre de
municipalités. Ne possédant aucune usine
en propre, elle passa, en 1908, son premier
contrat avee 1'Ontario Power €9, qui lui
fournit le courant & raison de 9 dollars 40
le cheval-an jusqu'a concurrence de
100.000 C. V. Simple distributrice de ecou-
rant, I'Hydro-Electric Co wvit rapidement
sa clientéle augmenter, et, dés 1915, Ie

VUE GENERALE DE LA CENTRALE IIYDROI:ILECTRIQUE DE LA NIAGARA FALLS COMPANY

L’usine est située au pied du rocher. Sur la rive escarpée du flewve se trouvent les postes de transfor-
mation qui élévent la tension de 12.000 & 100.000 volts el les déparls des lignes & haute tension.

1906 a 1916 marqua-t-elle un temps d’arrét
dans le développement des usines hydro-
électriques.

Quoi qu’il en soit, et malgré ces restric-
tions, I’énergie électrique produite par les
centrales construites atteint aujourd’hui
environ 1.800.000 kilowatts.

Une exploitation qui se développe rapi-

dement pour satisfaire aux demandes

croissantes des consommateurs amé-
ricains.

Deux grandes compagnies se partagent
Pexploitation de cette puissance. Ce sont :
PHydro-Electric Power Commission, sur le
cOté canadien, et la Niagara Falls Power Co,
sur le coté ameéricain.

contrat était largement dépassé, alors que.
la premiére année, elle n’avait eu a distribuer
que 1.000 C. V. Aussi, quelques années plus
tard, elle acheta ’usine de I’Ontario Power o
(180.000 C. V.), située au pied méme de
la chute canadienne et comportant quinze
générateurs du type horizontal produisant
du courant & 12.000 volts. Deux canalisa-
tions souterraines prennent ’eau en amont
de la chute et 'aménent aux turbines. La
hauteur de c¢hute est de 59 métres. La compa-
gnie acquit, en méme temps, l'usine de la
Toronto Power C° (145.000 C. V.), qui, uti-
lisant une chute de 45 méfres, compte onze
générateurs verticaux.

Aujourd’hui, I'Hydro-Electric Commission
possede, en outre, vingt-deux usines hydro-
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électriques. Elle dispose de 6.000 kilomeétres
de lignes principales, dont la plus longue
va jusqu’a Windsor (en face Détroit), et de
plusieurs milliers de kilométres de lignes
secondaires. :

Cette énergie électrique est bon mar~
ché : trois fois moins cher qu’a Paris

Ce développement rapide est di, en grande
partie, au prix de vente peu élevé de Pénergie

pas de crédits suffisants pour assumer les
frais de premiére installation, elle agit aupreés
du gouvernement de la provinee, qui avance
Pargent nécessaire. Chaque commune vend
elle-méme 1’énergie aux habitants.

Les effets d'une aussi souple organisation
ne devaient pas tarder 4 se faire sentir.
Tandis qu’il y a seulement dix ans la consom-
mation mensuelle, par famille, s’élevait, a
Londres (Ontario), & 20 kilowatts-heure,

LA SALLE DES MACHINES DE LA CENTRALE DE LA NIAGARA FALLS POWER COMPANY

Au premier plan, trois groupes généraieurs de 37.500 chevauw, Au fond, des groupes donnant chacun
70.000 chevauw, les plus puissants du monde entier.

électrique. Ainsi, I’éclairage d’une famille
ne cotite pas plus d’un dollar par mois.
Au-dessus d’une certaine consommation,
beaucoup de municipalités, qui revendent
le courant aux usagers, abaissent le prix de
Iénergie a 0,9 cent le RKilowafi-heure (pas
méme un centiéme de dollar) (1).
L’Hydro-Electrie traite uniquement avee
les autorités locales et les municipalités
d’une région. Si certains villages ne disposent

(1) 27 centimes de notre monnaie, le dollar étant
compté 4 30 francs.

elle atteint, aujourd’hui, 90 kilowatts-heure
et se développe de plus en plus. Et, déja, on
prévoit 'application de principes rigoureux
destinés a éviter le gaspillage de I’énergie
car les demandes risqueraient de dépasser
la production actuelle.

Dailleurs, I'Fitat d’Ontario et les Etats-
Unis ont prévu la mise en valeur du fleuve
Saint-Laurent, qui part du lac Ontario pour
se jeter, a Quéhec, dans Pocéan Atlantique
et qui est susceptible de produire 1 million
700.000 C. V.
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La puissante centrale de Queenston

Les usines dont nous avons parlé jus-
qu’ici n’utilisent qu’une partie relativement
faible de la puissance hydraulique du fleuve.
La grande compagnie canadienne, dont les
besoins augmentent sans cesse, résolut de
tirer parti de la hauteur totale de chute,
représentée par la différence de niveau de
112 metres entre le lac Erié et le lae
Ontario.

la centrale, développant chacune une puis-
sance de 60.000 C. V.

Chaque générateur électrique est monté
directement sur ’'arbre de la turbine. 11 four-
nit du courant triphasé 4 12.000 volts,
25 périodes, tension qui est élevée, dans les
postes de transformation, 4 110.000 volts
pour son transport dans la province d’On-
tario.

Actuellement, la centrale de Queenston
peut fournir 360.000 C. V. Dans un avenir

L’eau fut captée a Chippawa, sur le haut prochain, quatre nouveaux générateurs,
Sandy-Lre
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CARTE MONTRANT LES LIGNES DE REPARTITION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE PRODUITE PAR
L’EXPLOITATION DE LA PUISSANCE HYDRAULIQUE DU NIAGARA

Niagara, o un niveau inférieur de 8 métres
seulement & celui du lae Erié. Puis, sur 8 kilo-
metres, on mit & profit le cours de la riviére
Welland, approfondie et endiguée, et, de
Mont-Rose 4 Queenston, fut ereusé un canal
de 15 kilomeétres aboutissant directement
sur le haut de la falaise qui domine la vallée
basse du Niagara. La hauteur de chute uti-
lisée est exactement de 105 métres.

Il fallut enlever plus de 20 millions de
metres cubes de rochers pour mener i bien
ce travail. L’outillage le plus moderne y fut
employé perforatrices & air comprimé,
pelles électriques chargeant chacune un
wagon de 20 tonnes en une minute et de-
mie, ete.

I’eau, rassemblée dans un immense réser-
voir, est prise par les conduites foreées qui
PPaménent vers les six turbines verticales de

semblables aux précédents, porteront Ia
puissance disponible & 600.000 C. V,

La « Niagara Falls Power Company »
rivale de la compagnie canadiznne :
L’« Hydro~Electric Commission »

Jusqu’en 1917, les différentes usines du
Niagara américain étaient exploitées par
trois compagnies. Sous 'influence gouverne-
mentale, elles fusionnérent, sous le nom de
I'une d’entre elles : la « Niagara Falls Power
Company », qui controla, des lors, une puis-
sance de 350.000 C. V., représentant P’utili-
sation de 440 metres cubes d’eau par seconde,
au lieu des 560 metres cubes primitivement
accordés par le traité de 1906.

Pour utiliser les 120 metres cubes d’eau
dont elle pouvait encore disposer, la com-
pagnie établit une nouvelle usine en aval,
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Frolongement

Barrage protecteur  * 0

cantre les glaces

FPrises deau

LES NOUVEAUX PROJETS DE CAPTAGE DU NIAGARA, DONT L’ENSEMBLE FOURNIRA UNE
PUISSANCE SUPPLEMENTAIRE DE PLUS DE TROIS MILLIONS DE CHEVAUX

D'une part (figures A el B), des conduiles soulerraines seraient percées sous Uile de Goat Island, et,
& autre part (figures C, D, E), une digue-usine serail élablie prés de Foster’s Flats.

comportant trois générateurs de 40.000 C. V.,
donnant du courant triphasé & 12.000 volts
et 25 périodes.

Mais ce n’était pas encore suffisant pour
répondre aux demandes sans cesse cCrois-
santes d’énergie. Aussi le Congres des Etats-
Unis créa-t-il la « Federal Power Commis-
sion », & qui il donna le pouvoir d’approu-
ver et d’encourager les projets de captation
des fleuves de la région. Le premier acte de
cette commission fut d’accorder, en 1921,
a4 la Niagara Falls Power C° le droit d’uti-
liser pendant cinquante ans toute 'eau de
la chute américaine, moins le débit jugé
indispensable pour la conservation de la
beauté du fleuve.

La commission approuva, en outre : la
mise en réserve des usines d’amont ; le main-
tien des stations d’aval, 'une avec ses treize
unités de 10.000 C. V., Pautre avec ses
trois unités de 40.000 C. V. ; enfin, la créa.
tion d’une nouvelle centrale hydroélectrique
équipée avec trois unités de 70.000 C. V.,
les plus puissantes du monde. Pour alimen-
ter cette dernicre centrale, on a construit
un tunnel dont le débit atteint 280 metres
cubes d’eau par seconde. Il mesure
1.400 meétres de long, et sa section est de
10 meétres sur 10 metres.

Les travaux furent aussitot entrepris,
et la station a été mise en route récemment.
Chaque générateur, qui fournit du courant
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triphasé & 12.000 volts et 25 périodes, pése
1.750 tonnes. La partie mobile, dont le
poids est de 600 tonnes, effectue 107 tours
par minute.

Aujourd’hui, la Niagara Falls Power (o
dispose d’une puissance de 698.400 C. V.

Tout le cuurant électrique des usines du
Niagara américain est dirigé sur la station de
distribution d’Echota, située & une vingtaine
de kilomeétres des chutes, sous la tension
propre des générateurs (12.000 volts). 11 est
alors transporté, sous des tensions de 60.000
et 100.000 volts, vers les régions d’utilisation.
Une ligne relie actuellement la ville de New-
York au Niagara (450 kilomeétres).

Griace au courant électrique, Ia ville de
Niagara Falls est devenue un grand centre
d’importantes industries ¢électrochimiques
et électrométallurgiques. Elle compte main-
tenant plus de 100.000 habitants.

L’avenir de ’aménagement hydro-~
électrique du bassin du Niagara,
d’aprés les projets actuels

Le besoin d’énergie sans cesse grandis-
sant a fait naitre de nouveaux projets, sus-
ceptibles d’étre exécutés aprés accord des
gouvernements des Etats-Unis et du Canada.

L'un d’eux, le projet Thomson-Porters,
envisage une récupération supplémentaire
de 3 millions de C. V. en utilisant deux acei-
dents naturels du fleuve : Goat Island et
Foster’s Flats (voir les figures de la page 95).

Goat Island est, avons-nous vu, Pile qui
~ divise le fleuve & I'endroit des chutes et qui
a résisté 4 I’érosion en raison de sa formation
géologique. Elle mesure 900 métres de lon-
gueur seulement. Le projet Thomson-Porters
prévoit un allongement artificiel de I'ile
de 200 métres vers 'amont, ce qui augmen-
terait ainsi de 12 meétres la hauteur de Ia
chute naturelle. Derriére un barrage pro-
tecteur contre les glaces que charrie, en
hiver, le Niagara, se trouverait une prise
d’eau d’oi partiraient les conduites souter-
raines amenant l'eau aux turbines de la
centrale située au pied méme de I'ile. Deux
tunnels de 7 métres de diameétre permet-
traient déja de recueillir 200.000 C. V. 11
suffirait d’augmenter le nombre de ces
conduites au fur et 4 mesure de I'aceroisse-
ment des demandes d’énergie pour produire
1.500.000 C. V. Trente mois seraient néces-
saires pour réaliser cette entreprise.

Dans un deuxiéme projet, le D* Thomson
avait proposé la construction, & Iendroit
des rapides inférieurs, d’un barrage dépas-
sant de 30 metres le niveau normal de I'eau.
Mais, & cause des parois abruptes entre les-

quelles roule le fleuve en ce point et du cou-
rant trop rapide, ce plan parut irréalisable.

L’auteur chercha alors un emplacement
plus favorable et choisit Foster’s Flats, situé
a 7 kilomeétres en aval des chutes, ou le
fleuve s’élargit et oli, par conséquent, la
vitesse du courant est devenue assez faible
pour ne pas constituer un obstacle insur-
montable 4 la construction d’une retenue.
Le barrage, qui aurait 50 métres de haut
sur 215 metres de long, transformerait ainsi
en un lac artificiel une partie du cours du
Niagara inférieur. Trois années et 100 mil-
lions de dollars seraient nécessaires pour
I'exéeution des travaux, qui assureraient la
captation de 2 millions de C. V.

D’autres études sont entreprises pour
exploiter d'une facon rationnelle toute la
houille blanche des Ktats-Unis.

Déja, dans I'Est, on utilise Iénergie de
nomhreux cours d’eau ; entre autres, ainsi
que nous I'avons signalé, le Saint-Laurent,
déversoir du lac Ontario et, par suite, des
grands laecs par le Niagara, qui accuse, sur
une longueur de 180 kilométres, entre le
lac Ontario et 1a lac Saint-Francis, une hau-
teur de chute de 31 métres, peut fournir
1.700.000 C. V.

Le barrage Wilson, sur le Tennessee, a
Muscle Shoal, la captation du Rio Colo-
rado font encore I'objet d’études appro-
fondies.

La houille blanche n’est pas exclusive
des autres sources d’énergie !

On a coutume' de considérer toute chute
d’eau inutilisée comme une perte pour I'inté-
rét général. On risque, en raisonnant ainsi,
de commettre une erreur assez grossiére,
si I'on ne tient pas compte de I'emplacement
de la chute par rapport aux lieux d’utilisa-
tion. Lorsqu’une chute peu importante est
trop €loignée des centres industriels, I’énergie
qu’elle est susceptible de fournir n’autorise
pas la construction, trés cotteuse, des postes
de transformation nécessaires pour réaliser
les transports d’énergie 4 grande distance.
Le coté économique de I'utilisation des
chutes d’eau a été mis en relief par la Confé-
rence internationale de la Houille blanche,
tenue & Londres en 1924, qui s’est exprimée
ainsi :

« La houille blanche, concurrente sérieuse
des autres sources d’énergie : charbon,
pétrole, ete., n’est pas destinée i se substi-
tuer complétement & elles. Elle ne doit é&tre
exploitée que dans les cas ol son usage per-
met de réaliser une économie réelle. »

RENE VRinAT.
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LA CHANCE ET LE HASARD
NE SONT QUE DES MOTS CREES
POUR MASQUER NOTRE IGNORANCE

Par Marcel BOLL
PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR ES SCIENCES

Noire éminent collaborateur a entrepris d’expliquer & nos lecteurs ce qu’est le caleul des probabi-
lités. La Science et la Vie n’éiant pas une revue de mathématiques, il ne poucait le faire qu’en
remplagant le vocabulaire des savants par celui de tout le monde. C’est done sous une forme imagée,
trés simple el trés elaire, qu’il nous fait pénéirer dans ce domaine, si piétiné, qui accorde aw hasard
et a la chance le mérite des réussites, le dépit des échecs, lesquels relévent, en réalité, de la science
pure. Lisez attenitvement ces pages, qui contiennent seulement des exemples conerels lirés des lois
du calcul des probabilités, et vous acquerrez vite les notions élémentaires de ces hautes spécu-
lations des mathématiques. Que les joueurs s'en inspirent, que, aprés avoir lu, ils réfléchissent
et que, aprés avoir réfléchi, ils accordent aux fails, si simplement expliqués et commentés, la
confiance qu'ils reportent sur le hasard, en calculant leurs chances ! Muais le caleul des probabilités
ne s'applique pas seulement aux jeux dits de hasard ; I auteur nous monire, en effet, que loutes
les sciences exactes s’en servent, que, dans la vie, on peut recourir ¢ ses lois dans bien des eas
particuliers. Toules les questions d’assurances, de mutualilé et de relraites ne reposent-elles

Un magnifique sujet

EumiLe Borern, le mathématicien et
homme politique bien connu, nous

* raconte qu’un jour qu’on linter-

viewait sur ses recherches
scientifiques, il commit I'im-
prudence d’avouer qu’il s’oc-
cupait du hasard. Sur quoi,
son interlocuteur lui de-
manda, avec une intonation
ol percait I'ironie, ce qu’il
était possible de tirer de ce
«magnifique sujets. M. Borel
dut reconnaitre qu’il n’avait
trouvé aucune martingale
pour gagner a la roulette,
aucun talisman  capable
d’écarter la guigne et d’at-
tirer la wveine sur nos
proches et sur nous-mémes.
Aussitot, le visage du ques-
tionneur s’assombrit : en
dépouillant leur mystére,
les travaux sur le hasard
perdaient tout leur pres-
tige. C’était, néanrnoins, un
homme poli, qui demanda
alors : « Mais de qubi vous
occupez-vous donc ? » Tou-

tefois, la voix trahissait une telle indiffé-
rence que M. Borel n’hésita pas 4 détourner

la conversation.

pas sur des probabilités?

PIERRE-SIMON,
MARQUIS DE LAPLACE

Savant francais ; Fun des fonda-
teurs du calcul des probabilités.

chances des entreprises aléatoires,
terprétant les résultats de la statistique et

La plupart de nos lecteurs sont trop avisés
pour ignorer que toute une branche des
mathématiques traite du hasard : c’est le
caleul des probabilités, ou s'illustrérent de
Montmort, Fermat, Pascal, Buffon, d’Alem-

bert, Condorcet, Laplace,
Joseph Bertrand et Henri
Poincaré. Il s’agit d'un des
domaines les plus ardus de
la science, et ce serait folie
que de s’essayer a I’exposer
sans le secours d’équations
compliquées. Au contraire,
on peut, sur quelques
exemples tout a fait concrets,
préciser les notions fonda-
mentales de probabilité, de
hasard, de chance; effort
de compréhension qui n’aura
pas été inutile, car cette
science conduit & des régles
d’action pratique : elle fait
toucher du doigt bon
nombre d’illusions et de
superstitions, points de dé-
part d’'impairs et de ma-
ladresses de toutes sortes ;
elle permet un meilleur
rendement dans notre con-
duite, en appréciant les
en in-

en évaluant I'exactitude des mesures. Il y a
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le plus grand intérét scientifique et social a
ce que les principes du caleul des probabilités
— qui sont parfaitement rigoureux — soient
admis sans restriction par le plus de per-
sonnes possible.

Le jeu de pile ou face

On lance en Pair une piece de monnaie,
aprés avoir engagé des paris sur le coté —
pile ou face — qui sera apparent une fois
que la piece sera tombée. Tel est le probléeme
le plus simple du caleul des probabilités ;
¢’est lui qui nous servira de premier exemple
dans cette incursion dans la

le premier cas représentant un premier coup.
pile, suivi d'un second coup pile également,
et ainsi de suite. Remarquons immédiate-
ment que les cas 2 et 3 sont identiques,
puisqu’on ne se préoccupe pas de Pordre
des coups. Il en résulte qu'on a :

science du hasard, car il va
nous suggérer des remarques
fort curieuses, d’une certi-
tude indiscutable et de la
premiére importance.
Occupons-nous d’abord
du cas ol I'on joue un petit
nombre de parties et cher-
chons & préciser les circons-
tances qui peuvent se pro-
duire. Le résultat de la
premiere partie peut étre
aussi bien pile (P) que
face (F) : on convient de
dire que la probabilité de
pile est un demi (0.5); la
probabilité de face, un demi

25 chances sur 100 d’obtenir. P. P.
50 — 100 - JECH O
25 - 100 —- F.F.,
ou, ce qui revient au méme :
1 chance sur 4 d’obtenir.... P.P.
1) = 2 = 12010
1 — 4 — H. B,
ou enfin :
1 chance sur 4 d’obtenir. 2 P.
1 - 2 _— i 2
ik —_— 4 -— (31 24

On passe de méme sans
difficulté a une suite de trois
pariies qui donne hwil cas

possibles :

FEL. eas s o s s ] S0 2
P T 18 B
e P.E. P,
40— e . B P,
T R e PIHLH
e e 1 el
e e 10d0s 2
B R G HE

les cas 2, 8, 4 sont iden-
tiques les uns aux autres,

(0,5) aussi. En d’autres et aussi les cas 5, 6, 7, et
termes, ces deux alterna- on arrive sans difficulté au
tives sont également pro- JACQUES BERNOUILLI tableau :

bables. La probabilité est Mathématicien suisse (diz-sep- 1chancesur8d’obtenir. 3 P.
un nombre qui wvarie entre t#iéme siécle), qui découvrit « la 3 — 8 = 2P.
0 et 1: une probabilité loi des grands nombres ». . 3 - 8  — 1E.
égale &4 zéro correspond a 1 —- 8 — 0P,

une « impossibilité » ; une probabilité égale
a un n’est autre qu'une « certitude ».
D’une maniére plus générale, cette pro-
babilité s’obtient en divisant le nombre
des cas favorables par le nombre des cas
possibles : si on a parié pile, par exemple,
le nombre des cas favorables est un (c’est
le cas pile), le nombre des eas possibles est
deux (ce sont les cas pile et face), la proba-
bilité de pile est done un demi. On dit aussi
qu’on a cinquante chances pour cent de ga-
gner avec pile (et, naturellement, einquante
chances pour cent de perdre avec face).

Si, maintenant, on joue deux parties
successives, il y aura quaire cas possibles,
qu’on représentera schématiquement comme
suit :

Teriapsy: oL i e i B 2
20 Sl A B,
89— v sl s F.P
(- R e e R s R

La suite de quatre parties, de cing parties
se traiterait d’une fagon aussi élémentaire ;
il est & peine besoin de signaler que les
mathématiciens ont établi des formules qui
conduisent immédiatement aux résultats.

Une illusion des joueurs

Dans le jeu de pile ou face. — et c’est aussi
a pew prés le cas pour la roulette olt on parie
sur la rouge et la noire, — les coups sont
indépendants les uns des autres : suivant
Iheureuse expression de Joseph Bertrand,
« la piece de monnaie n’a ni conscience ni
mémoire. » Et, cependant, presque tous les
joueurs sont convaincus qu’aprés une longue
série d’'un méme coup, I'autre coup a plus de
chances de sortir. Par exemple, si pile vient
de sortir dix fois de suite, ils sont persuadés
que le onziéme coup sera face, comme si
c’était une detfe que la picce avait contractée
envers eux ; ils n’hésiteraient pas a mettre
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FIG. 1. — UNE APPLICATION DE LA LOI DES GRANDS NOMBRES

Quand on lance en I air successivement ceni piéces de monnaie, on a une chance sur dix que pile sorle au
moins soixante fois el que face sorle, aw plus, quaranie fois.

une grosse somme sur face & ce onziéme coup,
et, ce faisant, ils risquent la ruine, puisqu’on
a constaté des séries de plus de vingt coups
donnant le méme résultat.

Il est facile et instructif de montrer, en
s'appuyant sur le cas précédent, le caractere
fallacieux de cette croyance. Le plus souvent,
les joueurs ne se donnent pas la peine (ou ne
sont pas capables) de raisonner avec rigueur,
mais voici comment on pourrait préciser ce
qu’ils veulent dire : « P vient de sortir deux
fois ; comme, en trois parties, on a une seule
chance sur huit d’obtenir 3 P et trois
chances sur huit d’obtenir 2 P, il y aura trois
chances sur quatre que le coup qui va venir

soit F.» En réalité, ils ne font pas attention
a ce fait que les trois cas qui donnent 2 P
sont :

P PR

PLRYP:

| R A
mais que les deux derniers cas sont hors de
question, puisqu'on a déja obtenu P.P.
pour les deux premiers coups. Comme les
deux cas

S S
et :

18 ) O
sont également probables, il s’ensuit que,
quand P vient de sortir deux fois, il y a de
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nouveau une chance sur deuz (et non pas

3 chances sur 4) que le coup suivant soit F.
: Le méme raisonnement se transposerait
sans peine au cas de dix parties ou P est
sorti les dix fois ; les joueurs non prévenus
concluraient que F a, au onzieme coup,
dix chances sur onze de sortir, tandis gqu’en
fait il y a toujours la méme probabilité
d’obtenir P ou F (une chance sur deux).

Il est hors de doute, d’aprés ce qui vient
d’étre dit. qu’il n’y a aucune contradiction
4 admettre : 1° que chaque coup est indé-
pendant du précédent ; 2° qu’a la longue il
finit par s’établir une certaine compensation
entre chacune des alternatives possibles,
bien que cette compensation ne soit pas
aussi simple que la plupart des joueurs
se le figurent habituellement.

Tous ceux qui ont
bien compris cette
indépendance des
coups pourront
s’adonner — si le
ceeur leur en dit —
aux jeux de hasard
avec une arme nou-
velle et infaillible ;
il nous reste & pré-
ciser ce qu’il faut en-
tendre par les mots &

annuel pour lequel pile dépassera 501.000 et
un autre pour lequel pile n’atteindra pas
499.000.

Sur dix mille années de jeu, il y en aura

une ou pile sortira plus de 502.000 fois et -

une ou pile sortira moins de 498.000 fois.
Enfin, il faudrait jouer un milliard d’an-
nées pour qu’une année corresponde & plus
de 503.000 pile et qu'une autre ne donne
que 497.000 pile.
En d’autres termes et de maniére plus
précise, on a :
1 chance sur 10 { plus de 501.000 pile.
d’obtenir: .. 5.4 . ([ moins de 499.000 pile.
1 chance sur 10.000 { plus de 502.000 pile.
d’obtenir ...... ( moins de 498.000 pile.
1 chance sur 1 mil- { plus de 503.000 pile.
liard d’obtenir .. { moins de 497.000 pile.
Tel est, sur un eas
simple, la significa-
tion exacte de la loi
des grands nombres ;
elle n’a rien de com-
mun avee [’idée
qu'on s’en fait le
plus souvent. Trans-
posons immédiate-
ment ces résultats
dans le domaine de

la longue, & rappeler
ce qu’est la « loi des
grands nombres» due
a Jacques Bernouilli.

La loi des grands nombres

Jusqu’iei, nous nous sommes oceupés de
quelques parties jouées & la suite I'une de
Pautre (une dizaine, tout au plus). Passons
maintenant au cas ol on joue un million
de coups : les résultats que nous allons rap-
peler sont évidemment invérifiables, puisque,
pour jouer une de ces séries d’un million de
coups, il faudrait consacrer a4 peu prés une
année en ne faisant que cela huit heures par
jour ! Ce n’est pas une raison pour gue nous
ne nous ¢loignions de la vérité scientifique
absolument certaine, conséquence rigoureuse
de principes qui n’ont jamais été mis en
défaut. :

On pourrait croire que, sur un million de
coups, il y aura exactement 500.000 pile
et 500.000 face, ce qui est tout & fait erroné.
En fait, il y a & peu prés autant de chances
qu’on obtienne 500.001 pile et 499.999 Jace
ou encore 499.999 pile et 500.001 face.

Sur dix parties d’un million de coups, —
ou, si I'on préfére, sur dix années de jeu, —
on peut prévoir qu’il y aura un vésultat

FIG. 2. — AVEC UN SEUL DX
On a une chance sur trois de dépasser quatre,

la vie pratique : la
vie humaine n’atteint
pas un million
d’heures et, pour
toute personne nor-
malement constituée (ce point est essentiel,
nous verrons plus tard pourquoi), il est & peu
pres impossible que, sur ee million d’heures
vécues, la différence entre le nombre des

heures de joie et des heures de peine atteigne,

6.000.
Evidemment, les résultats seraient tout
autres, si le raisonnement portait sur dix,

vingt ou méme cent parties de pile ou face.

Dans cette derniére supposition, on a :
\ plus de 60 pile.
 moins de 40 pile.
1 chance sur 10.000 d’cb- { plus de 70 pile.

7533 S At R AL, SU L [ moins de 30 pile.
1 chance sur 1 milliard | plus de 80 pile.

o ) 07 3 0 AR SR B { moins de 20 pile.

Si T'on préfére, en jouant des séries de
parties de cent coups (fig. 1), il arrivera, en
moyenne, une fois sur cing que la différence
entre les résultats obtenus pour pile et pour
face soit de I'ordre de vingt (60 pile et 40 face,
ou bien 40 pile et 60 face). Ces conséquences,
qu’il est, au demeurant, facile de controler
par expérience, surprendront tous ceux qui
pensent qu’au bout de cent coups, par

1 chance sur 10 d’obtenir
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exemple, les chances doivent nécessairement
s’équilibrer. C’est, sous une forme légére-
ment différente, I'illusion qui a été dénoncée
tout a I’heure.

Le jeu de dés
Les principes sur lesquels nous venons

d’insister 4 propos du jeu de pile ou face
se retrouvent, plus complexes, dans les
autres jeux de hasard. Les dés sont ces
petits cubes d’os ou d’ivoire, sur les six
faces desquels sont taillés des points noirs
représentant les nombres 1, 2, 3, 4, 5 et 6,
et quon jette aprés les avoir agités dans
un cornet. Si 'on joue avec un dé, on a
évidemment une chanee sur six d’amener
I'un quelcongue des six nombres. A la condi-
tion. bien entendu, que le dé soit bien
symétrique, qu’il ne
soit pas « pipé » ;
d’ailleurs, le meilleur
moyen de s’assurer
que cette condition
est bien remplie
consiste précisément
a le jeter un grand
nombre de fois, de
noter, chaque fois,
le chiffre obtenu et

deux dés en méme temps (fig. 8). Combien
de chances a-t-on d’obtenir sonnez (c’est-i-
dire le double-six) ? Lorsque l'un des dés
marque six, Iautre aura :

1 chance sur 6 de marquer. . ... !
1 =1"sur 6 RN 2
1 chance sur 6 de marquer..... ©6

On voit done qu’en moyenne le double-
six sortira six fois moins souvent qu’un
seul six; autrement dit, on a, en tout,
une chance sur trente-six d’obtenir sonnez
Et nous voici en face d’une seconde régle,
plus importante encore que la précédente,
la 7régle des probabilités composées, qui,
sous sa forme la plus simple, s’énonce
ainsi : « Lorsque 1’événement dont on
cherche la probabilité consiste dans la pro-
duction simultanée
de plusieurs événe-
ments partiels indé-
pendants les uns des
autres, la probabi-
lité cherchée est
égale au produit des
probabilités de cha-
cun des événements
partiels. »

Je pense que tout

de vérifier qu’aucun
d’entre eux ne sort
de fagon anomale,
c’est-a-dire avee une
fréquence incompa-
tible avee la loi des grands nombres.
Combien de chances a-t-on d’obtenir,
avec un seul dé, un point supérieur & quatre?
La réponse est immédiate (fig. 2); comme
on a
1 chance sur 6 d’obtenir....... ]
ekl — suré E= e R 6
il est bien évident qu’on aura
2 chances sur 6 d’obtenir § ou 6
ou, ce qui revient au méme,
1 chance sur 3 de dépasser 4.
Nous venons de rencontrer, sans nous
en douter, la régle des probabilités totales,
dont on comprendra maintenant sans peine
I’énoncé : « Lorsque I'événement dont on
cherche la probabilité peut se produire
de plusieurs maniéres ditférentes qui
s’excluent U'une I'autre, la probabilité cherchée
est égale a la somme des probabilités par-
tielles qui correspondent 4 ces diverses
maniéres. »

FIG. 3.

%
* ik

Pour en finir avec les dés, disons quelques
mots du cas — habituel — ol on jette

— AVEC DEUX DES

On a une chance sur trenie-siz de faire le mawmi-
mum (double-siz).

le monde sera frappé
par la rigueur, par
I’évidence tyran-
nique des raisonne-
ments qui viennent
d’étre indiqués ; comme le disait si bien
Laplace, « le calcul des probabilités n’est
au fond que le bon sens réduit au calcul »
et il n’est pas excessif d’affirmer, avee les
grands savants qui se sont occupés de cette
question, qu’aucun esprit vraiment scien-
tifique ne peut conserver de suspicion
contre une science « aussi digne de nos
méditations et aussi utile a faire rentrer
dans le systéme de Pinstruction publique. »
w " ;

Les deux régles qui précedent — proba-
bilités totales et probabilités composées —
sont particulierement faciles 4 comprendre.
Mais, pour aller plus loin, il faut connaitre
Panalyse combinatoire, ¢’est-a-dire savoir
traiter des problémes tels que les suivants :
« Combien de facons différentes existent,
pour douze personnes, de s'asseoir autour
d’une table pour diner, sans qu’elles n’aient
jamais les mémes voisins? » ou plus simple-
ment : « Combien y a-t-il de facons diffé-

-rentes de jeter deux dés? » (La réponse est

vingt et une, dans ce dernier cas.)
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Grice a 'analyse combinatoire, on pourra
déterminer la part de hasard qui intervient
dans des jeux plus compliqués, comme
Pécarté (32 cartes) ou le bridge (52 cartes).
Ainsi, on résout aisément la question
« Quelle est la probabilité d’avoir d’enirée
treis atouts & 'écarté? » et on trouve a peu
prés une chance sur dix-huit. Je rappelle
le tableau complet, qui est, d’ailleurs,
conforme 4 la régle des probabilités totales :

Cing atouts : 10 chances sur 800.000

Quatre — = 20.000
Trois - - 180
Peux | — = 40
Un = - 23
Aucun — e 40

De méme, on prévoit que, sur les treize
cartes recues, on a environ .une chance sur
trois cents d’avoir les as, tous les quatre,
dans son jeu; la théorie des probabilités
vous renseigne sur la répartition probable
des as chez les autres joueurs, dans tous les
cas possibles ; elle vous éclaire, souvent
aussi, sur la maniere de conduire avantageu-
sement votre jeu. Hst-il exagéré d’affirmer
qu’avec une connaissance, méme sommaire,
de ce caleul, les jeux quelque peu complexes
— qui sont des images de la vie — se parent
alors d'un intérét dont la majorité des
joueurs ne se fait aucune idée?

Jeux équitables et jeux désavantageux

Un jeu est équitable, lorsque les condi-
tions faites aux deux parties adverses sont
équivalentes : tel est le cas pour le jeu de
pile ou face, lorsque les mises sont égales.
N’oublions pas que, dans la pratique, la bru-
talité des chiffres doit étre tempérée par ce
qu'on est convenu d’appeler des « raisons
morales ». Non pas que la théorie des proba-
bilités soit le moindrement discutable en
elle-méme ; mais parce qu’elle ne précise
qu’un aspect — aspect, d’ailleurs, essentiel
— de la question. Ce furent des mathéma-
ticiens qui attirérent I'attention sur ce fait
que, parfois, il n’est pas déraisonnable de
jouer un jeu désavantageux et qu’il peut
étre absurde de jouer un jeu avantageux.

Ainsi, dans une loterie d’un million de
billets, avee un seul lot d’un million, le prix
d’un billet est de 2 francs. Cette loterie rap-
portera a ses organisateurs une somme d’un
million, fournie par I’ensemble des souscrip-
teurs, sauf un. Tl serait excessif de blamer
ceux qui auront pris des billets ; et la per-
sonne qui aura gagné le million trouvera
méme qu’elle a bien employé ses 2 francs...

Inversement, on organise une loterie de
2.000 billets. Allez trouver quelqu'un qui

possede exactement 100.000 francs d’écono-
mies et offrez-lui 100 franes si n’importe
quel numéro sort, sauf le numéro 2.000, i
charge qu’il vous céde toute sa fortune si ce
numéro gagne. Ce faisant, vous avez mille
neuf cent quatre-vingt-dix-neuf chances
sur deux mille de perdre 100 francs et une
chance sur deux mille de gagner 100.000 frs.
Votre proposition est done nettement désa-
vantageuse pour vous; espérez-vous cepen-
dant que la personne pressentie par vous
acceptera?

Les jeux équitables soulévent une ques-
tion importante : celle de savoir si on peut
finir par y gagner une forte somme. On
suppose, naturellement, que le jeu se pour-
suit indéfiniment. Vous faites des parties de
10 francs au jeu de pile ou face et vous pou-
vez risquer 200 francs ; nous avons vu (fig. 1)
qu'une différence de 20 entre pile et face se
produisait en moyenne toutes les mille
parties. Ainsi, au bout de mille parties, vous
pouvez craindre d’étre ruiné. i

A moins que votre adversaire ne le soit
avant vous. Cette éventualité ne peut rai-
sonnablement se produire que si la somme
risquée par lui est inférieure & la votre. Au
contraire, si votre adversaire consacre
2.000 franecs au jeu, vous avez dix chances
sur onze d’étre ruiné et lui, une sur onze
seulement, Vous étes, de méme, peu pres
sar de perdre, si vous acceptez de jouer
contre tout adversaire qui se présente : tout
joueur voulant gagner une grosse fortune
aveec un petit capital est & peu pres certain de
perdre ce capital ; il est impossible de s’en-
richir notablement aux jeux de pur hasard,
si ce jeu est équitable et, & plus forte raison,
s’il est désavantageux.

Telle est la raison pour laquelle les orga-
nisateurs de jeux — jeux de boule, roulette,
ete., ete., — ontimposé des conditions qui les
avantagent considérablement : ils sont
certains de gagner a la longue et de gagner
beaucoup, de gagner, 4 chaque instant,
d’autant plus qu’il se présentera plus de
joueurs.

La boule

Mal que le ciel en sa fureur
Inventa pour punir les crimes de la terre,
la boule (puisqu’il faut Pappeler par son
nom), succédané des « petits chevaux», sé-
vit, en France, depuis la banlieue de Paris
jusqu’aux lointaines frontiéres italienne et
espagnole. On sait en quoi consiste cette
fameuse « boule » : les casinos et les salles de
spectacles, avee Pacquiescement de I'Etat,
réservent une de leurs salles 4 une table
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circulaire (fig. 4), entourée de plusieurs
tableaux, ou les joueurs placent leurs mises
(comprises entre 1-et 50 francs). La boule
est une balle de caoutchouc rouge, grosse
comme une orange : un croupier la lance
sur le plateau, qui est légérement incliné
vers le centre, et la boule vient se loger
dans un des trous marqués 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7,
8 et 9. Les croupiers experts arrivent a
lancer la boule trois fois par minute.

On peut jouer de deux maniéres :

10 Sur les « numéros pleins» : si vous
jouez 1 franc sur le quatre et que le quatre

a4 peu prés sir de se ruiner. Mais, inver-
sement, si vous jouez indéfiniment a4 la
boule, il est facile de s’assurer qu’il n’est pas
pour vous plus avantageux de jouer sur les
numéros pleins que sur les égalités : des
que vous avez lancé votre franc, il ne vaut
plus que 0 fr. 80 ; la seule différence, c’est
qu'avee les numéros pleins, votre perte sera
sept fois plus rapide. Jouer a la boule, cela
consiste, en moyenne, 4 échanger a4 chaque
coup vingt sous contre seize (ou 10 francs
contre 8, ete.). La science est affirmative
sur ce point, et vous pouvez m’en croire :

¥ enEm ﬁ
1 3

FIG. 4. — LA BOULE (EX-PETITS CHEVAUX)
Les joueurs marquent leurs mises sur le tableaw, tandis qu’un croupier lance la boule sur le plateau cir-

culaire : le trou oic elle se lage donne le numéro gagnant. Le teate de T article fournit un moyen infaillible
de ne pas perdre a la boule.

sorte, l'établissement vous donne 7 francs
(plus votre mise) ; si le quatre ne sort pas,
vous perdez votre enjeu. En somme, vous
avez une chance sur neuf de gagner et on
vous paie sept fois votre mise (le jeu serait
équitable, si on vous la payait huit fois) ;

20 Sur les « égalités» : impairs (1, 8, 7, 9),
pairs (2, 4, 6, 8), bandes (1, 3, 6, 8) ou
(2, 4, 7, 9) : 1 franc rapporte 1 franc dans
le cas de gain et est perdu si aucun des nu-
méros joués n’est sorti. Il faut remarquer
que le cing ne figure dans aucune de ces
combinaisons. Bref, vous avez quatre chances
sur neuf de gagner et on vous paie une fois
votre mise (le jeu serait équitable si, pour
1 franc. le gain vous rapportait 1 fr. 25 ou,
encore, si, pour gagner 1 frane, il vous suffi-
sait de miser 0 fr. 80).

Nous avons montré, un peu plus haut, que,
si'le jeu était équitable, le tenancier serait

il n'y a pas de « martingale» possible ; il
ne peut y en avoir, quels que soient les sys-
temes — souvent naifs — que les joueurs
imaginent (1). Mais, allez-vous me dire, pour-
quoi ces jeux ont-ils tant de succes ?

Pourquoi joue~t~on?

L’attrait du jeu est un probleme d’ordre
psychologique : tous ceux que passionnent
les jeux de hasard sont de grands « nerveuxy,
ou, comme on dit de préférence aujour-
d’hui, & la suite d’Ernest Dupré, de grands
émotifs. Ils voient, de temps a autre, autour
d’eux — d’ailleurs bien plus rarement qu’ils
ne le croient — d’heureux gagnants « qui
empochent la forte somme», ce qui est par-
faitement compatible avec la théorie des

(1) Ilen est de méme pour le baccara, «jeu rudi-

mentaire, comme dit Borel, qui n’est qu’'un moyen
rapide de perdre de 'argent ». \
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probabilités . il me semble que j’ai suffisam-
ment mis en garde les lecteurs contre les
dangers d’appliquer aveuglément la loi
des grands nombres & un petit nombre de
parties ; mais les joueurs n’observent pas
que, chez les « heureux gagnants», les gros
gains sont des exceptions rarissimes et quun
gagnant de 1.000 franes a peut-étre perdu
précédemment cinquante fois 200 francs,
ce dont il ne conviendra guére, car la for-
fanterie des joueurs rappelle celle des chas-
seurs ; au surplus, les obligations de la Ville
de Paris permettent, elles aussi,
de gagner quelques centaines de
mille francs en ne risquant que
quelques centaines de francs... T
Pour tout dire, le wverbe « avoir
de la chance» ne saurait raisonna-
blement se conjuguer au futur.

Les joueurs s’imaginent aisément
—lorsqu’ils sont

est 4 peu pres indifférent de perdre ; c'est
faire la part du feu et s’assurer contre tout
danger d’emballement! A pile ou face —
jeu équitable — il est. indispensable, en
moyenne, de jouer mille coups pour gagner
(ou pour perdre) vingt fois sa mise; a la
boule ou méme A la roulette, I’éventualité
de vingtupler la somme risquée est tellement
improbable que, dans toutes les autres cir-
constances de la vie, une chance de cet ordre
serait tenue pour pratiquement impossible.

Il ne s'agit, ici, bien entendu, que des
jeux de pur hasard et non
de ceux ou I’habileté du
joueur intervient; dans
ce dernier cas
(bridge, belotte,
piquet, poker,...).
la loi des grands
nombres exige
qu'a la longue

un peu mieux

vous perdiez si

renseignés sur le

vos partenaires
sonftplus experts

hasard et ses
lois — qu’une
chance excep-

que vous, et que
vous gagniez

tionnelle va les
tavoriser, ce qui

dans I"hypo-
thése contraire :

est infiniment
improbable ; ils

un joueur qui
perd constam-

oublient ces

ment invoque

principes essen- faussement la
tiels, sur les- FLE. 5. e paiisiguigne s & an
quels il convient M PROBLEME pE lieu de s’en
& 3 | LN | e
de 7revenir & il il L’AIGUILLE prendre aux
£ . . “ 3
jouveau,  que  yp curieuxr moyen dobienir =, rapport de la eirconférence fautes qu’il
les coups sont au diamétre commet,
indépendanis, En nous ap-

qu'une longue suite des pertes ne donne
aucun droit & un gain ultérieur, qu’on n’a
aucune raison de « se rattraper » en aug-
mentant ses. mises, et qu'on- est, a Ia
longue, mathématiquement assuré de perdre
4 un jeu méme équitable, ce qui n’est
nullement le cas ni pour la boule ni méme
pour la roulette. )

Le bon sens populaire a de tous temps
rapproché, fort justement d’ailleurs, le
joueur du buveur. L’un et 'autre recherchent
la production factice d’un léger état pas-
sionnel d’énervement, qui doit se payer,
comme toute chose dans la vie. Mais, pour
le joueur, I'important est de « s’en tirer»
au meilleur compte possible : que d’infor-
tunés risquent, le samedi soir, leur paie de
la semaine! Lorsqu’on ne peut se débarrasser
de cette déplorable habitude, voici une
recette infaillible : n’emporter sur soi que
la somme — 10 francs, 50 franes,... — qu’il

pesantissant sur les jeux de hasard, nous
etimes l'occasion de rappeler des régles qui
peuvent s’appliquer sans difficultés 4 une
foule de circonstances de la vie quotidienne ;
mais nous avons aussi tenu compte de ce
fait, qu’historiquement c¢’est en commencant
par la considération des jeux que le calcul
des probabilités s’est élevé aux plus impor-
tants objets des connaissances humaines.
Avant de donner une idée des résultats
scientifiques essentiels qu’il permet d’at-
teindre, je vais rappeler, a titre de transi-
tion. un fort curieux probleme, posé et
résolu par Buffon, le grand naturaliste.

Le probléme de ’aiguille
On choisit une aiguille ou, mieux, une
épingle, longue de 8 centimétres par exemple;
on trace, d’autre part, sur une feuille blanche,
une série des lignes droites paralléles, dis-
tantes elles aussi de 3 centimétres. Puis, un
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grand nombre de fois, on laisse tomber
I’épingle verticalement la téte en bas (natu-
rellement, sans prendre la peine de viser
une des raies noires) (fig. 5). On note le
nombre total des chutes et aussi le nombre
des chutes & la suite desquelles I’épingle
rencontre une des raies, puis on divise le
premier nombre par le second. Résultat
qui, & premiere vue, tient du prodige, on
trouve ainsi, pour quelques centaines de
coups, un quotient qui se rapproche de
% = §12E' — 1,57, moitié du rapport de la
longueur d’'une circonférence a la longueur
de son diameétre. La vérification est a la
portée de tout le monde. .

La démonstration I’est aussi. Pour cela,
il suffit d’admettre
ces deux propo-
sitions évidentes :

19 Le nombre des
rencontres ne dé-
pend pas de la

forme de I'épingle,
qu’elle soit droite
(fig. 6, a), courbée

une fois (b), cour-
bée +trois fois (c) @ *=
ou déformée en cir- @
conférence (d) ;

2¢ Le nombre des
rencontres sera,
toutes choses égales
d’ailleurs, d’autant
plus grand que
Iépingle sera plus longue. Considérons
done une épingle D ayant la forme d’une
circonférence de 8 centimetres de diametre ;
sa longueur est 3 X 8,14 = 9,42 centimeétres.
Or, cette épingle D rencontre, & chaque
chute, deux fois les raies. Comme I'épingle d
(ou Iépingle a) est 3,14 fois plus courte, les
rencontres seront 3,14 fois moins nom-
breuses, soit 3i14 : sur 157 chutes, 'aiguille

]
touchera (en moyenne) 100 fois une des raies
paralléles, ce qu’il fallait démontrer.

On voit comment la théorie des proba-
bilités rend évidents des faits qu’il nous
était & peu pres impossible de prévoir au pre-
mier coup d’cil : ¢’est par des considérations
du méme genre que, dans la vie pratique,
cette théorie parvient 4 remplacer certaines
données, plus ou moins complexes, par un
petit nombre de chiffres simples.

Les sciences exactes et le hasard

Toute science — mathématiques, phy-
sique, biologie, psychologie, sociologie —

4

FIG. 6. — LE PROBLEME DE L’AIGUILLE
(SuITE)
Les quatre épingles a, b, ¢, d ont méme longueur
seules les formes différent. L'épingle D est 8,14
fois plus longue que les aulres.

se sert du calcul des probabilités; dans
chacune d’elles, cette discipline s’est mon-
trée extraordinairement féconde.

En mathématiques, sans parler de I'im-
portance des probabilités dans l’apprécia-
tion de Pexactitude des mesures, disons

-qu’elles soulevent des questions théoriques

fort intéressantes, comme la suivante. Le
nombre =, dont on vient de parler, a été
calculé avec quelques centaines de déci-
males, dont les premiéres sont (1) :
3,141592653589793.....
dans I'hypothése oni la géométrie d’Euclide
est applicable (2); eh bien! sur ces trois
cents décimales, il est intéressant de recher--
cher si chacun des dix chiffres se repro-
duit 4 peu pres trente fois® et si les
écarts sont compa-
tibles avec la loi des
grands nombres ;
comme il en est bien
ainsi, il n’y a pas a
se demander si la
fréquence inusitée
d’un des dix chiffres
décele une particula-
rité dans la structure
de I'espace euclidien.
Il n’est pas témé-
raire d’affirmer que
le calcul des proba-
bilités est en train de
révolutionner la phy-
sique. Tout récem-
ment (8), j’ai eu loe-
casion de rappeler que le principe de Carnot
n’a qu'une valeur de moyenne, comme I’a
démontré Boltzmann ; en d’autres termes,
que les phénomenes s’écoulent dans un sens
bien défini, d’une facon irréversible, si le
systeme dont ils sont le siege est suffi-
samment complexe. Pour bien faire com-
prendre cette idée fondamentale, nous allons
emprunter une comparaison fort sugges-
tive au physicien suisse contemporain
Charles-Eugene Guye. Plagons dans un tube
de verre vingt grains, qui ne différent que
par la couleur, les dix grains noirs en bas
et les dix grains blanes en haut (fig. 7, 4);

(1) Un moyen mnémotechnique commode de les
retrouver consiste & compter les lettres de chacun
des mots de la phrase : « Que j'aime a faire connaftre
ce nombre utile aux sages !»

(2) C’est-a-dire loin de tout amas considérable de
matiére. A la surface de la Terre, cette valeur est
trop grande, et la différence porte déja sur le 8¢ ou 10¢
chiffre aprés la virgule. Si bien que, sur 300 décimales
théoriques, il y en a 290 qui ne correspondent pas a la
géométrie terrienne.

(3) A propos de Sadi Carnot (La Science et la Vie,
mars 1926, p. 208.)

13
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retournons Pappareil et agitons-le,
replacons-le dans sa position premieére ; le
tube apparait comme * uniformément gris

(fig. 7, B), et il le restera
aprés d’autres agitations
(fig. 7, C). Dans le cas de
vingt grains, un calcul assez
simple montre qu’on a a peu
prés une chance sur deux cent
mille (1) de réobtenir par
agitation Papparence initiale
(4). Cest pour une raison
analogue que le vin mé-
langé a4 l'eau le reste indé-
finiment : l'eau rougie est
incapable de se «fractionner»
d’elle-méme en vin et en
eau ; naturellement, comme
les particules sont infiniment
plus nombreuses, la probabi-
lité d’une séparation sponta-
née est beaucoup plus faible,
comparable, par exemple,
a la possibilité de retrouver
les cing actes du Misan-
thrope en tirant au hasard
les lettres dans un chapeau!

Bref, I'homogéne tend &
se former aux dépens de

I’hétérogene, le désordre aux dépens de
le mouvement, activité ordonnée,
se transforme en chaleur, frémissement dé-

I'ordre :

sordonné des molécules, d’ol
I'impossibilité du mouvement
perpétuel, du mouvement per-
pétuel a4 notre échelle, s’en-
tend. En appliquant la loi
des grands nombres aux mo-
lécules qui constituent un
gaz, on retrouve par le
caleul toutes les propriétés
observables de ce gaz : c’est
la théorie cinétique de 1la
matiére, fondée sur la méca-
nique statistique. La radio-
activité se prévoit, dans la
plupart de ses manifesta-
tions, par application de la mé-
canique statistique, et le cal-
cul des probabilités commence
a s’introduire dans la jeune et
paradoxale théorie des quanta.

Le hasard et la vie

La vie est, autant que les phénomeénes
physicochimiques, le domaine de 1’irréver-

(1) C'est a4 peu prés la probabilité qu’on a,en tirant
les lettres dans un chapeau, de sortir précisément les
quatre premiéres lettres du Misanthrope.

puis

LUDWIG BOLTZMANN

Savant autrichien, morten1906;
correspondant de UInstitul de
France.
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FIG. 7. — CE QUE C’EST QUE
L'IRREVERSIBILITE

Les grains noirs et blancs une

foismélangés, onn’ a plus qu une

chance sur deux ceni mille de

revenir & Uélat initial A, par
simple agitation.

sible : la naissance, la croissance, la vieillesse,
la mort, sont, de toute évidence, irréversi-
bles, donc immodifiables apres coup. La

biométrique et la recherche
de « ’homme moyen » la
prévision du sexe du nouveau-
né attendu dans une famille,
I’évolution et les mutations
mendéliennes relévent du
caleul des probabilités.

Les tables de mortalité
permettent de prévoir que,
sur cent mille hommes,
bien portants, Aagés de
50 ans, soixante-quinze
seront morts dans six mois,
trois cent huit dans deux
ans, ete.

Les rapports du hasard et
de la psychologie intervien-
nent constamment dans la
vie de tous les jours. Nous
en avons vu des exemples
a4 propos du caracteére des
joueurs ; il serait aisé de
généraliser les remarques que
nous avons rappelées. Cer-
taines personnes se figurent
qu’elles ont la « guigne », une

guigne persistante : c’est 1a, en général, une
pure illusion. Ce qu’on peut, affirmer en
toute certitude, ¢’est que la santé et, plus spé-

cialement, la santé nerveuse,
dont chacun de nous hérite
au moment de la naissance,
suffit & dirviger dans un sens
ou dans un autre ’ensemble

“ de notre vie : les uns naissent

pessimistes, fatigables, lents,
tristes ou, du moins, mo-
roses ; d’autres sont opti-
mistes, allants, vifs, gais,
enthousiastes. Certes, dans la
mesure ou la vie d’'un homme
se trouve déterminée par
trois ou quatre événements
dominants, il est absurde
d’invoquer la loi des grands
nombres ; il y a méme une
probabilité relativement forte
pour . que ces événements
soient fous heureux (ou né-

= fastes) — probabilité de lordre de celle
qu'on a d’obtenir quatre fois pile de suite
au jeu de pile ou face; mais les meémes
circonstances provoquent, chez les pessi-
mistes et chez les optimistes, des réactions
totalement différentes : si les uns déplorent
que «le destin s’acharne aprés eux» (¢« Ces
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choses-la n’arrivent qu’a moi ! »), les autres
se consolent en pensant qu’ «il ne faut pas
s’en faire», et que «c’est un mauvais mo-
ment & passer ». En fait, la plupart des gens
qui se prétendent déveinards « voient tout
en noir », par suite de la mauvaise santé
nerveuse, de la mauvaise cénesthésie dont
ils sont affligés : leurs autres malchances
dérivent de cette disgrace initiale, la seule
vraiment essentielle et grave, puisqu’elle
nous apparait comme irrémédiable dans
I’état actuel de la psychophysiologie.

Plus spécialement, si I’on applique le
calcul des probabilités aux conditions
préalables qu’imposent les
médiums (obscurité, défense
de toucher, de photogra-
phier, ete.), on remarque que
toutes ces exigences sont
celles qui favorisent Ila
fraude. Et, d’autre part, la
télépathie, fort 4 l'ordre du
jour en ce moment, ne semble
guére qu'une interprétation
tendancieuse de coincidences,
qui ne sont, somme toute,
pas aussi invraisemblables
qu’on se plait & D'affirmer.

Ouvrons ici une parenthese
pour montrer comment on
peut toujours trouver des
moyens artificiels de s’éton-
ner, lorsque des mobiles af-
fectifs (attrait du merveilleux,
mauvaise foi dans Uerreur,...)
interviennent avec violence.
Je pique dans les mille pre-
miéres pages du Larousse deux fois de suite
une épingle, et je note la premiére fois la
page de gauche, la seconde fois la page de
droite ; j’obtiens ainsi deux nombres de trois
chiffres, par exemple 519 et 858 ; il ne man-
quera pas de personnes pour trouver ces
nombres trés curieux : « Le premier, diront-
elles, est formé de trois chiffres impairs : il y
a, dans ce nombre, voisinage du 1 et du 9 ;
le 5 est juste la moyenne entre 9 et 1... Le
second nombre est tel que la somme des deux
premiers chiffres (8 -5) est égale au dernier...»
Si je reviens sur les mathématiques a propos
du role du hasard dans la vie, ¢’est parce que
je suis certain qu’elles concrétisent le méca-
nisme d’une foule de raisonnements faux ou
tendancieux. Faites-y bien attention : vous
vous apercevrez qu’autour de vous les coin-
cidences réputées extraordinaires ne sont
telles que lorsqu’on est aveuglé par la partia-
lité. Et I'application du calcul des probabi-
lités & la métapsychique et a la télépathie ne

M. EMILE BOREL
Mathématicien contemporain.

laisse subsister jusqu’a présent aucun de ces phé-
nomenes en tant que scientifiguement prouvés.

Enfin, la théorie des probabilités pénétre
chaque jour davantage dans les sciences
sociales. On sait, & quelques unités prés en
plus ou en moins, le nombre des mariages
qui seront célébrés a Paris au cours du
deuxiéme semestre 1926. Citons aussi les
assurances de toutes sortes, mutualités,
retraites, ete., sans parler du tir d’artillerie.
La plupart des questions pratiques se ré-
solvent par la considération de coefficients
de probabilité, ce qui est particuliérement
insupportable & certains esprits non pré-
venus. « Un coefficient de
probabilité, dit Borel, cons-
titue une réponse tout &
fait claire, correspondant a
une réalité parfaitement
tangible. Ces esprits maintien-
dront qu’ils préférent la certi-
tude ; ils préféreraient peut-
étre aussi que 2 et 2 fissent 5.»

Qu’est~ce donc
que le hasard?

Une idée primordiale, qu’il
convient de retenir, ¢’est que
le hasard joue un role d’au-
tant plus important que le
probléme a résoudre est plus
complexe, autrement dit qu’il
dépend d’un plus grand
nombre de facteurs. Or, plus
les facteurs efficaces sont mul-
tiples, moins nous sommes ca-
pables de les déterminer : un
phenomene est « di au hasard » quand ses
causés nous sont inconnues et nous semblent
impossibles 4 préciser ; c’est le cas du jeu
de dés ou de la désintégration d’une parcelle
de radium. La définition du mot « hasard »
s’éloigne de son acception vulgaire, celle de
« coincidence exceptionnelle » ; au contraire, -
elle est eonforme & l'opinion des savants, no-
tamment de Laplace, pour qui «le hasard est
la somme de nos ignorances». Dans ce sens,
on congoit qu’il puisse exister des lois du
hasard, dont I’'exposé constitue précisément
la théorie des probabilités, théorie pres-
que exclusivement francaise. En insistant
surtout sur des exemples simples et fami-
liers, article qu’on vient de lire n’avait
d’autre but que de faire comprendre la por-
tée de cette théorie, qui compte, sans aucun
doute, parmi les branches les plus passion-
nantes et les plus fécondes de la science
contemporaine.

MarceEL BoLL,
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LA PLUS PUISSANTE
USINE HYDROELECTRIQUE FRANCAISE. :
LA CENTRALE D’EGUZON

N vient d’établir sur la Creuse, 4 Egu-
O zon, un barrage permettant d’ali-
menter une usine de 75.000 C. V.,
qui est, & 'heure actuelle, la plus puissante
centrale hydroélectrique de France. Cette
centrale permettra de fournir au chemin de
fer du P.-O. les cent millions de kilowatts-
heure nécessaires pour ’électrification de la
ligne Paris-Vierzon et d’économiser ainsi,
annuellement, prés de 250.000 tonnes de
charbon.
Le prix de revient de cette énergie hydro-
électrique est inférieur d’un peu plus de la

moitié au prix de I'énergie électrothermique
fournie par cette quantité de combustible.
On juge ainsi des économies qui seront réa-
lisées un jour, lorsque les travaux d’électrifi-
cation projetés en France seront achevés.

D’une hauteur de 60 metres, le barrage
d’Eguzon mesure 300 métres de développe-
ment a4 sa partie supérieure. Sa base, trés
large, a une épaisseur de 55 métres, presque
égale &4 sa hauteur. Ce barrage retient la
masse énorme de 54 millions de métres cubes
d’eau, formant ainsi un lac artificiel. La
centrale hydroélectrique est construite au

Cliché de L' Illustration.
VUE GENERALE DU BARRAGE D’EGUZON, ETABLI SUR LA CREUSE
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COUPE PERSPECTIVE DU BARRAGE D’EGUZON

pied méme du barrage. Deux conduites for-
cées, une de chaque coté du barrage, le tra-
versent complétement avant d’aboutir aux
turbines qui commandent les turbo-alterna-
teurs producteurs d’énergie électrique. Sur la
coupe ci-dessus, on voit une des deux prises
d’eau, sorte de tour dans laquelle s’engouffre
P’eau apres avoir traversé des grilles mobiles
servant & arréter les feuilles et les corps étran-
gers qui se frouvent dans la Creuse. Les
batardeaux servent a arréter l'eau. Des
vannes permettent de régler le débit, de
méme que les vannes sphériques situées sur
les embranchements de la conduite foreée qui

Dessin de L'Illustration.

desservent chacun une turbine. Enfin, un
reniflard sert a éviter les coups de bélier pro-
voqués par une fermeture trop brusque des
vannes sphériques. :

En dehors de tous les dispositifs de réglage
et de vannage, deux déversoirs, un - sur
chaque rive, sont susceptibles d’évacuer
un débit de 2.000 meétres cubes.

Grace a ces importants travaux, non seu-
lement, en dehors du chemin de fer, 'Indre
et la Creuse pourront recevoir une notable
quantité d’énergie, mais les usines thermiques
de la région parisienne elles-mémes bénéficie-
ront d’un appoint considérable. J. M.



LES EMBELLISSEMENTS DE ROME

L’envoyé spécial de La Science et la Vie en Iialie a recueilli, au cours de son voyage, de irés inté-

ressanits documents et, nolamment, des dessins monirant I'aspect futur de la ville de Rome, dont les

embellissements projetés — ainsi que M. Mussolini Iexpliquait ici méme (n° 108 ) — vont lui

donner un grand développement en méme temps quun aspect encore plus grandiose, en y

mettant en valeur les monuments célébres de Uantiquité. Nous reproduisons ci-dessous deux
de ces compositions originales.

LE FORUM TRAJAN, L'UN DES PLUS BEAUX MONUMENTS DE LA ROME ANTIQUE, COMPLETEMENT
DEGAGE TEL QU’IL APPARAITRA APRES EXECUTION DES TRAVAUX




LES INTERVIEWS DE «LA SCIENCE ET LA VIE »

«'’IGNORANCE SEPARE,
LA SCIENCE RAPPROCHE »

Conversation avec M. Vito Volterra,
SENATEUR DU ROYAUME D'ITALIE, PRESIDENT DE L’ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES

Rapportée par Pierre CHANLAINE

rendre visite 4 M. le sénateur Vito Vol-

terra, président de 1’Académie Royale
des Sciences, mathématicien, physicien,
membre de 1'Académie pontificale des
Sciences. C’est un homme éminent, aima-
ble et distingué. Ses yeux,

l 'A1 tenu, pendant mon séjour 4 Rome, a

que les sciences physiques ont pris, depuis
quelque temps, en Italie, un développement

considérable. Dans beaucoup de nos villes,

des sociétés de physique se sont formées et
ont prospéré avec une rapidité inouie. Des
sociétés de mathématiques aussi. Nous avons
. fondé une association

noirs, sont mobiles et
fins, son attitude sobre,
ses gestes mesurés. Il a
bien voulu me recevoir et
préciser, sur ma demande,
pour les lecteurs de La
Science et la Vie, le role
de I’Académie Royale des
Sciences en Italie et celui
des académies scienti-
fiques, en général, dans
le mouvement contempo-
rain des sciences.

Puis je lui pose une
question précise :

— Y a-t-il, monsieur
le Sénateur, en Italie,
comme en Irance, un
mouvement imposant des
masses vers la Science ?

— Trés certainement.
On sait, maintenant,
qu’elle ouvre la porte de
I’aisance et de la liberté.
Partout des écoles se sont
fondées : écoles d’ingé-
nieurs ou de contremai-
tres que, suivant leur degré d’instruction ou
leurs aptitudes, les ouvriers des usines fré-
quentent assidiiment. Nous avons créé, en
outre, en Italie, des universités populaires,
dans lesquelles on fait, le soir, des- confé-
rences de culture générale et des cours pra-
tiques suivis avee une régularité que les plus
optimistes, a Iorigine, n’attendaient pas.

« A un stade supérieur, je puis vous dire

M. VITO VOLTERRA

r— pour 'avancement des
sciences, qui rend de tres
grands services.. Chaque
année, cette association
est réunie dans une ville
importante. Elle déeide
des mesures 4 prendre
pour intensifier l'ensei-
gnement et la vulgarisa-
tion des sciences dans le
Toyaume.

— N’y a-t-il pas aussi,
en Italie, des académies
locales ?

—— Si. Celle de Bologne,
celle de Milan, qui fut
fondée par Napoléon Ier,
Aussi celle de Turin, qui
fut eréée par votre célebre
Lagrange, dont on a don-
né le nom 4 l'une des rues
principales de la ville. Ces
Académies, toutefois,
n’ont qu'une action limi-
tée, locale, mais leurs tra-
vaux nous sont précieux
et nous ne pouvons que
nous feliciter de leur existence.

— Que pensez-vous, monsieur le Séna-
teur, de l'influence de I'étude des sciences
sur 'humanité ? Croyez-vous qu’elle puisse
I'améliorer ?

-—— Je crois, trés sincerement, que 1'étude
des sciences est un facteur considérable de
progres social. Au point de vue intelléctuel,

“rien ne développe davantage les facultés
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d’assimilation, de raisonnement et aussi de
jugement. Je pense méme que les bienfaits
de la culture littéraire, si précieux qu’ils
soient pour I'élite, ne peuvent avoir une
influence comparable sur les masses. Au
point de vue matériel, nous devons & la
Science des progrés qui sont de nature &
atténuer le choe des besoins, done & dimi-
nuer les différences sociales.

« Reste le point de vue moral. L, hélas !
je suis bien obligé d’avouer que la Science
n’a pas un etfet bien tangible. I’homme ne
peut s’améliorer que par une discipline
rigoureuse sur soi-méme, que par la médi-
tation et la régle. Rien, dans cet ordre
d’idées, ne peut remplacer sa volonté. La
Science pourra lui fournir des moyens de
Pexercer plus facilement, mais elle ne sup-
pléera pas 4 ses défaillances.

« Faut-il en conclure qu’on doive déses-
pérer du progrés moral ? Je ne le crois pas.
La volonté nécessaire aux hommes pour se
diriger, se discipliner, ils pourront la trouver
en eux-mémes, par l'obéissance librement
consentie a des régles ou 4 des hommes. En
un mot, par I'éducation ou par la discipline.
Et c’est cette volonté-1a qui leur apportera
le bonheur plus que toutes les joies maté-
rielles.

— Pensez-vous, monsieur le Sénateur,
que la Science puisse aider au rapproche-
ment des peuples ?

— Je le crois treés sincérement. D’abord,
parce qu’elle crée des moyens qui, en raccour-
cissant les distances — et méme en les sup-
primant — permettront aux peuples voisins
et ennemis — on est bien souvent ennemis
quand on est voisins — de se mieux connaitre
en se voyant plus souvent., Done, de se
comprendre et de se moins hair. Ensuite,
parce qu’elle établit entre les peuples de men-
talité souvent différente une communauté
de pensées qui aide incontestablement aux
sympathies mutuelles. La littérature et
P'art accusent et intensifient les particula-
rités de chaque race. Ils laissent les peuples
avec le sentiment trés net et tres intense des
différences profondes, quelquefois des diver-
gences qui les séparent. La Science, au
contraire, ne fait apparaitre que des ¢léments
de rapprochement. La Science, c’est la siireté,
la vérité démontrée, la vérité indiscutable
devant laquelle tout s’incline. Elle suscite,
direz-vous, des rivalités ? Quand une décou-
verte est a faire, les chercheurs et les savants
se multiplient afin qu’elle se réalise au béné-
fice de leurs couleurs nationales, mais il n'y a
la qu'une saine émulation, dont tout le
monde profite et que personne ne saurait

condamner. La Science, j'en suis persuadé,
rapproche les savants de tous les pays, qui
travaillent en commun pour un idéal iden-
tique. C'est un point essentiel. Dans tous
les organismes, qu’ils soient humains ou
nationaux, ce sont les cerveaux qu’il faut
mettre en contact. Apres quoi, si Porganisme
est normal, le cerveau, favorablement impres-
sionné, agit sur le systéme nerveux qu’il disei-
pline. Lorsque les intellectuels de deux pays
se sont bien compris, ont fondu leurs pensées,
il est bien rare que les peuples ne suivent pas
le mouvement. La Science, d’ailleurs, permet
le rapprochement simultané des cerveaux et
des cellules.

— Que pensez-vous, monsieur le Sénateur,
de I'influence du développement des sciences
sur les conflits armés entre les pays. ;

— La fin de la guerre, conséquence de la
culture scientifique intensifiée...? C'est un
beau réve. Est-il réalisable? Je suis un peu
sceptique. Si la Science peut, dans le temps,
rapprocher des peuples voisins, de civilisation
a peu pres égale, et dont les intéréts ne
s’affrontent pas violemment, je ne crois pas
qu’elle puisse jamais empécher les passions
humaines de se heurter. L’homme agit avec
ses sentiments. Son intelligence ne sert qu’a
excuser I'absurdité de ses actions. Prétendre
qu’il peut en étre autrement, ¢’est admettre
que ’humanité peut changer. Et cela... »

M. Volterra a un geste de la main droite
qui souligne bien sa pensée. Je sens I’heure
qui tourne. Je voudrais le libérer de la
contrainte de mon interrogatoire. Et pour-
tant j’aimerais lui poser encore une question.

— Pour aider a la diffusion des sciences,
pour inoculer aux masses le gotit de tout ce
qui se rapporte & elles, avez-vous, en Italie,
monsieur le Sénateur, une revue de vulga-
risation analogue & La Science et la Vie?

~— Hélas, non! Nous n’avons que ce
magazine, Scientia, qui est rédigé unique-
ment a l'usage des scientifiques. Tenez,
ajoute-t-il, en me tendant un exemplaire qui
somnole sur un guéridon, ouvrez-le. Vous y
trouverez des articles concernant le ealcul
différentiel et des formules d’électricité
statique ou dynamique, qui ne sont évidem-
ment accessibles qu’aux esprits initiés. A ma
connaissance, il n’existe pas de revue comme
la votre, & grand tirage, avec le but d’inté-
resser aux principes plutot qu’aux détails.
Je le regrette vivement et je souhaite que
votre revue La Science et la Vie, qui fait
tant pour la vulgarisation des sciences et qui,
en Italie, est trés lue, prenne une extension
plus grande encore, si c’est possible. »

PIERRE CHANLAINE.




A PROPOS DE LA SEMAINE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

LA MANUFACTURE NATIONALE DE SEVRES

Par Pierre VASTINAIS

La Manufacture nationale de Sévres synthétise, en quelque sorte, toute U'indusirie céramique, puis-
que, a colé de ses biscuils el de ses porcelaines, qui ont acquis une réputation mondiale, elle produit
également la faience et le grés décoratif dont les produits furent st admirés. Il nous a paru opportun,
aprés le Congrés de Céramique, tenu a Paris récemment, de présenter I'ccuvre de la Manufacture
de Sévres en éludiant les pdtes, leur préparation, leur faconnagde, leur décoration, leur cuisson.

et ia Vie (1) a publiés sur la Manu-
facture nationale de Sévres, on a pu
enregistrer des progrés marquants dans
tout ce qui concerne la technique de la
céramique. L’Exposition des Arts Décora-
tifs a souligné la vogue croissante de la
porcelaine et de la faience, sur laquelle
les émaux les plus originaux sont maintenant
appliqués. Elle a montré 4 un public mondial
(1) Voir La Science et la Vie, n° 77, novembre 1923.

DEPUIS lesderniers articles que La Science

des réalisations étonnantes, dont une grande
partie — la plus belle peut-étre — est due
a la Manufacture de Sévres, grice a I’heu-
reuse et constante collaboration de son diree-
teur avec ses services techniques et son per-
sonnel d’exécution. Aussi avons-nous pensé
qu’il était opportun d’exposer 4 nos lecteurs,
avec autant de précision que possible, les
détails de fabrication des magnifiques ceuvres
d’art qu’ils ont pu admirer a I'intérieur des
pavillons de Sévres aux Arts Décoratifs.

FIG. 1. — LES BROYEURS DANS LESQUELS SE PREPARE LA PATE A PORCELAINE
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FIG, 2. — PREPARATION DES GALETTES DE PATE AU MOYEN DU FILTRE-PRESSE

FIG. 3. — COMMENT LES ASSIETTES SONT TOURNEES A LA MAIN
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Notre Manufacture nationale ne s’empri-
sonne pas, comme on pourrait le croire, dans
une spécialité unique. On y fait des porce-
laines, des grés, du biscuit et de la faience.

Qu’est~ce que la céramique ?
On sait que le nom de céramique est géné-

rique. I1 désigne I'ensemble des matiéres
obtenues en

gres eérames, c’est de 'argile spéciale ou de

Iargile mélée 4 un élément feldspathique.
De leur aspect? La porcelaine faite avec
de l'argile pure et des fondants feldspa-
thiques est translucide sous de faibles épais-
seurs. La falence, pas. L’émail dont est
recouverte la porcelaine est transparent.
Celui qui s’étale sur la faience est opaque
et masque la

cuisant des pa-
tes a base d’ar-
gile. Il s’appli-
que donc aussi
bien ala faience
qu’a la porece-
laine, au biseuit
gu'aux greés et
a la brique.
Les différen-
ces entre les
produits céra-
migues résul-
tent de leur
composition,de
leur aspect et
de la tempéra-
ture de cuisson.
De leur compo-
sition ? Dans la
péate, il est, en
effet, nécessaire
de faire entrer
des é€léments
fondants, tels
quele feldspath
et la chaux, qui
lui donmeront,
apreés cuisson,
Paspect trans-
lucide que nous
admirons. La
matiere qu’on
veut obtenir

———  couleur appa-
e s rente et un peu
lourde de la
pate.

De la tempé-
rature de cuis-
son ? Sachons
d’abord qu’a-
vantd’avoir été
recouvertes de
I’émail dont il
est question
plus: haut,
faience ou por-
celaine se pré-
sentent & Pceil
sous un aspect
mat et un peu
sec, qu’on a ap-
pelé biscuit de
faience et dé-
gourdi de por-
celaine, Or la
faience subit
deux cuissons :
Pune a 800°-
8500, qui trans-
forme les piéces
erues, non
émaillées, en
biscuit ; I’autre,
apres émaillage
du biscuit, a

dépend de la
nature des argi-
les employées.

Des preduits céramiques bien différents :
faiences, porcelaines, briques, grés

Dans la porcelaine, la partie plastique est
I'argile et le kaolin, produits de la décompo-
sition naturelle du feldspath : eau, acide car-
bonique, électricité, ete. Dans la faience, ¢’est
un mélange d’argile, de marne argileuse et de
sable, dans des proportions variables. Dans la
brique, ¢’est, tout simplement, une terre argi-
leuse ou calecaire, a laquelle on ajoute dusable
lorsqu’elle est trés grasse, ou de la chaux pul-
vérisée quand elle est trop maigre. Dans les

FIG, 4.'— MOULAGE D’UN BRAS DE STATUETTE

900°-9500°.

La faience
fine, dont la
pate est faite
avec du kaolin et de l'argile auxquels on
ajoute des éléments fondants, comme le
feldspath, subit, elle aussi, deux cuissons,
mais d’ordre inverse. La premieére, a 1.2000,
donne le biscuit de faience fine qui — la
pate étant blanche — est recouvert d’émail
transparent. La seconde, 4 1.050°, aprés
émaillage du biscuit.

Deux cuissons, aussi, pour la porcelaine.
La premiere n’est qu'un dégourdi & 800-800°
dont le but est,en déshydratant la pate, de
la rendre suffisamment dure et insensible
4 Paction de I'eau pour qu’elle ne se délaie
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pas dans le bain d’émail, ot il faut la plonger
avant la seconde cuisson (1.400°).

Des variétés de porcelaine

On a coutume de diviser les porcelaines en
deux catégories : la dure et Ia tendre. Dans
la porcelaine dure, I’élément fondant et la
couverte — la couverte est 1’émail dont le
biscuit se pare 4 la seconde cuisson — sont &
base feldspathique. Dans la porcelaine ten-
dre, c’est un verre fait avec .du sable, de la

vrirent la porcelaine dure. Leur pays, comme
le Japon, contient, en effet, des roches
argileuses, feldspathiques ou micacées, dont
le mélange, en judicieuses proportions, donne
une pate excellente. On resta longtemps en
Europe a ignorer la nature des porcelaines
chinoises. On ne connaissait que les porce-
laines tendres a pate et a couverte artifi-
cielles. En 1756, en France, la Manufacture
royale de Porcelaine, dont I'origine est la
fabrique de Saint-Cloud, vint s’installer &

e e ———————————————————————

FIG. 5.

chaux, de la soude et du nitre. L’ensemble de
ces éléments, dans des proportions convena-
bles, prend le nom de fritte. Pour obtenir
la péte a4 porcelaine tendre, on ajoute 4 la
fritte broyée, du sable et de la marne trés
calcaire. La couverte est un silicate de plomb
et de soude. Les avantages et les inconvé-
nients de I'une et de I'autre de ces deux
porcelaines se discutent longuement. Pen-
dant longtemps, en France, on a renoncé 3
la porcelaine tendre. On y est pourtant
revenu parce qu’elle permet d’obtenir des
émaux éclatants. L’émail est lui-méme un
verre et la juxtaposition d’un verre & une
fritte donne d’excellents résultats.

Ce sont les Chinois qui, les premiers, décou-

— LES TROIS PHASES DU MOULAGE D’UNE TASSE

Vincennes, puis fut transférée i Sévres, oi
elle continua la fabrication de la porcelaine
tendre. Peu aprés ce dernier exode, Guettard,
membre de ’Académie des Sciences, affirma
au Directeur de la Manufacture qu’il y avait
pres d’Alengon quelques gisements de kaolin.
Des expériences furent faites qui ne don-
nerent que de la porcelaine médiocre. Douze
ans plus tard, le chimiste francais Macquer,
attaché a la Manufacture, apprenant qu'il y
avait, & Saint-Yriex, d’autres gisements de
kaolin, entreprit de les utiliser pour arriver i
la fabrication de la porcelaine dure. Il eut
la chance de voir ses expériences réussir. Et
réussir si bien, qu’au début du xrxe siécle, on
avait complétement abandonné la fabrica-
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Cloche métallique Couche de

Joints en_cire

Tuyau
daspiration
de l'air

tion de la porcelaine tendre, dont le prix de
revient était trés élevé, le faconnage difficile,
et, par conséquent, la vente faible. Jusqu’en
1880, on ne fit & Sévres que de la porcelaine
dure. Puis on chercha un type de porcelaine
ayant la propriété de la porcelaine chinoise
et pouvant porter les émaux. Ce fut la por-
celaine qu’on continue de produire, sous le
nom de « porcelaine dure nouvelle », coneur-
remment avee la « porcelaine dure ancienne ».

Sévres, reine de la porcelaine

En méme temps, la Manufacture de
Sévres revint 4 la porcelaine tendre, dont
elle fit & la manifestation universelle de
1900, une exposition importante. :

A la fin du si¢éele dernier, elle s’est mise
a faire du grés. Plus récemment, elle a

ot ety i
monté un atelier de faience stannifére. |'air comprime

Enfin, pour ’Exposition des Arts Déco-
ratifs, elle a repris la fabrication d’une por-
celaine dite siliceuse qu’elle avait antérieu-
rement abandonnée. C’est, toutefois, la
fabrication de la porcelaine qui accapare le
plus le personnel de Sevres. C’est elle que
nous allons suivre dans une rapide visite &
travers les ateliers de la Manufacture.

Voici les matiéres premieres kaolin,
argile, feldspath, sable, craie, arrivant des
carriéres. Elles sont soigneusement analy-
sées au laboratoire, sous la direction du
distingué chimiste qu’est M. Brémond, puis
pesées et mélangées dans les proportions
déterminées par I'expérience pour faire une
bonne pate &4 porcelaine.

Les matiéres premiéres sont ensuite mélées
4 I'eau et a4 des galets de silex ; puis mises
dans des broyeurs cylindriques aux géné-

barbotine raffermie

mercure
Formant

manometre

a depression

Tuyau d‘arriV_ée__\&\ Joints en cire
de la barbotine

FIG. 6, — SCHEMA D’UN MOULE A AIR RAREFIE

ratrices horizontales et tournant autour
de leur axe, que nous apercevons & la
figure 1. Les galets réduisent ces matiéres
en poudre trés fine qui forme, avec 'eau,
une bouillie claire appelée barbotine. Le
broyage dure de douze & quatorze heures.
La barbotine est ensuite pompée et en-
voyée, sous forte pression (8 a 14 kilos
par centimeétre carré), dans des filtres-
presses. La figure 2 nous montre, 4 gau-
che, la pompe, et, a4 droite, le filtre-
presse, sur lequel s’appuie un ouvrier.
Les tubes qui cheminent de la partie infé-
rieure de la pompe au filtre-presse souli-
gnentle chemin parcouru par la barbotine.

Les filtres-presses, utilisés & la Manu-
facture, sont composés de disques métal-
liques, qui communiquent par leur centre
et entre lesquels des toiles filtrantes sont
disposées. La barbotine arrive au centre.
L’exces d’eau, chassé par la pression de
la pompe, filtre au travers des toiles. On
obtient, aprés l'opération, les galettes de
pate plastique que nous apercevons sur la
brouette de la figure 2. Ces galettes sont
encore malaxées. Aprés quoi, la pate est
préte A l'emploi. Toutefois, on aime, & la
Manufacture de Sévres, entreposer le plus
longtemps cette pite dans une cave humide.
C’est le « pourrissage » qui en augmente nota-
blement la plasticité et facilite le travail de
Pouvrier.

Passons. Dans la salle voisine, on prépare,
avee de la terre argileuse, un matériel
auxiliaire : celui des casettes. Ce sont des
eylindres dont la base mesure 15 & 60 centi-

Barbotine raffermie par
le fait de l'absorption
de l'eau-par le
platre du moule

Arrivee de

Manometre

b o
la bar'botinfl&\

FIG. 7. — MOULE A AIR COMPRIME
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metres de dia-
metre, selon
I'usage, et dont
la hauteur ne
dépasse pas 10
a 20 centime-
tres. Ces caset-
tes seront cui-
tes au four et
elles serviront
a renfermer et
a protéger, pen-
dant la cuisson,
les piéces fa-
connées.

Le faconnage
de la pate se
fait de deux
facons : par
tournage et par
moulage.

LA SCIENCE
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FIG. 8 ET 9. — FOURS DE CUISSON A FLAMME DIRECTE

ET A FLAMME RENVERSEE

Tourner, c’est donner a I'objet en mouve-
ment sur un tour la forme qu’on lui destine.
A cet effet, 'ouvrier a, en ne se servant que de
ses mains, donné 4 la pate molle un aspect qui
se rapproche autant que possible de cette
forme définitive. Puis il a laissé sécher afin
que I'eau de la pate s’en aille et donne 3 cette

ébauche de 1’ob-
jet une consis-
tance plus dure
(fig. 3).

Puis, aprés
deux ou trois
jours de séchage,
il a repris objet.
Il en a coiffé un
tour et 1'a mis
en mouvement.
Avec un outil
tranchant en
acier, il a attaqué
cette pate demi-
dure et en a fait
tomber les excés,
copeau par co-
peau, jusqu’a ce
qu’il ait obtenu
les dimensions
qu’il veut attein-
dre. Le procédé
est moins par-
fait, évidem-
ment, que le
moulage. Il a le
grand avantage
d’étre plus ra-
pide. ;

Le moulage ?

Procédé qu’on
réserve pour
les objets aux
formes compli-
quées, avec des
courbes qui
s’écartent de la
banale circon-
férence ou de
ses arcs. Ainsi
les surfaces
ayant pour sec-
tions des ellip-
ses, des parabo-
les, ete...

Le moulage
consiste & obte-
nir d’abord le
creux d’un ob-
jet; a remplir
ensuite ce

creux avec la matiére de I'objet 4 obtenir.

D’abord, la piece de sculpture est divisée
en autant de morceaux qu’il est nécessaire.
Bras, jambes, téte et tronc sont, en général,
moulés séparément. La figure 4 nous montre
le moulage de la statuette que nous voyons

au second plan.

FIG. 10.— ENTASSEMENT DES CASETTES DANS UN FOUR

Pour chacune
de ses parties
essentielles, on
construit un
moule & piéces
composé de qua-
tre parties. As-
semblées, ces
quatre parties
forment un
Creux s le ‘ereux
est rempli de
pite et fermé.
Apres quelques
instants, il est
ouvert. Clest le
démoulage. Le
mouleur tient
dans chacune de
ses mains les
deux parties su-
périeures. Les
deux autres sont
encore assem-
blées. Tous les

morceaux — on
les appelle des
coupes — sont

ensuite collés
avec de la pate
ou de la barbo-
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tine. Enfin, I’ensemble est retouché a fond
pour enlever toute trace de collage ou toute
imperfection venant des moules ou du dé-
moulage.

Lorsqu’il s’agit d’obtenir des vases de
grande taille comme ceux dont la Manufac-
ture de Sevres a la spécialité et qui atteignent
parfois deux meétres de hauteur, ce procédé
n’est plus possible. On ne voit pas, en effet, la
construction d’un moule d’une pareille dimen-
siondanslequel la pate devrait s’insinuerentre
une paroi extérieure et une autre intérieure.

il jette le trop-plein du liquide, comme le
fait Touvrier du centre (fig. 5). Il attend
encore. IL’eau de la croiite continuant
d’étre absorbée par le platre, cette croiite
devient consistante. Elle se rétracte. I’ob-
jet, qui a pris la forme intérieure du
moule — tasse ou bol — peut se démouler en
le faisant tomber dans la main, comme le
fait Pouvrier de gauche.

Ceci posé, examinons le procédé de cou-
lage au vide. Le moule, en plitre, est (fig. 6)
enveloppé par une cloche métallique. La

FIG. 11. — UNE COULEE D’EMAIL

Comment on coule la porcelaine

On a alors recours au procédé de coulage.
Le coulage par le vide et le coulage par l'air
comprimé peuvent, dans cet ordre d’idées,
&tre envisagés.

Pour comprendre ce qui se passe dans cha-
cun de ces deux procédés, reportons-nous a
la figure 5. L’ouvrier qui est le plus & droite,
verse de la barbotine dans un moule creux
en platre. S’il attend quelques minutes,
il voit baisser le niveau supérieur de la bar-
botine. Le platre boit une partie de I'eau et
une croute de barbotine assez compacte
adhére aux parois du creux de platre.
Lorsqu’il estime cette épaisseur suffisante,

barbotine fluide est amenée & Pextrémité
inférieure du moule et, comme elle est sous
pression, elle monte & P’intérieur. Une crotite
de pate se dépose a l'intérieur du moule,
comme dans ’exemple précédent. Quand on
estime suffisante I’épaisseur atteinte par cette
croiute, on raréfie Pair & lintérieur de la
cloche métallique et on évacue I’excédent de
barbotine, par l'orifice qui a servi a4 son
admission. Le vide partiel attire 'eau de la
croite pateuse a travers la masse poreuse
du moule. De plus, il augmente dans de
grandes proportions l’adhérence de cette
crotte contre les parois internes du moule.

Le résultat est le méme si 1’on emploie
I'air comprimé. La barbotine est acheminée
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FIG. 12, — LE BROYAGE DES

COULEURS

comme précédemment. Aprés for-
mation de la crotite de pate sur
les parois internes du moule, on
place sur celui-ci un couvercle
percé et on Iy fixe au moyen de
quatre vis. Par le trou ménagé,
on fait arriver lair comprimé et
on évacue I’excédent de barbotine
(fig. 7). La poussée de l'air force
la crotite de pate & se coller
contre le moule. Le platre en ab-
sorbe l'eau en excés. On a alors
un vase prét au finissage, qui
précede la mise au four.

La cuisson est une opération
délicate

Voici maintenant Ila cuisson,
pour laquelle on va utiliser des
fours & flamme directe, dont on
verra le schéma 4 la figure 8, ou
a flamme renversée (fig. 9), a
deux étages. On placera les objets

dans les casettes, dont nous avons
parlé plus loin, qu’on empilera les
unes sur les autres, ainsi gu’on
peut le voir sur la figure 10. Dans
cette figure, les deux ouvriers
portent des casettes ouvertes qui
laissent voir comment les objets
a cuire y sont disposés. Les co-
lonnes extrémes sont gainées de
terre glaise parce qu’elles sont
situées au débouché des alandiers
et qu’il importe de préserver des
flammes les jointures des casettes.

Les piéces emprisonnées dans
ces casettes vont aller au four
pendant une durée de quatorze i
vingt-quatre heures. Aprés quoi,
si elles n’ont’pas été émaillées,
elles seront du biscuit, qui est
un aspect définitif.

Si elles ne doivent pas rester
sous cet aspect de biscuit, elles

FIG, 13. — LE TREMPAGE D’UNE ASSIETTE DANS UN BAIN
D’EMAIL, APRES UNE PREMIERE CUISSON
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FIG,14.— APRES L'EMAILLAGE, UNE
OUVRIERE ENLEVE LES BAVURES

seront émaillées en dégourdi, puis
recuites une fois, comme nous
Iavons dit plus haut, et méme
plusieurs, comme nous I’allons voir.

Sévres
prépare aussi des émaux

I.émail est un mélange finement
broyé de quartz, de feldspath et
de kaolin. La préparation des cou-
leurs est la tdche maitresse du chi-
miste. Elles sont obtenues par le
mélange ou la combinaison de cer-
tains oxydes métalliques avee les
matieéres les plus diverses (sable,
craie, kaolin, produits chimiques).
Presque tous ces mélanges sont
chauffés a haute température, fon-
dus, puis coulés incandescents dans
Peau froide (wvoir fig. 11) afin
d’étre réduits par elle en morceaux

trés petits. On achéve ensuite
I'opération dans des broyeurs
établis en matiére dure. La
cuvette intérieure est sans fond
Llle est, par un systéeme de
taquets, entrainée par [Darbre.
L’autre demeure immobile. Cest
le mouvement de rotation de la
cuvette intérieure qui produit le
broyage (fig. 12).

Apres cuisson au dégourdi, on
trempe les objets dans un bain

- d’émail (fig. 13) et on laisse sécher.

I’émail séché a produit des ba-
vures, qu’on enléve comme lors-
qu’il s’agissait de donner une
forme 4 la pate de porcelaine
(fig. 14) en usant du tour et d’un
outil d’acier.

La deuxiéme cuisson ? Elle
s'opére suivant les mémes rites
que la premitre, mais, comme
nous 'avons vu, & une tempéra-
ture supérieure. Lorsque la piece
est ainsi cuite, I’émail est devenu
transparent : la pate, translu-

|

FIG. 15. — DESSIN SUR LA PATE AVANT CUISSON

14
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cide. La matiere n’est plus
reconnaissable. A linstar de

la chrysalide qui devient pa- -

pillon, elle s’est métamorpho-
sée en porcelaine,

Comment
on
décore la porcelaine

C’est maintenant qu’on va
se préoccuper de la décora-
tion. Opération essentielle-
ment délicate parce qu’elle
exige une lutte avec des diffi-
cultés inattendues, a4 cause de
la cuisson nécessaire. En effet,
les couleurs se transforment
pendant cette ecuisson. Tel
beau noir, en s’échauffant, va
devenir vert ; tel gris verdatre
prendra un aspect rosé. Il est

done nécessaire que les habiles artisans qui
ont 4 s’inspirer d’'un modele aient par une

longue prati-
que, fait leur
éducation et
sachent bien
discerner, en
tenant ecompte
des transfor-
mations que le
feu leur fera su-
bir, les couleurs
dont il faudra
user.

D’autrepart,
chaque objet se
perfectionne en
passant par les
étapes succes-
sives que nous
venons d’indi-
quer. Sa valeur

. croit avee cha-
que manipula-
tion qu’il subit.
11 faut done, en
le décorant,
éviter les mala-
dresses, qui ne
pourraient que
Paiguiller vers
le chemin des
rebuts.

On décore
parfois des pie-
ces sur la pate
¢rue, avant
fmaillage et

FIG. 16.
MOUFLE POUR LA CUISSON

i

— BSCHEMA D'UN

cuisson définitive, notamment
lorsque cette décoration com-
porte des creux qu’il serait
impossible de réaliser sur de la
matiere définitivement cuite
(fig. 15). Aprés que la pein-
ture est seche, on émaille,
puis on recuit, mais, la plupart
du temps, le décor en pein-
ture, la dorure et les émaux
sont faits sur la piéce émail-
1¢e, dans un atelier spécial de
la Manufacture. Aprés quoi,
on les cuit encore. Si la tem-
pérature & laquelle doit se
faire cette nouvelle cuisson
n’est pas supérieure a 1.0500,
on emploie le moufle : e’est
un four (voir le schéma fig. 16)
dont le foyer est placé sur la
tole et que les flammes entou-

rent.sur ses quatre faces pendant la cuisson.
Les objets y sont disposés comme nous pou-

vons le voir

i@, 17. — DISPOSITION DES OBJETS DANS UN MOUFLE

figure 17.

Les décora-
tions en relief se
font sur la ma-
tiecre 4 I’aide
d’émaux, qui
sont appliqués
sur la couleur,
apres cuisson
en moufle,
comme nous le
voyons tres dis-
tinctement sur
la figure 18. Les
émaux teintés
sont obtenus
par un mélange
de I’émail et des
couleurs, dont
la préparation
a été décrite
plus haut. Nous
avons vu aussi
que la colora-
tion de ces
émaux est plus
vive sur la por-
celdaine tendre.

Apres que la
décoration a
été faite sur la
couverte au
moyen des
émaux, on re-
cuit. dans les
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conditions que nous avons indiquées plus
haut. Les émaux, qui ont, sur la pate, une
teinte molle et opaque, prennent au feu un
de ces coloris vifs et étincelants qui ont, de
tout temps, attiré 'admiration des amateurs.

Les vases devant lesquels s’arrétent nos
regards extasiés, les magnifiques services
que des souverains s’enorgueillissent d’avoir
recus en présents, les merveilles qui s’éta-
laient au pavil-

et tendre, grés cérame, faience stannifére et
meéme simple terre cuite, en les utilisant pour
la décoration intérieure ou extérieure des
habitations. Dans chaque matiére, sauf dans
le grés — élément architectural qui doit étre
inaltérable — on a mis & la disposition des
artistes éminents qui sont collaborateurs
de la Manufacture, les ressources d’une tech-
nique qui n’a pas de secret pour ses chimis-

tes. Tous les

lon de notre
Manufacture
nationale &
I’Exposition
des Arts Déco-
ratifs,subissent
les manipula-
tions successi-
Ves quenous ve-
nons de déerirve
rapidement.
La voie dans
laquelle le dis-
tingué directeur
de la Manufae-
ture, M. Leche-
vallier-Chevi-
gnard, compte
diriger ses pro-
ductions est ja-
lonnée par un
triple souel
FoTenyr
comptedel’évo-
lution de I'art
contemporain
que I’Exposi-
tion de 1925 a
indiquée a Pat-
tention d’un pu-
blic mondial.
La sfireté des
productions, la

procédés de dé-
coration ont été
employés, aussi
bien ceux au
feu de moufle,
décrits dans cet
article, que
ceux qui exi-
gent le grand
feu (1.4000) ;
ceux qui se font
sous I’émail,
que ceux qu’on
teinte apreés
cuisson de ce
dernier.

C’est ainsi
qu’a été réalisé
cet - ensemble
de I’Exposition
ol on pouvait
admirer les huit
grands vases en
grés cérame
dessinés par
I’architecte
Patout. Entre
deux pavillons
bas, qui conte-
naient des mo-
deles de décora-
tion intérieure
— salle 4 man-

pureté de leurs
lignes, le jeu
savantdescolo~
ris sont a la base méme de cette évolution. Il
estnécessaire d’avoir ce principe présent 4 1’es-
prit pour bien comprendre’art moderne, pour
en apprécier 'imposante et simple beauté ;

20 Présenter le plus de modeles possible
de maniére a laisser le choix du public se pro-
noneer en toute liberté et de ne pas tomber
dans Perreur du genre ;

30 Collaborer avec les artistes dont les
ceuvres symbolisent le mieux les aspirations
francaises actuelles.

Pour réaliser ce programme, on a mis en
ceuvre toutes les matiéres : porcelaine dure

FIG. 18, — EMAILLAGE SUR LA PORCELAINE DECOREE

ger de Lalique,
cabinet d’ama-
teur de Rapin,
boudoirde Gauvenet, salle de bains de Patout,
salon d’honneur de Jaulmes, petit salon d’Eric
Bagge — on pouvail voir un délicieux jardin
imaginé par Rapin et orné d’une fontaine de
Bouchard, d’animaux en grés de Le Bour-
geois et d’un certain nombre de médaillons
oti pétillait I'esprit du regretté Max Blondat.

En regardant les vitrines disséminées dans
ces deux pavillons, on avait le sentiment que
notre grande Manufacture nationale §’était
montrée a hauteur de sa double mission : bien
produire et guider les efforts de I'industrie
céramique francaise. PrerrE VASTINAIS.



UNE REVOLUTION
DANS LA SOUDURE AUTOGENE
GRACE A L’'HYDROGENE ATOMIQUE

Par Marcel BOLL
DOCTEUR ES SCIENCES

Nul ne méconnait, aujourd hui, le réle des travaux de laboratoire et des recherches scienti-
fiques. Grdce auv savants, combien de progrés industriels ont été ainsi réalisés! Ce sont eux
qui viennent encore de faire progresser la soudure autogéne par la préparation de Ihydrogéne
monoatomique, dont la température de combustion esi plus élevée que celle de Ihydrogéne
ordinaire ow diatomique. C’est la un progrés dont les industriels apprécieront Uimportance
pour Uexécution de nombreuses opérations concernant le travail des métaux a chaud.

L’hydrogéne ordinaire
ou hydrogéne diatomique

ouT le monde sait que, quand on laisse
tomber un clou, un vulgaire clou, dans

du vinaigre un peu fort, il se dégage
une multitude
de petites bul-

de I'’hydrogene sensiblement pur, car ce gaz
est surtout utilisé, par suite de sa grande
légereté, au gonflement des aérostats et des
dirigeables : le moyen le plus économique
consiste 4 décomposer la vapeur d’eau par
le fer porté 4 une température de 600° ; ce

7 procédé, mis au

les gazeuses,
qui sont de
I'hydrogéne.
L’hydrogéne
est trés em-
ployé dans I’in-
dustrie, le plus
souvent impur,
mais parfois
pur (ou a peu
pres pur).D’une
part, en effet,
sur 100 volumes
de gaz d'éclai-
rage, i1 y a en-
viron 50 volu-
mes d’hydro-
géne. On peut
aussi obtenir,
par une autre
méthode, un
gaz contenant
la méme pro-

point par Mes-
serschmidt,
fournit de I’hy-
drogéne 4 99 9.

La propriété
la plus intéres-
sante pour ce
qui va suivre
est la combus-
tion de I'hydro-
geéne tout
comme le gaz
d’éclairage,
I’hydrogene,
une fois enflam-
mé, brile au
contact del’air,
en se transfor-
manten vapeur
d’eau ; comme
toujours, la
combustion est
plus compléte
dans un chalu-

portion d’hy-
drogéne : il suf
fit d’envoyer
un courant de
vapeur d’eau sur du charbon chauffé au
rouge; on prépare ainsi un mélange gazeux,
qui are¢u le nom de gaz d’eauou gaz a ’eau.

D’autre part, I'industrie fabrique aussi

ENSEMBLE DE L’APPAREIL POUR SOUDURE AUTOGENE
DANS L’UYDROGENE ATOMIQUE

meau, qui rap-
pelle le chalu-
meau air-gaz
d’éclairage et
ol on envoie de I’hydrogéne et de I'oxy-
géne (chalumeaw oxhydrigue). Toutes les fois
que briile un litre d’hydrogéne, il se dégage
2.620 petites calories, ¢’est-a-dire que la cha-
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leur ainsi produite suffirait & porter 26 gram-
mes d’eau de 0°'a 100°. Cette chaleur de
réaction était, jusqu’en ces derniéres années,
la plus grande que I'on connaissait, 3 quan-
tité de matiere égale.

Maintenant, me direz-vous, pourquoi I’hy-
drogene vulgaire est-il appelé diatomique?
C’est parce que chacune des parcelles,
chacune des molécules dont ce gaz est cons-
titué, résulte de la réunion de deux parti-

tives & la dissociation des molécules, per-
mettaient de prévoir que cette scission
devait se produire & trés haute température
et que la proportion de I’hydrogéne ato-
mique serait d’autant plus forte que la tem-
pérature serait plus élevée. Les expériences
furent faites par le savant américain Lang-
muir et permirent de dresser le tableau
suivant :

cules plus petites, qu’on appelle afomes : PROPORTION DES
adiat()mique » Signiﬁe done «contenant deux TEMPERATURES MOLECULES DIATOMIQUES
= . . W T —— e —

atomes ». Nous ,savons aujourd’hl‘u Aque CENTESIMALES e P
chaque atome d’hydrogéne est lui-méme INALTERBES| BN DEUX
formé de deux corpuscules : un proton, chargé
d’électricité positive, et un électron, qui est 1800°(fusion du platine)| 99,8 % _ 0.2 9
de I'électricité négative. De telle sorte qu’une %388; --------------- 83 :ﬁ" e ﬁﬁ:
molécule d’hydrogéne — le constituant de 34000(fus, du iL;l'}égt'é'ny) 60 9 40 %
Phydrogéne ordinaire — a la structuse 3600 (arc électrique) . . 46 % 54 %

: ; 4500 R B 10 9% 90 %
représentée par la figure 1 : P et P’ sont les

Bl

L’hydrogéne

diatomique

Te

L'hydrogene atomique

FIG. 1 ET 2. — COMPARAISON ENTRE L’HYDROGENE DIATOMIQUE ET L'’HYDROGENE ATOMIQUE

La distance entre un proton P et Uélectron K n’est que cing cent-millioniéme de millimétre (ou, st l'on
préfére, le grossissement de la figure est 500.000.000 diaméires.)

deux protons; E et F’, les deux électrons;
les deux protons sont fixes, et les électrons
tournent sur une circonférence située dans
le plan perpendiculaire mené a4 P P’ en
son milieu.

Qu’est-ce que I’hydrogéne atomique ?

Les profanes se diront peut-étre que c’est
14 «un passe-temps de mandarin », mais il y
eut des savants pour se demander s’il n’y
avait pas moyen de scinder en deux les
molécules d’hydrogéne diatomique (fig. 1)
pour obtenir deux molécules d’hydrogéne
atomique (1) (fig. 2). Les lois de la chimie
physique. fondée sur les expériences rela-

(1) Il vaudrait mieux dire, comme c’est I'habitude
en France, « monoatomique ».

Lorsqu’on refroidit brusquement le mélange
d’hydrogene diatomique et d’hydrogéne ato-
mique, la proportion des deux gaz reste
invariable ; et on a pu constater que 'hydro-
géne atomique posséde une activité chimique
inconnue jusqu’alors (1) : il se combine
spontanément & l'oxygéne et décompose,
deés la température ordinaire, le blanc de
zine (oxyde de zine), en libérant le zinc
métallique.

On se trouvait done, 13, en présence d’une
source insoupgonnée d’énergie ; Langmuir
était méme parvenu & calculer que la combi-
naison d’un litre d’hydrogéne atomique a

(1) Indiquons, sans nous y arréter et pour éviter
toute confusion, qu’on a aussi préparé de I’hydrogéne
triatomique (ou hyzone).
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I’état d’hydrogéne ordinaire (1) devait déga-
ger 2.190 petites calories. Il en résultait
qu’'un litre d’hydrogéne atomique devait, en
2'(;20 soit 8.500
petites calories, alors qu’un litre d’hydro-
gene (ordinaire), nous l'avons vu, posséde
un pouvoir calorifique qui ne dépasse guere
les deux tiers de cette valeur.

L’expérience justifia pleinement ces pré-
visions : I’hydrogéne atomique donna une
flamme qui était non seulement plus chaude
.que celle du chalumeau oxhydrique, mais
qui dépassait de prés de 800° la température
réalisée au moyen du chalumeau oxyacé-
tylénique.

brilant, produire : 2.190 -

Soudure a I’hydrogéne atomique

.Ces résultats n’avaient qu’une wvaleur
spéculative jusqu’au jour (1922) ou le
physicien américain Wood constata la pré-
sence de I’hydrogéne atomique dans l'arc
électrique ; aussitét, Langmuir eut I'idée de
provoquer cette secission de I’hydrogéne dans
I’'arc et d’expulser ’hydrogéne atomique au
moyen d'un jet d’hydrogéne, puis de I’amener
4 se recombiner au contact méme-des pieces
4 souder.

Des études furent entreprises qui durérent
plusieurs années ; elles aboutirent 4 deux
sortes de réalisations :

19 La soudure a [I'hydrogéne atomique
(Langmuir) ;

20 La soudure électrique par 'are éclatant
dans I’hydrogene (Alexander, savant qui
3 travaille aussi 4 la General

% Electrie C9).

Le chalumeau a

%, flamme d’hydrogéne
o, .
% atomique a la forme
< ’
S, représentée par
\<<G”hque Hycrogene p € pa

la figure 8; ’arc
est alimenté
par un trans-
formateur de
400 volts et

alomigue

Sl laisse passer en-

1=

g g tre 20 et 70 am-
0 ? ~ .

8% FIG.3. péres ; il prend

la forme d’un
éventail trés
mince, d’un
centimeétre de
large.Tempéra-

CHALUMEAU A FLAMME
D’HYDROGENE ATOMIQUE
L’ hydrogéne (diatomique ) tra-
verse larc el se transforme
particllementen hydrogéne ato-
mique : on peul wliliser, soii
la chaleur de recombinaison
de ce dernier (almosphére ré-
ductrice ), soit sa chaleur de
combustion.

(1) Il se forme
alors un demi-litre
d’hydrogéne dia-
tomique.

tures tres éle- _

vées, échauffements trés rapi- Fil,
~ . P de melal
des, atmosphére trés réduc-  spport

trice, voila les avantages du

nouveau chalumeau : les aciers é’
au carbone, 1’aluminium, le Sh
nickel, le cuivre se laissent fa- @s‘r

cilement souder, avec une vi- oy
tesse trés supérieure a celle « /
des anciens

procédés; les
alliages treés
oxydables
(contenant,
par exemple,
du manga-
nese,du chro-
me ou du sili-
cium) seront
avantageuse-
ment soudés
par cette mé-
thode. Ajoutons enfin que la soudure est
extrémement solide : des tubes soudés ont
pu étre écrasés sans que la soudure ait cédé.

Flamme

ST
Pieces a souder

FI1G, 4. — SOUDURE ELECTRI-
QUE DANS L’HYDROGENE

Il est trés avantageux que Parc

électrique qui sert a la soudure

baigne dans wune aimosphére
d’ hydrogéne.

Soudure électrique
dans I’arc a I’hydrogéne
De son coté, Alexander a perfectionné la

" soudure électrique, en faisant éclater 1’are

dans I’hydrogene (ou le gaz a I'eau) (fig. 4) :
le métal reste dans une atmosphere rédue-
trice, I’énergie utilisable dans I'arc est au
moins doublée et il est superflu de tailler
en biseau les piéces & réunir; il suffit d’une
tres faible addition de métal (métal d’ap-
port) pour compenser les pertes par éva-
poration.

Tels sont, résumés aussi simplement que
possible, les résultats pratiques obtenus en
Amérique dans cette branche fondamentale
du travail des métaux. La voie a été ouverte
4 nos coneurrents d’outre-Atlantique par les
théoriciens de la vieille Europe : les Francais
Berthollet et Sainte-Claire Deville, les Sué-
dois Guldberg et Waage,"Allemand Nernst,
le Hollandais Van’t Hoff....

La lecon que nous donnent les indus-
trieux Yankees, ces néophytes de la science
désintéressée, mérite d’étre retenue : on ne
saurait trop admirer les fruits de la colla-
boration, toujours plus étroite, du labora-
toire et de l'usine. En constatant I’emploi
des électrons en radiotéléphonie dans les
lampes & trois électrodes, ou 'application
des atomes a la soudure, on peut souhaiter
que certains bons esprits ne persistent pas
a considérer les recherches de science pure
comme «des passe-temps de mandarins ».

‘ MARCEL BoiL.



UN TELESCOPE DE CINQ METRES DE DIAMETRE

Par Vietor JOUGLA

Deua étrangers, M. et M™e Dina, ont décidé d’offrir & la France un télescope plus puissant que

tous ceux qui ont été construits jusqu'ici, méme que celui du mont Wilson, qui détient encore le

record des dimensions avee ses 2 m. 50 d’ouverture. Nous rappelons ici ce que sont les télescopes

et quels résultats ils oni permis d’oblenir en asironomie. Ce nouvel instrument, de 5 métres de
diamétre, sera construit swivant une nowvelle technique indiquée ci-dessous.

La naissance du télescope

QUAND il eut I'idée de demanderau mi-
roir concave les mémes effets d’opti-
que, amplifiés et purifiés, que donnait
seulement, jusqu’alors, la lunette de Galilée,
Newton venait de créer la plus merveilleuse
machine de voyage intersidéral.

Machine & explorer I’espace, le télescope
a permis de jauger 1'Univers avee une préei-
sion sans cesse accrue depuis le jour ou
Herschell commenca (vers 1770) & compter
méthodiquement les étoiles du ciel ; récem-
ment le téles-

de 10.000 et 100.000 ans (4 raison de 300.000
kilométres par seconde) et nous apporte
I’histoire la plus reculée du monde.

La lumiére de certaines nébuleuses photo-
graphiées au grand télescope du mont
Wilson serait méme en route depuis 600.000
ans, si I’on en croit certaines hypothéses.

Qu’est~ce qu’un télescope ?

La lunette simple & réfraction de Galilée
n'aurait jamais pu nous conduire aussi loin.
C’est que les opérationsde tailleet de polissage
d’une grosse

cope a permis

lentille devien-

de photogra-

nent une tache

phier les pers- _| PjMwowparaboligue T Y . surhumaine
pectives du ciel CaREE b quand il faut
en clichés stéréo- i dépasser cer:
scopiques, qui, s taines limites.
pris a des années . : ' ; Les plus grandes
d’intervalles, SCHEMA D'UN TELESCOPE image de I'etorls lunettes cons-
montrent, au- Le idlescope w’a guére varié depuis truites sont

jourd’hui, Ies-
pace céleste
comme un vo-
lume d’air empli
de flocons de
neige. Les li-
mites de I’Univers visible sont atteintes et
méme dépassées. Ce n’est plus seulement les
étoiles qu’il importe aujourd’hui de dénom-

brer. mais encore les Univers isolés, peut-étre -

semblables 4 notre Voie lactée, ces nébu-
leuses dont on a déja compté un million.

Ainsi, du monde géocentrique des anciens
la lunette de Galilée a permis de passer au
monde héliocentrique des planétes, mais le
télescope nous a conduits jusque dans le
monde « galactique » et, de la, jusqu’a un Uni-
vers « intergalactique », aussi peu soupgonné
de Copernic que le systéme de Copernic
1’était, lui-méme, de Ptolémée.

Machine a explorer le temps, le télescope
re¢oit des rayons qui arrivent apresun voyage

Newlon. Le faisceau de rayons pa-
ralléles tombe sur le miroir concace,
qui le refléte en le concenirant au foyer géoméirique de sa
propre section parabolique. Un peiit miroir plan dévie cetle
image vers un objectif latéral devant lequel vient se placer Ueeil.

celles de I'obser=
vatoire ameéri-
cain de Yerkes,
dont l’objectif
mesure 1 m. 02
de diameétre, et
aussi, ne 'oublions pas, la fameuse lunette
de I’'Exposition de 1900, qui git, actuelle-
ment démontée, dans les caves de l'obser-
vatoire de Meudon. Le tube de 60 mdétres
nécessaire pour son objectif de 1 m. 25
de diamétre, n’est pas un instrument ma-
niable. Il faut, comme on avait fait a
PExposition, le fixer horizontalement sur
des supports immobiles et, par conséquent,
refléter dans L'appareil le ciel mouvant au
moyen d’un miroir auxiliaire sur ceelostat.
Or, en astronomie, l'idéal technique est
de concentrer, avec le maximum de pu-
reté, la plus grande quantité de lumieére
sur un point donné (qui est limage au
foyer de l'instrument) ; il faut done eli-

I
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miner le plus possible les intermédiaires.

Le miroir télescopique répond & ce veen
en réalisant, du premier coup, le minimum
d’appareillage optique, donc le minimum de
déformation et d’absorption. La lumiére
vient se refléter sur une pellicule d’argent
d’une épaisseur infime. Les plus grands
miroirs n’utilisent que quelques centigrammes
de métal pour leur argenture. Griice & quoi

.

et le concentre en un point rigoureusement
précis : le foyer de la surface parabolique,
suivant laquelle il est lui-méme taillé.

Plus le miroir télescopique sera large et
plus on captera de lumiére. Disposant de
plus de lumiére, on pourra accroitre la
distance focale de I'instrument et, par suite,
I’échelle de I'image. L’image de la Lune ou
celle de Mars seront portées au maximum

UN CLICHE DE NEBULEUSE DANS LA CONSTELLATION DU CYGNE, OBTENU PAR M, RITCHEY
= AVEC SON TELESCOPE DI 60 CENTIMETRES (A YERKES)

La surface représentée ici équwvaul ¢ pew prés a quatre fois le disque lunaire. Elle contient des millions
d’étoiles invisibles a Ueeil nu.

P’absorption de la lumiére par le métal (qui
est un phénomene électrique) (1) n’atteint
pas 5 9. La perte de lumiére serait sept fois
plus forte si le miroir était de métal massif.
Sous la pluie de rayons paralléles dont
la moindre étoile arrose la Terre tout
entiere, le miroir du télescope est alors
comme une coupe trés pure, parfaitement
étanche, mathématiquement équilibrée, qui
recueille le plus possible du faisceau stellaire

(1) Voir Particle de M, Marcel Boll, n° 104, février
1926 de La Science et la Vie : « Qu'est-ce que la
lumiére ? »

de grossissement compatible avec un éclat
suffisant pour assurer la visibilité des détails
de Iastre,

Dans le cas d’une étoile, les services rendus
par le grand télescope sont exactement
d’ordre inverse. L’image d’une étoile n’est
pas agrandie. Elle est précisée. Expliquons-
nous.

Une étoile est, a I'ceil nu, un point lumi-
neux. Dans les plus puissants instruments,
elle demeure un point lumineux, c¢’est-a-dire
n’offrant aucun « diameétre apparent ». Cepen-
dant, & vrai dire, I'image stellaire apparait,
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dans un télescope, comme un petit disque
brillant entouré d’anneaux dégradés. Mais
ceci n’infirme pas ce que nous venons de dire
touchant le diamétre apparent. Car le petit
disque est di & la diffraciion des rayons
lumineux, non au diameétre de l’astre. Or,
Ieffet de diffraction est d’aufani moins pro-
noncé que lUinstrument est plus puissant.’
Le grand télescope; qui grossit la Lune et les
planétes, a, dés lors, pour effet d’amenuiser

| iR

jour par le pouvoir séparateur caractérisant
le grand télescope.

En vertu de ce « pouvoir séparateur », le
plus grand télescope existant actuellement
dans le monde, celui du mont Wilson (Cali-
fornie), dont le miroir a 2 m. 50 d’ouverture,
peut photographier trois fois plus d’étoiles
qu'un télescope dont l'ouverture ne serait
que de 1 m. 50,

Le point formant 'image stellaire est, en

T.A MACHINE A POLIR QUE M. RITCHEY UTILISE ACTUELLEMENT A L OBSERVATOIRE DE PARIS

Sur un plaleau ceniral tournant on pose le disque de verre. Au moyen de deuw volants, visibles d drotie,
Uopérateur guide opération du polissoir, suspendu a Uextrémité dun levier.

les images des étoiles et de les porter a leur
plus extréme finesse. Quel est 'avantage?

Il est immense et facile a saisir.

Concevez un instant 'image d’une étoile
comme un simple détail de I'aspect total du
ciel. Si vous considérez une carte photogra-
phique moderne de la volte céleste, vous
verrez que, sur un tel cliché, les étoiles
se touchent. La difficulté consiste & les séparer.
Plus I'image individuelle de chaque étoile
sera fine, mieux sa position sera repérée sur
la carte céleste. Les étoiles qui se touchaient
se sépareront, et, dans les intervalles devenus
libres, d’autres étoiles apparaitront, mises au

outre, d’autant plus brillant qu’il concentre
mieux la lumiére : I'image stellaire « fine »
impressionne la plaque photographique beau-
coup plus rapidement, ce qui facilite la prise
des clichés et permet de les étudier dans de
meilleures conditions.

Si nous passons aux nébuleuses, 'avantage
des miroirs & grand pouvoir séparateur appa-
rait avec non moins de clarté. Les précisions
de détail des images de ces mondes lointains
qui représentent tous les degrés de ’évolu-
tion cosmogonique a4 partir du chaos, per-
mettront peut-étre quelque jour de formuler
une loi générale précise.
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LES DEFORMATIONS IMPRIMEES A I'IMAGE PONCTUELLE D UNE ETOILE PAR LES DILATATIONS
; ACCIDENTELLES DE LA MASSE DU MIROIR

En A, le petit disque entouré de quclques franges de diffraction, a Uétal normal. En B, le méme disque

déformé par une faible dilatation latérale. En C, double déformation par deua dilatations symétriques

suivant un méme diamétre. En D, quadruple déformation suivant 2 décimétres perpendiculaires. En
bed. les mémes déformations lelles quwelles apparaissent aw voisinage du foyer de linstrument.

La crise de croissance des télescopes

La révolution apportée par le télescope de
Newton étant ainsi préecisée, on peut se
demander si le télescope n’a pas atteint son
point de perfection ou, si vous préférez, son
maximum de puissance.

Peut-on dépasser les dimensions du réflec-
teur du mont Wilson, lequel, avons-nous dit,
atteint 2 m. 50 d’ouverture ?

La question est angoissante. Il faudrait,
évidemment, solliciter la réponse du cons-
tructeur qui réalisa le plus grand miroir en
service. Cet homme est universellement
connu pour sa virtuosité de spécialiste,
c’est M. Ritchey.

Une réponse expli-
cite n'est pas facile &
obtenir de M. Ritchey,
dont le laconisme est
proverbial quand il : L
s’agit de ses travaux.
M. Ritchey ne parle
pas, il travaille. A
I’heure présente, il a
installé son usine de
taille et de polissage

Cuvelte tourna 7

c’est-a-dire une surface quatre fois plus
grande que celle du réflecteur établi par
lui au mont Wilson.

Disons tout de suite que M. Ritchey
renonce a 'ancienne technique utilisée pour
le miroir du mont Wilson. Prendre 4 tonnes
et demie de verre, les faire fondre en un dis-
que épais d'une homogénéité parfaite, puis
creuser ce disque suivant une premiére sur-
face sphérique, qu’il faudra, par un second
polissage, rendre parabolique (celle-ci ne
différant de celle-la en chacun de ses points
que par des distances infimes de Pordre du
centieme de millimétre), ce travail de géant
exigeant la patience d’un termite, M. Rit-
chey a renoncé a le
renouveler sur une
échelle quadruple.

Le miroir colossal &
bloe de verre massif
comporte des fragili-
tés d’un ordre parti-
culier : une différence
de température de
quelques degrés affec
tant I'un de ses bords,
suffit & provoquer dans

> Poulie er
transmisaion

dans la galerie méri-
dienne de 1'Observa-
toire de Paris. Il fa-
brique la des miroirs
d’essai avant d’entre-
prendre le plus grand
réflecteur du monde,
qui pourrait atteindre
a-t-il bien wvoulu
confier &4 I'un de nos
confréres — 5 metres,

FIG 143 — Principe du MIROIR DE MERCURE,

UNE FORMULE POSSIBLE DU FUTUR MIROIR
DE TELESCOPE

Dans une large cuvelfe tournante, le mercure se
creuse sutvant la forme parcbolique exigée par
Poptique. Les rides provenant des vibrations de
Pappareil sont évitées par une mince pellicule de
glycérine, dont la tension régularise la surface
réfléchissante. Malheureusement, un tel miroir ne
peut éire utilisé que pour le zénith du ciel, loute
position inclinée lui &ant interdile.

la surface réfléchis-
sante des dilatations
irréguliéres qui défor-
ment I'image pone-
tuelle. Le petit disque
stellaire se transforme
en une comete a dou-
ble queue, en soléil
double ou quadruple,
dont les halos, parfai-
tement réguliers et in-
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téressants pour 'opticien, sont extrémement
facheux pour 'observateur astronome.

La masse du mireir n’est, d’ailleurs, pas
facile a mettre en place dans le tube équa-
torial. Son propre poids la déforme. Devant
ces difficultés insurmontables, M. Ritchey a
résolu de construire de nouveaux miroirs
formés d'une simple glace de quelques centi-

ment assoupli. Ce support est, en effet, lui-
méme décomposé en plusieurs tampons élé-
mentaires, dont les pressions sont maintenues
constantes par des contrepoids savamment
articulés en vue des changements de position
du miroir au cours des observations.

M. Ritchey a réussi un premier miroir de
76 centimétres. Puis il a construit un miroir

-

1LE SUPPORT ARTICULE D’'UN « MIROIR CELLULAIRE » DE M. RITCUEY DE 76 CM. DE DIAMETRE

Le miroir, construii conume il est dit dans le texle, n’est pas encore argenté. Les douze tampons-supporls
indépendanis sont done visibles ict par simple transparence.

métres d’épaisseur, préalablement ineurvée
en forme de verre de montre et rectifice
ensuite en forme parabolique. Cette "glace
relativement légére est posée sur des sup-
ports de verre soigneusement ajustés et collés
4 son verso au moyen de bakélite. Reposant
sur ce cloisonnement cellulaire, dont la tem-
pérature demeure uniforme grice a la circu-
lation constante de 1’air entre les supports, le
miroir ne craint plus les déformations par
dilatation. Soigneusement collé sur -une
seconde glace lui servant de table, 'ensemble
est alors monté sur un support mécanique-

de 1 m.50. Aprés un an, le précieux joyau
s’est fendu. Cet accident n’est qu’un épisode.
Grace aux généreux mécenes qui subven-
tionnent le travail de M. Ritchey, celui-ci
n’abandonnera pas son entreprise. Ces
mécenes, M. et M™e Dina, tiennent & coeur
d’offrir &4 la France le plus grand télescope
du monde. N’hésitons pas a croire qu’il
aura bien réellement les 5 métres d’ouver-
ture que M. Ritchey n’a pas craint d’en-
visager. Victor JouGLaA.

Nous devons & I"obligeance de notre aimable confrére
L’ Illustration les photographies de cet article,



UN FRANCAIS, LAUREAT DU PRIX NOBEL.
EST ELU MEMBRE DE L'INSTITUT

N se reportant & la liste des prix Nobel
E de physique et de chimie qui parut en

décembre 1925 ici méme, on constate
que trois de nos sept lauréats sont encore
vivants : Marie Curie (deux fois titulaire de
ce prix) ; Paul Sabatier et Victor Grignard,
qui furent lauréats ex ®quo pour la chimie
en 1912, C’est ce dernier qui vient de rem-
placer le géologue fran-

Non seulement les travaux personnels de ce
savant ne portérent que sur une branche de
la chimie, la chimie organique, mais on peut
méme dire qu’il fut homme d’une seule
idée : les organo-halogéno-magnésiens (1901).
Les premiers composés organo-métalliques,
les biorgano-zineiques, avaient été décou-
verts un demi-siécle auparavant ; les bior-

gano-magnésiens, étudiés

cais Wilfrid Kilian comme —
membre non résidant de |
IPAcadémie des Sciences.

Le nouvel académicien
a cinquante-cing ans ; sa
vie se passa tout entiere
au laboratoire, sauf ’année
1914-1915 : son age le
rangeant dans la réserve
de D'armée territoriale, il
avait été affecté a la
garde des voies et com-
munications (G. V. C.); et,
sans la mobilisation in-
dustrielle, Parmistice I'efit
surpris en train d’asti-
quer des casseroles dans
un hameau du Cotentin,
son pays natal. Il en fut
de méme pour Alexis
Carrel, que son prix Nobel
n’exempta pas du ba- |
layage d’une cour d’hé-
pital ; pour Elie Cartan,

en Allemagne entre 1890
et 1895, étaient peu ma-
niables. Notre savant y
remplaca un radieal orga-
nique par un halogéne,
tel que l'iode, et il obtint
ainsi des corps qui sont
de véritables baguettes
magiques, puisqu’ils ser-
vent a transformer n’im-
porte quoi en n'importe
quoi d’autre. La technique
de Grignard nous fit
mieux connaitre les rela-
tions entre les composés
organiques ; ¢’aura, sans
doute, été un des der-
niers grands chimistes
I organiciens, car, comme
Iindique Jacques Du-
claux, cette branche de
la science « se cantonne
dans son travail de syn-
thése & la fois incom-

éminent mathématicien,
professeur & la Sorbonne,
parti comme sergent in-
firmier ; pour Abel Rey, un de nos meil-
leurs philosophes, maintenant professeur &
la Sorbonne; qui fut caporal blanchisseur
a Dijon ; et pour tant d’autres.

La France, griice & sa nouvelle mobilisa-
tion scientifique et industrielle, saura désor-
mais mieux utiliser les compétences. .

Actuellement, Grignard est professeur de
chimie générale & la Faculté des Sciences de
P'Université de Lyon et directeur de I’'Ecole
de Chimie industrielle de cette méme ville.

M. VICTOR GRIGNARD

plet et superfiu »,

Si le génie consiste a
produire une ceuvre ou
I'on se surpasse soi-méme, on peut dire de
Vietor Grignard qu’il a du génie, car per-
sonne au monde — pas méme lui - ne
pouvait prévoir les retentissements de sa dé-
couverte : pres de denx mille travaux scien-
tifiques, dans tous les pays, s’en sont inspirés,
et les Allemands remplacent la périphrase
« faire agir un organo-halogéno-magnésien »
par le verbe grignardieren ; devenir un
verbe, n’est-ce pas le faite de la gloire ?

MArcEL BoLL.




LES VEHICULES ELECTRIQUES |
SONT APPELES A SE MULTIPLIER EN FRANCE

Par Jean MARCHAND

Le 5 juin,ont eu lieu, a Bellevue, les essais annuels de véhicules éleciriques organisés par UOffice
national des Inventions. Contrairement a ce qui 8’ était produil les années précédentes, Ditinéraire
prévu avait été moins pénible, car on a fini par se rendre comple, en France, qu’il faut demander
a Uélectricité ce qu’elle peut donner et ne pas evagerer ses possibilités. D’aillewrs, I’exemple de
Uéiranger, et, plus récemment, celui qui nous a été fowrni par la ville de Lyon, prouve que
la traction élecirique est possible et avantageuse. C’est & nous & savoir Uadapter ¢ nos besoins.

Les ressources électriques de la France
doivent compenser son manque de car~
burant

A France et ses colonies ne produisent
L pratiquement pas de pétrole. L’impor-

tation de ce carburant et de ses dé-
rivés est trés onéreuse et méme, en cas de
crise, pourrait devenir trés difficile. Il est
done d’une grande importance pour elle de
pouvoir substituer 4 cet hydrocarbure un
carburant national. De nombreux essais ont
été entrepris pour substituer 1’alcool a I’es-
sence dans les moteurs d’automobile, mais
la question n'est pas encore définitivement
au point. Par ailleurs, peut-on qualifier de

carburant national le mélange d’alcool et
d’essence importée ?

Restent les gazogeénes, dont ’emploi a
donné, il faut le reconnaitre, des résultats
encourageants. Mais il semble que le gazo-
gene doive étre réservé aux transports a
grande distance et aux camions.

Est-ce &4 dire que la France ne peut pro-
duire elle-méme I’énergie nécessaire aux
véhicules automobiles? Non, car ses res-
sources en houille blanche, encore gu’insuf-
fisamment captées, sont considérables, et
leur exploitation s’accroit de jour en jour.
Or, I’électricité peut, dans de nombreux cas,
étre un agent merveilleux pour la propulsion
des voitures automobiles. Les essais annuels,

UN GARAGE D’AUTOBUS ELECTRIQUES DE LA VILLE DE LYON

Les résultats de I année passée ont montré que Uexploitation des véhicules ¢lectriques pour les transports
urbains donnait loute salisfaction, aussi bien pour les voyageurs que pour la compagnie exploitante.
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qui ont lieu a Bellevue et sont organisés par
I’Office national des Recherches et Inven-
tions, ont montré ce que I’on peut attendre
de ce mode de locomotion.

Nos voisins d’Italie, dont le pays est,
comme le notre, dépourvu de pétrole, mais
offre des facilités analogues aux nétres pour
la production de I’électricité, ont compris
le réle qu’elle peut jouer en matitre de
traction. Plusieurs sociétés italiennes se sont
lancées résolument dans la construction et

le véhicule électrique ne consomme que
quand il roule. Le véhicule électrique est
confortable, silencieux, souple ; il ne dégage
aucun gaz toxique ; enfin, il est propre,
facile & conduire.

Pourquoi le véhicule électrique fut-il
longtemps abandonné ?

La voiture électrique, qui fut en vogue, en

France, il y a une vingtaine d’années, fut

abandonnée, alors qu'elle se développait &

Pontoise

Meulan

Mogtrnorency

Romainville
(]

Mar

%’Alfortvill

CARTE DES DIVERS POSTES DE RECHARGE POUR ACCUMULATEURS INSTALLES DANS LA REGION
PARISIENNE

Mieux que tout commeniaire, le nombre de ces postes,

conquise par les véhicules électriques.

Pexploitation de véhicules 4 accumulateurs.
Dans un assez grand nombre de villes ita-
liennes circulent maintenant des véhicules
électriques trés appréciés et méme, dans cer-
tains cas, préférés aux véhicules & moteurs.

Cest aux Etats-Unis, qui produisent
cependant le plus de pétrole, que les véhi-
cules électriques sont le plus nombreux. On
doit donc conclure que des avantages incon-
testables ont été reconnus & ces véhicules.

Avantages des véhicules électriques

Ils sont assez nombreux ; au point de vue
économique, d’une part, la calorie électrique
colite sensiblement moins cher que la calorie
essence; d’autre part, le rendement des
appareils électriques est trés élevé, et, enfin,

qui ne peul que se développer, montre la place

(1) (2) (3) garages parisicns pourvus dun poste de recharge.

Pétranger. Pourquoi? Parce que, d’une part,
on éprouvait alors de la difficulté pour la
recharge et I’entretien des accumulateurs,
et, d’autre part, — et c’est 1a la principale
raison, — parce qu‘en France on a voulu
demander au véhicule électrique un service
auquel il n’est pas destiné.

Les essais ne visaient qu’a établir des
records de durée, de vitesse ; ils étaient
effectués sur des parcours trés durs, compor-
tant des rampes au pourcentage sévére.

Dans les essais qui viennent d’avoir lieu,
Pitinéraire habituel fut abandonné et, si les
vehicules sont toujours partis de Bellevue,
ou siége 1’Office national des Recherches
et Inventions, ils ont di effectuer un pareours
ne comprenant que de taibles cotes. Les
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résultats ont été immeédiatement des plus
encourageants De plus, I'arrét prévuau milieu
de la journée, en plein Paris, a permis au
public de s’intéresser & une épreuve trop
longtemps considérée comme purement théo-
rique et sans portée pratique. Nul doute que
I'opinion de bien des spectateurs ne se soit
profondément modifiée en voyant avec quelle
aisance ces véhicules étaient manceuvrés.

Ce qu’il faut proclamer, en effet, c’est
que le véhicule électrique n’est pas fait pour

les consommations obtenues pendant les
essais et la capacité des batteries, peut
donner des chiffres supérieurs. Mais il ne
faut pas oublier que la capacité des accumu-
lateurs baisse & 'usage et il est done prudent
de g’en tenir aux chiffres ci-dessus.

La vitesse est également une ennemie du
véhicule électrique, car elle augmente la
consommation et impose aux accumulateurs
des régimes de décharge trop élevés. On peut
compter, pour les camions, une vitesse

UN DES CARS ELECTRIQUES QUI ONT SILLONNE SANS DLFAILLANCE, L’ANNLEE DERNIERE
L’EXPOSITION DES ARTS DECORATIFS

tous les usages : il convient pour les petites
distances et les vitesses modérées, particu-
liecrement quand les arréts sont fréquents ;
mais il ne saurait coneurrencer I’automobile
a essence pour les longs parcours et les
grandes vitesses.

De quoi le véhicule électrique est-il
capable ?

Dans I'état actuel de 'industrie, il ne faut
pas compter pratiquement sur un parcours
régulier, sans recharge, de plus de 40 3
50 kilomeétres pour les gros camions et de
80 kilometres pour les petites camionnettes
ou les voitures de ville. Le caleul, basé sur

moyenne de 10 a4 12 kilometres &4 ’heure et
25 kilometres a ’heure pour les voitures de
ville. Bien entendu, ce sont la les vitesses
moyennes, done souvent dépassées.

Malgré ces restrictions, le champ d’action
de la traction électrique est suffisamment
vaste ; les services urbains et suburbains
peuvent étre avantageusement assurés par
eux, car ces services répondent précisément
aux meilleures conditions d’utilisation de ces
véhicules, surtout. si ’on peut procéder a
une légére recharge des accumulateurs vers
le milieu de la journée, griice & une organi-
sation bien comprise et & une répartition
rationnelle de postes de recharge.
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Les exploitations récentes ont donné
des résultats encourageants

L’exemple le plus typique d’exploitation
de véhicules électriques nous est fourni par
la ville de Lyon, qui a mis en service deux
lignes d’électrobus.

D’aprés le rapport qu’a fait le maire de
Lyon, M. Edouard Herriot, il ressort net-
tement que le public a accueilli favorable-
ment cette innovation. Les autobus électri-
ques parcou-
rent de 80 a 90

TABLEAU D'UN
POSTE DE RE-
CHARGE POUR
ACCUMULA -
TEURS
Ce lableaw per-
met de charger a
la fois des battc-
ries de 15 véhi-
cules, chaque
tableauw élémen-
taire suffisant
pour une batle-
rie. Un seul am-
péremelre et un
seul volimétre
Sfontconnaitre les
conditions de la
charge en pla-
cant la manelie
de chaque ta-
bleau sur un
plot spécial.

kilométres par jour, 4 une vitesse commer-
ciale de 15 kilométres 4 I’heure. Pendant le
premier semestre 1925, 929.672 voyageurs
ont été transportés.

Le prix de revient au kilométre est moins
élevé que celui d’autobus # essence fonetion-
nant dans les mémes conditions, et on peut
estimer que, toutes choses égales, la traction
par €lectrobus, 4 Lyon, permet de réaliser
une économie de 18 & 20 9.

A Iétranger, de nombreuses exploitations
fonctionnent avee succes.

A Rome, on a mis récemment en service
50 autobus électriques ; & Vienne, les services
postaux sont assurés par des électrobus ;
les postes suisses utilisent 40 autobus élec-
triques; les postes allemandes, qui exploitent

636 lignes d’une longueur totale de 11.500
kilomeétres, utilisent 1.300 autobus, 840 ca-
mions a moteur et 1.100 camions électriques.

Citons également les cars électriques qui
ont donné pleine satisfaction pendant I'Expo-
sition des Arts décoratifs et qui sillonnent
actuellement le Bois de Boulogne.

En outre, la Société pour le dévelop-
pement des véhicules électriques, qui a fait
installer de nombreux postes de recharge
d’accumulateurs dans la région parisienne,
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exploite une vingtaine de véhicules, depuis
les camionnettes de 500 kilogrammes aux
cars et aux camions de 1.500 kilogrammes.

Ces véhicules sont loués aux industriels
qui en font Ia demande. Suivant le désir des
usagers, l'entretien de ces véhicules peut
etre confié & leurs soins ou bien assuré par
cette Société, qui fournit également le per-
sonnel nécessaire.

La traction électrique prend done une
extension considérable. Cette extension ne
manquera certainement pas de eroitre au fur
et & mesure que les ressources hydrauliques
de la France seront mieux captées et que
I'on pourra obtenir du courant meilleur
marché.

J. MARCHAND.




COMMENT A ETE AMENAGE UN LAC
POUR SERVIR DE « VOLANT » ELECTRIQUE

Par Charles BRACHET

Le lac de la Girotie, situé dans le massif montagneux du mont Blanc, vient d’étre aménagé pour
alimenter Uusine hydroélectrique de Belleville, située ¢ 500 méires plus bas, dans la vallée. Sou-
tirer eau d'un lac a 80 metres de son niveau est une opération pleine de hardiesse, nécessitant des
travauz délicats. Encore faut-il que le bassin d’alimentation du lac lui Sfournisse assez d’eau pour
actionner les usines dont il est le réservoir d’énergie. Ce n’est pas le cas pour le lac de la Girotte
et on a du prévoir, pour remédier & cet inconvénient, Uinstallation d'une station de pompage a
Uusine méme de Belleville ; I'énergie nécessaire pour renvoyer Peaw de la vallée dans le lac est
fournie par les centrales voisines, qui produisent, i certaines époques, plus d’électricité quw'elles
wen consomment. Et Uopération se traduit par un bénéfice.

houille blanche ont pris une physio-
nomie de plus en plus hardie.

Non seulement les ingénieurs drainent la
haute montagne au ras des glaciers, en utili-
sant les lacs naturels comme récipients, mais
encore ils reprennent
les eaux dans la val-
lIée pour les renvoyer
dans ces lacs supé-
rieurs ; ceci est une
maniére d’accumuler
non plus de 'énergie
hydraulique, mais de
I'énergie électrique,
ainsi que nous le ver-
rons plus loin.

Le plus audacieux
probléeme de ce genre
est celui quont défi-
nitivement résolu, en =
1926, les ingénieurs
chargés d’aménagerle
lac de la Girotte, &
1.725 métres d’alti-
tude, sur les contre-
forts du massifmonta-
gneux auquel appartient le mont Blane, dont
il est €loigné d’une vingtaine de kilométres.

DEPUIS la guerre, les installations de

Une galerie a travers le roc

Le lac de la Girotte est maintenu & flanc
de montagne par une digue naturelle, qui
apparait presque aussi étroite qu'un bar-
rage construit de main d’homme, quand on
descend vers lui de la montagne. Enchassé de
tous c6tés par de hautes falaises ou des décli-
vités gazonnées quasi abruptes, le lac semble,
de'loin et de haut, prét a glisser tout entier

Limite dubassin naturel d alimentat " dalac dela Girotte
awiet Galeries et tunnels d'adduction Echelle 51 2«
LE LAC DE LA GIROTTE, L'USINE DE BELLE-
VILLE ET LES TRAVAUX.D’ADDUCTION SOU-
TERRAINS ACCROISSANT LE BASSIN NATUREL'

ALIMENTANT LE LAC

dars la vallée qui lui fait suite. Et, de fait,
quand on arrive aux vannes actuelles, on se
trouve en face d’une déclivité extrémement
rapide. La nature semble avoir prévu 1’éta-
blissement des conduites forcées avee le
minimum de béton et d’acier. Il est vrai
qu’elle fait payer cet
avantage par la diffi-
culté de construction.

Le percement de la
galerie destinée 4 réa-
liser I’écoulement des
eaux ne comportait
pas 500 metres de
travaux souterrains.
Mais quels travaux, si
I'on pense qu’il s’agis-
sait d’aboutir au fond
méme de la cuvette,
c'est-a-dire en un
point ot la pression
hydrostatique corres-
pondait & 100.000 ki-
logrammes par meétre
carré,

Le dernier coup de
pie ou le dernier coup
de dynamite, libérant une telle pression,
n’aurait pas été sans entrainer de graves con-
séquences si certaines précautions n’avaient
€té prises. Aucun travail de ce genre n’avait
encore présenté des conditions aussi dures.

D’abord, on décida d’ouvrir la galerie &
20 metres au-dessus du fond du lae, afin de
la garantir contre l'envasement éventuel.
Cette décision prise, il restait encore 80 m.
de colonne liquide.

Entreprendre la percée méme ainsi réduite
eit ¢été folie pure. Quel scaphandrier aurait

15
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pu venir du coté du lac
reconnaitre, par exemple,
les causes d’un échec éven-
tuel du percement, échec
toujours & redouter en der-
niére minute ?

C’est pourquoi les ingé-
nieurs décidérent d’effec-
tuer deux percements
superposés. On percerait
d’abord une premicre gale-
rie venant aboutir a 35
meétres “au-dessous de la
surface du lac. Elle servi-
rait a dériver, dans les con-
duites préalablement éta-
blies jusqu’a l'usine en état
de marche, toute la tran-
che supérieure.du lae. Celui-
ci étant donc vidé de moi-
tié, il ne resterait plus
qu'une hauteur de 45 me-
tres au-dessus de la galerie
inférieure.

11 faut ajouter, ici, qu'un
premier abaissement du ni-
veau du lac (10 metres)
était déja acquis par déri-
vation dans un tunnel déja
ancien.

Un puits vertical (page
139) fut creusé dans la barre
de rochers qui forme la
digue naturelle. Et, perpen-
diculairement au puits, les
deux galeries furent enta-
mées dans la direction du
lae, chacune & leur niveau.
En méme temps, on entre-
prit la jonction du puits et
des conduites forcées au ni-
veau de la galerie inférieure.

On avancait dans la
masse rocheuse avec pru-
dence, en poussant des son-
dages incessants quelques
meétres en avant du chan-
tier.

A 70 metres du lac, une
source jaillit, qui géna les
travailleurs. Ce premier
obstacle maitrisé, en surgit
un second autrement plus
sérieux : des masses d’hy-
drogéne sulfuré envahirent
les galeries. Nous en parle-
rons plus loin. L’atmo-
sphére, de plus en plus
irrespirable, dut étre sou-
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PLAN DES CONDUITES FORCEES
RELIANT L’USINE DE BELLEVILLE

AU

D'EAU DANS LE LAC

LAC DE LA GIROTTE ET VUE
EN PLAN DES GALERIES DE PRISE

mise 4 une ventilation
extrémement énergique.

Les travaux commencés
en 1921 ne furent terminés
que le 11 février dernier.

Le lac n’était plus séparé
des travailleurs de la gale-
rie inférieure que par un
mur de 1 m. 50 de rocher.
(est dans cet opercule sup-
portant environ 40 atmo-
sphéres de pression qu’il
s'agissait de loger quelques
douzaines de cartouches de
cheddite. De ces trous, des-
tinés a recevoir ces cartou-
ches jaillissaient parfois de
véritables jets, par suite
des infiltrations du lac. On
aveuglait ces jets avee ’ex-
plosif et son bourrage. La
mise a feu était préparée
électriquement.

Tout étant prét, vers
midi, les vannes des gale-
ries, commandées électri-
quement, avaient été véri-
fiées et des chicanes en
maconnerie établies dans
les tunnels., afin d’amortir
le choc de l'eau et aussi
celui de l'onde explosive.
A midi un quart, le coup
de poing électrique faisait
son ceuvre ; sous 'effet de
I’explosion, le puils lancait
un souffle de volcan et I’'eau
s’écoulait dans les condui-
tes, sagement modérée par
les vannes. Et 502 métres
plus bas, un quart d’heure
apres, les turbo-alterna-
teurs fonctionnaient.

L’usine de Belleville.
Sa fonction de pompage

Descendons un instant a
I'usine qui, d’aprés les pro-
jets, comportera une puis-
sance génératrice d’électri-
cité de 20.000 kilowatts.
Mais ce n’est pas la sa fonce-
tion wvraiment originale.
Cette fonction, la voici :

Les alternateurs sont
flanqués chacun d'une
pompe centrifuge. Désac-
couplé de sa turbine mo-
trice, et couplé avec cette
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pompe, lalternateur
fonctionne alors
comme moteur et
non plus comme gé-
nérateur d’électri-
cité, en empruntant
du courant aux usi-
nes situées en aval
sur la vallée du Do-
ron.L’eau vaétreain-
si refoulée dans le lac
dela Girotte que nous
venons de quitter i
500meétres au-dessus.

Remplir un lae
qu'on a eu tant de
peine a4 wvider peut
paraitre paradoxal.

Et, d’abord, ce
n’est pas I'eau du lac
que l'usine lui ren-
voie, c’est de 1’eau
puisée aux alentours,
dans le torrent du

COUPE DES TRAVAUX EXECUTES POUR LE

PERCEMENT DU LAC, DONT LE NIVEAU EST A
1.725 METRES

A, puils vertical, dans tequel s'ouvrent deuz gale-

ries de prise d’ecau B et C. En D, conduite défi-

nitive tubée de téle. B, vanne de fermeture, com-

mandée de I extérieur. ¥, les conduites Jorcées descen-

dant vers U'usine, soutenues de place en place par
des blocs d’ancrage en béton.

qui lui rend sa forme
premiére de houille
blanche en I'obli-
geant a remplir le Iac.

Celui-ci s’est, en
effet, vidé pendant
Ihiver, pour faire
face a4 la consom-
mation d’électricité,
pendant que la mon-
tagne glacée refuse
son concours. Au
printemps, son bas-
sin naturel ne lui ap-
portera que 6 millions
de métres cubes.

Il est vrai que ce
bassin naturel a été
artificiellement élar-
gi par captage de tor-
rents qui, jusqu’ici,
n’en faisaient pas
partie. Ainsi, on est
allé capter, par une

Dorinet, qui draine des versants de la mon-
tagne distincts de ceux qui alimentent le lac.
De plus, I'électricité qui actionne les pompes
représente le travail des eaux torrentielles
de la fonte des neiges qui, d’avril en octobre,
fournit aux usines du Doron, un excédent
d’énergie dont elles sont embarrassées : cette
¢énergie est dirigée sur 'usine de Belleville

canalisation de 6 kilomeétres en tunnel, & tra-
vers la montagne, le haut Bonnani, dont les
caux sont destinées, par la nature, & ’Arve,
et qui furent ainsi contraintes & venir, par
le lac de la Girotte, se déverser dans le
Doron. Ces différents captages représentent
15 millions de métres cubes. '

Le lac peut contenir 80 millions de métres

LE LAC DE LA GIROTTE VU DE LA COTE 1934

Au fond, le massif du mont Blanc. Le petil monticuie, a gauche, est celui dont nous donnons la coupe
sur le dessin ci-dessus el qui contient le puits des gaieries.
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cubes. Il reste donc une capacité de 7 a
8 millions de métres cubes pour recevoir les
eaux de pompage.

En 2.500 heures de travail, I'usine de Belle-
ville peut réaliser ce tour de force : donner au
lac de la Girotte autant d’eau et méme plus
que ne faisait précédemment la montagne.

Cela représente un travail effectif de
120 millions de kilo-

qui est nulle en surface, croit trés rapide-
ment au fur et & mesure que l'on s’enfonce
dans le lac.
Ce gaz nauséabond et toxique sort-il d'une
« source thermale » jaillissant dans les pro-
fondeurs du lac? Mais alors un bouillonne-
ment gazeux devrait se produire en surface
ou, tout au moins. la teneur en gaz sulfure
devrait varier et croi-

watts-heure pour les
pompes colossales (les
plus puissantes du
monde), dont le débit
horaire de chacune
atteint 1.600 meétres
cubes. :

Ces 120 millions de
kilowatts - heure dé-
pensés ne seront réeu-
pérés qu’a moitié.
I’eau remontée dans
le lac ne produira
que 60 millions de
kilowatts-heure dans
son écoulement total
dans D’escalier d’usi-
nes génératrices dis-
posé le long de la val-
lée. Peu importe, la
houille blanche est
- assez précieuse pour
que sa mise en réserve
ne soit pas trop chere,
méme i ce pPrix.

L’exemple techni-
que de la Girotte nous
montre, d’ailleurs,
quel formidable
accroissement de ri-
chesse représenterait
- I'invention.d’un accu-
mulateur capable de
tetenir intégralement
ces 120 millions de
kilowatts-heure dis-
ponibles a4 la sortie
des usines.

Une énigme géologique

Nous avons parlé d’hydrogene sulfuré ren-
contré en extréme abondance au cours du
percement des galeries. Dol vient-il ?

Les ingénieurs D’attendaient, car il pro-
vient du lac lui-méme. Et c¢’est 14 qu’est le
myskére. Comment une eau vive, ou les
truites fourmillent en surface, peut-elle étre
sulfureuse dans ses tranches profondes et cela,
suivant une progression extrémement rapide?

La teneur de I'eau en hydrogeéne sulfuré,

LE POINT OU LA CONDUITE FORCERE PENETRE
DANS LA ROCHE

Prolongée jusqw’ aw somanet, la conduile fait « che-
minée d équilibre».

tre & mesure que l’on
s’approcherait de la
source.

Vient-il d’une ac-
tion chimique de py-
rites sulfureuses ? Le
lac est cependant
formé, jusqu’a 40 me-
tres de profondeur,
par un affaissement
du sol qui était jadis
couvert de prairies et
méme par une forét
de sapins. Les trones
d’arbres fossiles, et
trés bien conservés,
ont surgi du lac telle
une forét de reve-
nants, au grand éton-
nement des ingé-
nieurs, quand les eaux
furent abaissées a ce
niveau.

Si un tel mystére
n’avait qu'un intérét
de, pure curiosité, le
mal ne serait pas
grand. Malheureuse-
ment, il intéresse 'en-
treprise elle-méme et
risque, 4 la longue,
de la compromettre.

L’hydrogéne sul-
furé attaque les tur-
bines ; les rochers du
torrent ont pris déja,
en certains endroits,
une teinte sombre due
au sulfure de fer venant des machines et des
conduites. Que sera-ce dans dix ans? -

En outre, la vallée se trouve littéralement
empestée aux abords de I'usine et le poisson,
les belles truites de Savoie, sont mortes depuis
longtemps jusque trés loin en aval de 1'Isére.

Heureusement, de par sa fonetion méme,
le lae verra ses eaux renouvelées constam-
ment. C. BRACHET.

Nousdevonsa I'obligeance de notre aimable confréere
I' Illustralion, les photographies qui illustrent cet
article.




A4 cette conception négative

DES OBSERVATOIRES DANS LE DESERT

On vy prédit le temps par la mesure, constamment
tenue 2 jour, des radiations solaires

Par Jean LABADIE

Depuis dix ans, le Bureau météorologique de Buenos- Ayres procéde a des rapprochements enire
la constante solaire et le temps en Argentine ; il est parvenu a prédire ainst la température et la
pluie plusieurs jours & Pavance. Ces résultals ont décidé la « National Geographic Society » de
New-York a établir des observatoires spéciauz dans certaines régions oi U'état du. ciel demere
aussi stable que possible. Le Sud-Algérien verra peut-élre naitre le premier de ces nouveau®
observatoires sur la terre africaine. ;

’ASTROPHYSICIEN amérieain, universel-
L lement connu, C. G. Abbot, raconte

que, certain jour, son domestique, pris
de scepticisme touchant ses observations sur
la chaleur solaire, entreprit

transporte (et le plus transparent des milieux
est, assurément, Iespace intersidéral a tra-
vers lequel le Soleil rayonne). Par contre,
les corps opaques amortissent I’ondulation

' et la transforment en un

de lui persuader qu’il se don-
nait beaucoup de mal pour
rien et que le Soleil était un
astre froid :

Plus on s’éleve dans l'at-
mosphére, que ce soit en bal-
lon ou en montagne, et plus
la température s’abaisse,
n’est-ce point vrai ?

Abbot avoue n’avoir rien
eu & opposer, tout d’abord,

de D’astre radieux. Il eut
toutes les peines du monde
a faire comprendre & 'auda-
cieux critique qu'on peut
se chauffer au Soleil
derriére une vitre

mouvement d’un autre genre
également insaisissable, celui
de leurs propres molécules.
Et c’est D’agitation molécu-
laire désordonnée, en prin-
cipe, mais réguliere, en fait,
a force de hasard bien répar-
ti, qui produit les effets phy-
siques extérieurs auxquels
nous donnons le nom de cha-
leur.

On peut done conclure, en
toute vérité, qu’il n’y a pas
de chaleur en dehors des corps
matériels ou, si I'on préfere,
en dehors des thermomeétres.
En particulier, la
Terreapparait com-

glacéeetmémeallu-
mer un feu a des
rayons solaires con-
centrés au moyen
d’une lentille d’eau
congelée.

« Les rayons que
nousenvoiele Soleil
ne sont pas de la
chaleur, explique
I’éminent physicien
4 son nouveau dis-
ciple. Tls

1 ACTINOMETRE VIOLLE

Les rayons solaires sont regus a travers un conden-
satewr diaphragmé dansune enceinte noircie, entou-
rée d'une chemise d’eau, le tout étant enveloppé
dune double paroi métalligue ow Ton a fait le
vide. Sous Uaction du rayonnement, Ueau circu-
lante s'échauffe. On régle la circulation de maniére
a maintenir constante la température. Le débit de
Deau est, a ce moment, exaclement proportionnel @
la chalewr recue. Ceite chaleur rapportée a la sur-

face du condensateur donne la constante solaire.

représentent une autre forme

limites,

“milieu

en somme, peu variables. Les

me le thermometre
du Soleil. Les mas-
ses continentales
transforment en
chaleur sensible les
radiations solaires
que la Terre drréte
au passage. Cest
cette chaleur qui
maintient la tem-
pérature de notre
entre des

d’énergie : I'énergie radiante, laquelle n’est
qu'un mouvement ondulatoire de 1'éther. »

Ce mouvement traverse les milieux trans-
parents sans rien perdre de l'énergie qu’il

océans utilisent ces mémes radiations pour
fabriquer des nuages et de "la pluie.
L’atmosphére les transforme en cette agi-
tation perpétuelle qui va de la brise légere
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jusqu’a I'ouragan et & la tornade. Plongée
dans cette agitation physique incessante,
la vie utilise, &4 son tour, les rayons du Soleil
dans la fonction chlorophyllienne pour se
nourrir et croitre. Elle accumule I'énergie
solaire sous forme de carbone dans le corps
des plantes ; elle fixe toutes les couleurs de
leur arc-en-ciel dans les fleurs, les plumages,
les coquillages.

Aussi peut-on répéter, 3 la suite de ’Amé-
ricain Cannon, cette curieuse sentence pra-
tique : « Peu m’importent les étoiles, si éloi-
gnées que leur destruction totale en une seule
nuit passerait inapercue de nous et d’une
multitude de généra-

que certains affirment étre polarisées élec-
triquement, entre lesquelles on a méme vu
ou cru voir jaillir des éclairs,

L’apparition des plus grandes taches
coincide avee une surexcitation de I'activité
solaire. Mais, chose curieuse, quand les
taches passent au centre du disque, dans la
rotation de Dastre, la radiation du Soleil
parait légérement baisser d’intensité, comme
si les taches rayonnaient moins de chaleur
que le reste de la surface, contradiction.
bizarre qui montre les taches comme I’effet,
non la cause, de la suractivité du Soleil. Et
celui-ci montre, en effet, indépendamment

des. taches, des pro-

tions aprés nous.» (11
est, en effet, des
rayons stellaires qui,
partant aujourd’hui
des étoiles, n’arrive-
raient sur Terre que
dans 30.000 ans !)
« Par contre, tout ce
qui arrive dans le So-
leil nous intéresse au
plus haut point et
doit étre surveillé de
prés.» « Une variation
de 1/2 pour cent dans
I’intensité solaire,

tubérances énormes,
jets enflammés de
plusieurs centaines de
mille kilométres en
perpétuelle agitation,
et aussi des «facu-
les » ou trainées bril-
lantes, ¢galement va-
riables. Tout cela
constitue I'aspect ac-
cessible &4 nos instru-
ments des orages so-
laires. Ces orages sont
tellement violents que
leurs décharges élec-

ajoute un autre spé-
cialiste, le Dr Clay-

LE CELOSTAT DE GABRIEL LIPPMANN

triques viennent, par
induction, troubler,

ton, doit avoir sur la
Terre des répercus-
sions trés sensibles. »

Ceci est démontré

Le maroir, tourné vers le Soletl, suit asire grice

& un mouvement d’horlogerie. Aussi correspond-

il towjours a Uincidence normale; le Soleil est
loujours vu de face grice & ce réflecteur.

durant des heures,
nos communications
télégraphiques (mars

par un fait astrono-

mique assez curieux : les 11, 12 et 13 mai,
I’essaim d’étoiles filantes eonnu sous le nom
de Léonides (du nom de la constellation du
Lion) se trouve passer entre le Soleil et la
Terre. Cet essaim forme done un éeran absor-
beur extrémement ténu, modifiant 4 peine
le rayonnement solaire. Cela suffit pourtant
(nous I'avons bien vu en mai 1926) a faire
« Phiver des saints de glace ». Le méme
essaim des Léonides, le 11 novembre, forme,
au contraire, « réflecteur » et, se trouvant
derriere le Soleil, renforce son rayonnement.
C’est la cause de ’été de la Saint-Martin.

Les fluctuations de la constante solaire

Cette surveillance, si souhaitable, des
événements solaires est assez difficile &
réaliser.

Les astronomes ont, depuis longtemps.

reconnu que le Soleil est un monde plein
d’orages. Il se forme & sa surface des taches
sombres en perpétuelles transformations,

1920). Bref, le Soleil
est une étoile variable,
dont la radiation ést en perpétuelle pulsa-
tion. Il s’agit de suivre ce pouls agité, dont
nous subissons indirectement la fiévre, et
de compter ses battements.

Un premier battement de la pulsation
solaire a été repéré. Il s’étend sur onze
années environ ; chaque six ans et demi,
Pintensité de la radiation solaire passe par
un minimum ; puis, au bout de quatre ans et
demi, par un maximum, pour retourner, six
ans et demi apres, & un minimum. Certains
météorologues pensent pouvoir relier cette
périodicité a celle de la température terrestre
en général et méme & la fréquence des
tremblements de terre.

Mais voici que des astronomes américains,
MM. Abbot, Clayton, Hoxmark et d’autres
spécialistes, ont résolu de suivre de plus prés
les variations du rayonnement solaire et de
les enregistrer au jour le jour, comme on
fait de la température et de la pression baro-
métrique. Ainsi, pensent-ils, l’on pourra
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établir certaines lois de concordance entre
ces variations et le temps qu’il fait sur la
Terre. Nous verrons quels résultats pratiques
de prédiction du temps M. Clayton a déja
obtenus en appliquant cette méthode au
Bureau meétéorologique de Buenos-Ayres.

Pour le moment, voyons quelles difficultés
rencontre ce projet de tracer le diagramme
continu de la radia-

Arabie Pétrée, au Chili), fournit en énergie
I’équivalent de 350 kilogrammes de houille.

Tel est le taux de ce chauffage grandiose,
que nous pouvons qualifier, sans exagérer,
de central.

Mais ce taux est loin d’étre certain. Nous
venons de dire que la consiante solaire se
mesure par 2 calories au centimétre en une

minute. Certains

tion solaire.
Cette radiation
se mesure en chif-

auteurs croient que
c’est insuffisant et
ont proposé, apres

<
fres, par une «cons- = . el calculs, le nombre:
tante » qui repré- (elostat )(/ uﬂﬁﬁ.’,?i’;,-de 2,75, M. Abbot
sente la quantité o adopte, Iui, comme
moyenne de chalewr limite inférieure :
recue, en une mi- 1,85 et 2,03 comme
nute, du Soleil, par limite supérieure.
un écran de 1 centi- La fluctuation de
meétre carré placé B ces deux chiffres
sur la Terre. La commanderait celle
constante solaire Collimateur du | dutemps terrestre.
atteint les environs spectroscope Il s’agit de la me-
du chiffre 2. Cela A’ E surer & un centiéme

signifie qu’un éeran A pres.

de 1 centimetre % g Oheiid b
carré recoit, par g o Al B
minute, 2 petites E e g 7 o= ?peﬂahgﬁs dags
calories. Autrement il a surveilance ae
dit : un cube de 1 / ] la constante
centimetre d’aréte, /B : solaire

plein d’eau, dont / Inutile de dire
une des faces absor- que, si l'on est si
berait totalementla \Spectre peu assuré du chif-

chaleur recue du

fre exact qu’il faut

Soleil, verrait sa

T
T

assigner a la cons-

température s'éle-
ver de 20, C. en 1 A
minute. Cette cha-

tante solaire dans
sa mesure moyenne,
il sera extréme-

ment difficile de

leur suffit, en Aus-
tralie, au Mexique,
en Egypte, a faire
fonctionner des
machines & vapeur

aumoyendemiroirs

paraboliques, mon-
tés en ccelostats,
qui concentrent la

DISPOSITIF D'UN OBSERVATOIRE DESTINE A LA
MESURE DES RADIATIONS SOLAIRES

Les rayons solairesrecueillis par leceelostat sont renvoyés

dans un speciroscope dont le prisme décompose la lumiére

en ses radiations élémentaires, depuis Uinfra-rouge IR

Jusqu’a Pultra-violet UV. A gauche, le bolomeétre ou

« pont de Wheastone », dont une branche A B, promenée

sur le spectre solaire, donne Uindensité de chaque radia-
tion particuliére.

mesurer ses varid-
tions.

A premiére vue,
il semble méme
franchement uto-
pique de vouloir
mesurer les varia-
tions d’un nombre

radiation sur des
tubes-chaudiéres. Au mont Wilson, en Cali-
fornie, les astronomes ont profité de la
pureté tres réguliere du ciel, pour installer
un fourneau de cuisine 4 circulation d’huile
chauffée de méme par des miroirs ardents.
La constante solaire appliquée, en effet,
non plus & 1 centimétre, mais & 1 metre
carré durant une année entiére (comme c’est
la régle dans les pays désertiques, au Sahara,
au Beloutchistan, dans le Sud-Afrique, en

que l'on ne sait
méme pas établir avee précision.

Ce serait vrai si ’on g’en tenait 4 la mesure
dans un seul observatoire (c’est-a-dire sur
un seul écran) placé dans une atmosphere
terrestre plus ou moins pure. Mais si 1'on
imagine plusieurs observatoires, travaillant
de concert, se controlant mutuellement d’un
point & l'autre de la Terre, on peut espérer
atteindre un nombre moyen de plus en plus
précis. Les écarts autour de ce nombre appa-
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raitront alors comme de plus en plus objectifs,
correspondant & la réalité probable. Pour
réduire le facteur de I’absorption atmo-
sphérique, on a envoyé des ballons-sondes
prendre la valeur de la radiation solaire 4
28 kilometres d’altitude, c’est-a-dire par-
dessus les nuages les plus élevés. Mais cela
ne peut se répéter chaque jour et ne vaut
pas un observatoire aux instruments bien
assis. Celui du mont Wilson, établi sous un
ciel pour ainsi dire

tions du temps dans le pays on il résidait.
Il parvint ainsi-& déceler, dans le climat de
I’Argentine, certains changements pério-
diques qui lui semblérent en relation directe
avec ceux de la constante solaire relevée par
ses correspondants astronomes. Ainsi se
confirmait le pressentiment des savants
la: météorologie du globe tout entier est sus-
pendue aux pulsations du Soleil.
En 1918, M. Clayton se déclara prét a
tracer des graphiques

sans nuage ; des sta-
tions juchées au mont
Witney, toujours en
Californie, & une alti-
tude encore plus
grande, puisque le
Witney est le pic le
plus élevé des Etats-
Unis ; un autre obser-
vatoire fixe, établi au
Chili par la Swmith-

sonian Inmstitution ;
des stations tempo-
raires au Mexique, en

Algérie, ont assidi- A,
ment travaillé, ces i
derniéres années, i
la mesure de la cons-
tante solaire.

Au mont Wilson
et au Chili, on essaye
de tenir 4 jour ces
variations par des
‘mesures quotidiennes
faites avec soin.

d’essai  prédisant la
température et la
< pluie plusteurs jours
a Uavance.

Ses premiers essais
démontrérent que la
méthode était bonne.
Les prédictions de
température concor-
d| dérent avee la réalité,
4 quelques degrés
N pres. Liécart ne dé-
o ¥ passant pas, en
= moyenne, 4° Faren-
p heit.

Quant & la pluie,
elle était prédite avec
un succeés non moins
approximatif. La con-
densation de la pluie
soumise & des contin-
gences locales (ioni-
sation de ’atmosphe-
re, baisse de pression)
ne s’écartait jamais

« Mais, avoue
M. Abbot, tout cela
ne peut constituer
qu’un premier Sson-
dage. Nos mesures du
mont Wilson.ne sont
probablement pas

LE MONTAGE REEL DU DISPOSITIF SCHEMA-
TIQUE PRECEDENT
Le caelostat est sur la plate-forme supérieure. Les
appareils de mesure (spectroscope el bolomeétre)
sont dans les baraquements inférieurs ot sopérent
. les mesures. .

beaucoup des époques
indiquées par M. Clay-
ton comme devant
étre pluvieuses.

A Buenos-Ayres,
une particularité cu-
rieuse est apparue

toujours correctes. »

La prédiction scientifiqgue du temps
réalisée depuis 1918 au Bureau météo~
rologique de Buenos-Ayres

Cependant, on ne peut s’empécher d’admi-
rer les premiers résultats pratiques, déduits
de ces observations encore imparfaites, résul-
tats que nous allons examiner.

Durant ces dix derniéres anndées, les
mesures effectuces en Californie et au Chili
étaient télégraphiées le plus rapidement pos-
sible 4 M. Clayton, établi- en Argentine
comme directeur du service météorologique.
Et M. Clayton faisait des comparaisons sta-
tistiques entre les chiffres recus et les varia-

sous forme du retard
que met la température & suivre, dans ce
pays, les variations solaires. Cest diw jours
apres que la variation solairve est constaiée
par Uastronome que Ie changement de temps
correspondant se produit dans cette partie
de 'Amérique du Sud.

Actuellement, M. Clayton essaye d’établir
le régime du climat Nord-Américain d’aprés
les méthodes inaugurées en Argentine.

Si l'on généralisait les méthodes de
M. Clayton dans le monde entier, il est évi-
dent que les régimes des divers pays s’éclai-
reraient mutuellement. La relation du climat
général du globe avec la constante solaire
pourrait devenir de plus en plus précise. On




DES OBSERVATOIRES DANS LE DESERT 145

en suivant Pastre au
cours de son dépla-
cement, grice &4 un
mouvement d’horlo-
gerie synchrone avee
la rotation terrestre.
Le faisceau du ecelos-
tat est, par un jeude
miroirs, argentés su-
perficiellement, c¢’est-
a-dire n’apportant
aucune absorption du
fait de I'épaisseur du
verre, renvoyé dans
un spectroscope. Cet
appareil décompose,
comme on le sait, la
lumiére solaire en ses
couleursélémentaires,
depuis l’infra - rouge
jusqu’a I'ultra-violet.
L’observation con-
siste alors & prome-

se trouverait enfin sur
la voie d’une météo-
rologie  rationnelle,
scientifique, touchant
réellement la cause
véritable de nos vicis-
situdes  atmosphéri-
ques. Les hauts et
les bas des instru-
ments ordinaires, ba-
rometres et thermo-
metres, sur lesquels
se basent actuelle-
ment les météorolo-
gistes, ne sont que des
effets. Ces observa-
tions sont précieuses,
sans doute, et méme
indispensables, mais
elles demeurent su-
bordonnées, avant
tout, aux orages de
toute sorte qui se
déroulent A la surface ner, en: travers du
du Soleil et desquels | : T spectre coloré, un fil
dépend son rayonne- de platine soigneuse-
ment. LE «FOURNEAU DE CUISINE » DES ASTRONO- Ment noirci et épais
On va installer de o el e milliemes de millime.
nouveaux observa~ C ¢l un_ miroir parabolique, monté en ceelostat, Yo ;(_11 i inséré
toires spécialisés en dont la l;e.gne focalf* est occug)c‘c par un myay dans . LE S
; 2 lequel civeule de Uhuile. I’huile, chauffée a 2000, dans un pont de
Afrique ou en Asie vient passer dans des serpentins, a Pintériewr Wheastone. I ’énergie
Aux BEtats-Unis, la d'un coffre calo-rffug-é qui_réalise ainsi le plus  qu’il recoit de chaque
National Geographic deonomique des fours. radiation colorée par-
Society, d’accord avee ticuliere, se traduit
la Smithsonian Institution, qui a déja montré par un échauffement qui accroit sa résis-
le chemin, se préoccupe d’établir de nou- tance électrique. Le galvanometre du pont
veaux observatoires. Elle a méme réalisé de Wheastone marque aussitét une dévia-
tout 'équipement nécessaire a 'installation, tion qui est proportionnelle &4 1’échauf-
qui est assez cotteuse. fement du fil par la radiation solaire
Les instruments nécessaires sont assez explorée. Il suffit que cet échauffement
nombreux, mais il n’est besoin ni de lunette atteigne un millioniéme de degré centigrade
ni de télescope. On utilise un eccwelostat pour qu'il soit décelé par Pappareil. Naturel-
chargé de réfléchir les rayons du Soleil, tout lement, le bolométre est sensible aux radia-
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tions invisibles comme aux visibles.
~ On explore, de la sorte, la totalité de la
bande spectrale. Les déviations de l'index
galvanométrique sont enregistrées photogra-
phiquement. De la sorte, sans lectures par-
ticuliéres, automatiquement,en sept minutes,
on totalise toute la chaleur recue depuis
Pultra-violet jusqu’a I'infra-rouge.

Ceci fait, il s’agit d’apporter a ce total une
correction qui correspondra i 1’absorption

joue, naturellement, de facon différente.

L’observatoire doit donc étre établi dans
un pays ol I’état du ciel varie le moins pos-
sible. Les régions convenables sont rares :
le Sahara, les steppes de 1’Afrique du Sud,
le Beloutchistan, I’Arabie, voila les lieux
ot nos courageux astrophysiciens devront
aller s’¢tablir. Il leur faudra, eependant, un
minimum de confort : le puits, la route ou,
tout au moins, la piste de caravanes ; des

LES PARTIES NOIRES DE CETTE CARTE INDIQUENT LES REGIONS DU GLOBE OU LE CIEL EST A
PEU PRIES CONSTAMMENT DECOUVERT :

Ce sont les pays tout indiqués pour Pinstallation des observatoires solaires el aussi les futurs centres de
captation de I énergie solaire quand on pourra la convertir en électricité facilement exportable.

de Patmosphére suivant la hauteur du Soleil
au moment de l’observation. On applique,
pour faire cette correction, certaine loi décou-
verte par un physicien francais, Bouguer.
Apres quoi, I’on est en possession de la valeur
du rayonnement solaire tel qu’on le rece-
vrait sur une terre privée d’air, sur la Lune,
par exemple. Nous avons déja vu quelle
incertitude le facteur de I’absorption atmo-
sphérique apporte dans la mesure. Dans
- la correction finale, suivant que Iair est
plus ou moins chargé d’humidité, plus ou
moins dense, la loi d’absorption de Bouguer

séeurités contre les pillards et le télégraphe
(avee ou sans fil) pour leur permettre de
communiquer leurs résultats.

On est encore loin d’avoir réuni ’équipe-
ment idéal qui permettrait d’établir 'obser-
vatoire.au meilleur endroit, sans compter
avec les difficultés de ravitaillement. Aussi,
les astrophysiciens délégués par la Smithso-
nian Institution iront-ils, peut-étre, s’établir
simplement dans le Sud-Algérien.

Souhaitons-leur la bienvenue, s’ils per-
sistent dans leur intention.

JEAN LABADIE,




LA MECANIQUE ET LES MOTEURS
A LA FOIRE DE PARIS

Par Lucien FOURNIER

Dans le précédent numéro de La Science et la Vie, nous avons pu parler seulement des nouveautés
intéressant la T. S. F. & la Foire de Paris. Nous complétons ici notre compte rendu d’ensemble
par ce qui concerne la partie mécanique et les moteurs.

Les tendances de la mécanique

de la mécanique prennent le nom de

machines, et leurs dimensions sont
souvent trés considérables. C’est pourquoi
les halls attribués 4 la mécanique étaient
insuffisants pour recevoir tous les expo-
sants. Comme les machines fonctionnant
avee des moteurs 4 explosions ou a com-
bustion interne n’y étaient pas admises,

I Es appareils qui relévent du domaine

les terre-pleins du pare des Expositions
g’étaient garnis de hangars particuliers, ott
les moteurs et les grosses. machines se
livraient, sans géne, & des travaux purement
démonstratifs. -
Quelques grosses pitces s’étaient pour-
tant réfugiées sous les halls. Nous y avons
remarqué une jolie locomotive électrique
pour voies étroites, construite par la Société
Alsacienne de Constructions Mécaniques,
des bennes basculantes, un plansichter d’'un

FIG. 1. — L’EXCENTREUR RENE VOLET
Ceite machine permet le montage, sur un tour, d'un vilebrequin dont on veul rectifier les poriées.
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FIG. 2. — LA CHAINE CABLEE
Ceile chaine est constituée par des maillons souples.

toles pev épaisses ; en moins d’une
heure, n'importe qui parvient
A couper des toles suivant des
directions rectilignes ou courbes
avec autant d’aisance et de régu-
larité que le plus expérimenté des .
ouvriers. Les machines & affliter
les fraises, les alésoirs, les tarauds
sont des merveilles de mécanique,
qui n’exigent pour ainsi dire au-
cune surveillance puisqu’elles
s’arrétent deés que le travail qu’on
leur a confié est exéeuté.

Deux machines nouvelles, ap-
partenant &4 ces catégories, ont
vivement attiré I'attention des
spécialistes au stand Louis Besse.
L’une est une machine a affiiter
automatique qui travaillait, sous
les yeux des visiteurs, une énorme
fraise 4 denture hélicoidale. L’hé-
lice est obtenue par la conju-
gaison du mouvement circulaire
avec celui d’un guide se déplacant
sur une regle droite, réglable sui-
vant le pas de la fraise. Aprés
chaque passe, la pression de la
meule est égalisée par un régu-
Iateur automatique. On peut

nouveau genre pour la séparation des farines, également affiter et vectifier les outils
des machines d’imprimerie, des grues de cylindriques et coniques de toute nature.
levage, etc. Pour faciliter 'aménagement Enfin, un dispositif spécial permet le repas-
de tout ce lourd matériel, la Société des sage des outils 4 la pierre 4 huile avee une

Appareils de Levage avait ins-

tallé, dans Ie hall 10, un portique
roulant électrique. C’est une fort
belle piéce en charpente métal-
lique, qui roule, par quatre galets
sur deux rails écartés de 8 m. 50.
La poutre sur laquelle circule le
chariot-treuil se prolonge en porte
a faux par deux avant-becs de
4 m. 50 de longueur. Sa puissance
est de 10 tonnes.

Il ressort nettement d’une visite
dans les halls que la méeanique
cherche de plus en plus 4 rendre
plus agréable, plus productif et
moins pénible, le travail de 'ou-
vrier, en attendant que, par 'au-
tomaticité absolue, il soit réduit
a une fonction de surveillance..
Toutes les machines-outils en sont
14 : machines a limer et a scier,
presses a emboutir, sertisseuses,

machines 4 agrafer, machines pli-

euses, machines 4 courber lestoles, FIG. 8. — L’ENSACHEUR H. BERGERAT
cisailles, ete., Voici, par exemple,  Cel appareil effectue automatiquement le pesage el la mise en

une petite cisaille Achard pour

sac des grains.
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précision de 1 millieme de milli-
metre. :

Avec les automobiles modernes
et leurs moteurs tournant &
grande vitesse, la rectification
du vilebrequin est une opération
indispensable lors de toute révi-
sion du moteur.

Il existe des machines spé-
ciales 4 rectifier, mais leur prix
trés élevé ne les met pas a la
portée des garages. La machine
René Volet (fig. 1) répond a ce
besoin, en ce sens qu’elle peut
&tre montée sur tous les tours et
permet d’effectuer facilement le
travail de rectification. Elle com-
porte un excentreur entrainant
une meule qui peut passer dans

les manetons. Un contrepoids,
dont la distance a1’axe derotation de la piece

est Téglable & volonté, équilibre de facon par-

faite la piéce
en mouvement.
IL.a machine
Micox résout le
méme probleé-
me. La meule &
trongonner Mi-
cox est une au-
tre nouveauté.
En quelques se-
condes, un tube
de 5 millimetres
d’épaisseur de
paroi est sec-
tionné sans la
moindre ba-
vure par la
meule qui a seu-
lement 1 mm. 8
d’épaisseur.
Voici encore
une petite seie
circulaire qui
peut étre uti-
lisée dans 1'in-

sciage de I'ébo-
nite, des os, du
corozo, des mé-
taux tendres.
en changeant
simplement la
lame. A la cam-
pagne, elle con-
vient parfaite-
ment pour le
sciage du bois.

FIG. 4. — LE PALAN DEMAG

dustrie pour le

FIG. 5. — UNE ¢« SAUTERELLE » H. BERGERAT

Les transporteurs soni commandés par des moteurs
électriques ou a essence.

Elle fonctionne avee un moteur ¢lectrique - .

de 1/4 de C.V.seulement, et ce moteur peut
étre utilisé pour actionner d’autres outils
dans un atelier d’amateur, ou méme plus
simplement a la ferme.

Dans un autre ovdre d’idées, le palan
électrique Demag (fig. 4) est un appareil de
levage extrémement intéressant, en raison
de sa copstruction trés ramassée. Un petit
modéle est mis en marche & 1'aide d’un com-
mutateur que termine un cable souple tenu
4 la main. 11 est actionné par deux chai-
nettes : une pour fermer le circuit par le
commutateur placé a intérieur du blindage
du palan, I'autre pour le couper. Ces opéra-
tions se font par un commutateur & main
pour les petits modéles.

Signalons encore, sans nous y arréter, les
bascules & pesage automatique, qui tendent

* A remplacer partout les appareils & main ;

les appareils & pesage continu, dont il existe
des modeéles congus pour peser toutes sortes
de matiéres. soit pendant I’ensachage, soit
au cours du déchargement ; on voyait égale-
ment de trés jolies plieuses automatiques,
américaines et francaises. L'une d’elles, a
trés grand débit, se préte a4 plus de deux
cents combinaisons différentes de pliage
d’une feuille de papier. Que de machines,
aussi, & clouer les caisses, & étiqueter, 8
gommer, i rincer les bouteilles!

De nombreux compresseurs étaient égale-
ment présentés au public ; compresseurs
Luchard, fe Jyma, le Bavox. Par contre,
nous avons vu peu d’enregistreurs de pré-
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FIG. 5. — LE « RAMEUR»

Cest un propulseur aérien que Uon installe q.
Parricre dun bateau.

sence et de controle d’entrée du personnel.
Cependant, ces appareils rendent de trés
grands services aux industriels et aux admi-
nistrations.

Parmi les appareils de manutention, nous
avons remarqué la chaine ciblée a4 maillons
rectangulaires (fig. 2) dont les éléments laté-
raux sont flexibles ; ils sont constitués par
des trongons de cable munis, & chaque
extrémité, d’'une attache de maintien. Il y
a de un a quatre maillons au meétre cou-
rant ; on obtient ainsi une trés grande
légereté. Les courroies transporteuses, mon-
tées sur « sauterelles » Henry Bergerat (fig. 5)
peuvent étre actionnées par un moteur 3
essence installé sur le coté de Pappareil ;
ce dispositif nous a paru nouveau. I’en-
sacheur, que représente notre fisure 3,
appartient au méme constructeur.

De nombreuses machines 4 bois étaient
exposées par différentes maisons francaises
et belges. Citons celles des Etablissements
Panhard et Levassor ; les nouvelles scies &
dédoubler, les scies a4 grumes, les scies &
raban de Louis Brenta ; celles des ateliers
Ch. Dankaert, et bien d’autres encore,
comme les machines 4 tronconner et &
abattre les arbres, dont Vimportance sur-
prend ceux des visiteurs qui ne sont pas
encore familiarisés avee cette industrie

bien spéciale du travail des grumes en forét.

Un peu perdu dans une allée de I'un des
halls de la mécanique, un représentant de
la section de navigation, qui ne figure pas
encore dans la liste des sections de la Foire
de Paris, exposait & I'admiration des ama-
teurs de promenades en eau douce, un
propulseur fort intéressant. Le « Rameur ,
que représente notre photographie (fig. 5),
différe des autres propulseurs 4 moteurs amo-
vibles,en ce sens qu’il comporte une hélice
aérienne, telle qu’on en voit sur les hydroglis-
seurs, tournant dans un cadre circulaire de
0m. 80 de diameétre et protégée par un double
grillage. Le moteur, de 3 C.V., est placé
au milieu du cadre, vers 'avant, et le réser-
voir d’essence au-dessus. I’ensemble repose
sur un socle pourvu d’une crapaudine, dans
laquelle s’engage le support du cadre pour
permettre &4 ce dernier d’étre orienté en
tous sens comme un gouvernail. Une barre
fixée au cadre facilite la manceuvre. C’est,
€n somme, un gros ventilateur orientable
qui tire et dirige ’embarcation. Pour les
bateaux légers, le microrameur, actionné
par un moteur de 1 cheval suffit, alors que le
Rameur convient 4 des embarcations de
200 & 500 kilogrammes.

Les moteurs

Le moteur est devenu Ilame de tout
outillage industriel et agricole, ou, plus
simplement, Pauxiliaire de tout le monde.
A notre époque, on a plus besoin de moteurs

FIG. 6. — LE MOTEUR TRAIN
Il peése 17 kilogrammes ; sa puissance est de 1 C. V.,
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que de bras. Quand un atelier, une maison,
une villa, une ferme, un chiateau sont reliés
4 un réseau électrique, il est inutile de se
procurer un moteur i essence, a huile lourde
ou A gazogeéne ; mais I'extension des réseaux
n’est pas encore suffisante pour permettre
A tout le monde d’étre usager du courant
électrique ; il viendra méme un jour ol
il sera peut-étre plus économique de pro-
duire soi-méme son courant que de I'acheter
aux grandes centrales.

des huiles lourdes ou du mazout, bas produits
de la distillation du pétrole. Ces produits
ne peuvent étre consommeés dans un moteur
ordinaire, parce qu’ils ne sont pas suffisam-
ment volatils pour carburer 1’air. Dans les
moteurs semi-diesel, on chauffe jusqu’au
rouge, a4 P’aide d’une lampe & souder, une
boule ou une plaque qui surmonte la
chambre de compression, puis on envoie
dans cette chambre de I’air  comprimé.

Enfin, une pompe pro-

C’est que le moteur
progresse, méme le
moteur a essence.

Voici, par exemple.
le tout petit moteur
Train (fig. 6), un mo-
teur bijou, qui entre
dans la construction
de groupes électroge-
nes, de moto-pompes.
de 1 cheval seulement.
11 pése, seul, 17 kilo-
grammes. Le groupe
électrogéne KElectro-
Lumiére, qui fone-
tionne également 2
'essence, présente
cette particularité
que le moteur mono-
cylindrique & deux
temps et la généra-
trice forment un bloc
unique. surmonté du
réservoird’eau auquel
est fixé le tableau, le
réservoir 4 essence
étant lui-méme amé-
nagé dans le socle.
Un moteur qui part
franchement & la con-
quéte de toutesles ins-
tallations sérieuses,
estle moteur Bernard,
également & essence,
qui se fait & deux ou a4 quatre temps. Chaque
unité est un bloc massif, duquel ne sort
aucun organe mobile. C’est 14 une heureuse
solution, car souvent les moteurs fonction-
nent mal parce que de curieuses incompé-
tences se sont amusées a toucher aux or-
ganes extérieurs. Ici, rien de semblable
n’est a craindre.

Le moteur a4 essence a vu surgir, au
cours de ces derniéres années, un sérieux
concurrent dans le moteur 4 huile lourde, et
particuliéerement dans le type connu sous le
nom, d’ailleurs impropre, de moteur semi-
diesel. Le semi-diesel est un moteur qui briile

FIG. 7. — MOTEUR VANDERCAMMEN-MORIN

C’est un semi-diesel dont le départ est assuré par
une méche d’amadou allumée.

jette le combustible
pulvérisé contre la
surface portée a une
trés haute tempéra-
ture. Le liquide briile
aussitot, échauffe et
dilate fortement I'air
comprimé, et le mo-
teur part. Les com-
bustioms suivantes
suffisent pour main-
tenir la température
voulue dans la cham-
bre pendant toute la
durée du fonctionne-
ment du moteur.
Aussi, dés que le mo-
teur est parti, sup-
prime-t-on Pair com-
primé et seule la
pompe d’injection du
liquide continue a
remplir son office.

La plupart des mo-
teurs semi-diesel fonc-
tionnent suivant le
eycle 4 deux temps,
le moteur compri-
mant lui-méme, dans
son carter, I'air qui,
au moment voulu,
sera chasse¢ au-dessus
du piston pour ba-
layer les gaz brilés
3 la fin de chaque temps moteur et remplir
d’air frais la chambre de combustion. Chaque
constructeur adopte, d’ailleurs, des particu-
larités qui le différencient des moteurs con-
currents. Ainsi certains moteurs admettent
un peu d’eau avec lair frais (systéme ima-
giné par Dlingénieur italien Banki pour les
moteurs & essence dont il était parvenu,
par ce moyen, a porter la compression &
12 kilogrammes).

Les moteurs Seml-dIE'-}el a deux temps sont
d’une construction beaucoup plus simple
que ceux a essence, parce qu’ils ne com-
portent pas de soupapes, la distribution de
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Iair et I’évacuation
des gaz s’effectuant
par des lumiéres pra-
tiquées dans le cylin-
dre, et que débouche
le pistonaux moments
voulus. Le carbura-
teur est remplacé par
une pompe d’injec-
tion actionnée par un
régulateur commandé
par Parbre manivelle.
Enfin, le mode spé-
cial d’allumage, que
nous avons décrit,
supprime la magnéto
et les bougies.

Un constructeur,
Vandercammen-Mo-
rin, a simplifié le pro-
bleme du départ, en

bonnier. En vue de
transformer en char-
bon les plus petites
brindilles l'aissées
dans les coupes, de
nombreux inventeurs
ont imaginé des fours
nouveaux, dont plu-
sieurs sont fort inté-
ressants. Le charbon
gu’ils donnent est
utilisé dans des gazo-
génes pour produire
un gaz pauvre, que
I’'on commence a bri-
ler avec succés dans
des moteurs qui sont
tout simplement des
moteurs & gaz. Mais
il a paru plus logique
et moins cotliteux de

supprimant le ré-
chauffement préa-
lable de la boule et
le réservoir d’air com- .
primé (fig. 7). Il introduit dans un tube
une certaine quantité d’amadou qu’il en-
flamme, puis visse le tube & la partie supé-
rieure de la chambre de combustion. On
donne un tour de manivelle pour compri-
mer Pair dansle

FIG. 8, — MOTEUR BALLOT
C’est un semi-diesel de construction trés soignée.

soumettre le bois
directement a la dis-
tillation dans un ga-
zogene faisant partie
de I'installation motrice. Celle-ci comporte
done un gazogene 4 bois, un laveur de gaz
et un moteur. Nous publions la photogra-
phie (fig. 9) d'un groupe Valet, avec moteur
de 3/5 C. V. Le gazogéne consomme 1 kilo-
gramme de bois

carter et Den-
. voyer dans la
chambre de
combustion, en
méme temps
que la pompe
injecte le carbu-
rant dans cette
atmosphére et
s’enflamme au
contact de I'a-
madou. ;
Citons, pour
montrer 1’im-
portance que
prennent les

(le bois vert est
préférable au
bois sec) par
cheval-heure.
Un moteur de
10 C. V. exige-
rait une dépense
de 100 & 120 ki-
logrammes de
bois pour une
journée de dix
heures de tra-
vail. Ajoutons
que le gaz et
I’air se rencon-
trent dans un

moteurs semi-
diesel, les mo-
teurs Aster
Ballot (fig. 8)
Crossley, De-
launay - Belleville, Renault, A. E. 1., ete.

Nos lecteurs n’ignorent pas que, depuis
plusieurs années, la recherche du carbu-
rant national a rénové l'industric du char-

FIG. 9. — GROUPE MOTEUR VALET

Le gazogéne au bois est & gauche, le laveur au miliew el le
moteur @ droite:

mélangeur spé-
cial avant leur
entrée dans le
moteur, ce qui
permet l'auto-
maticité absolue de la marche & wvide et a
pleine charge, 'aspiration du moteur s’effec-
tuant & travers le gazogéne.
Lucien FoUuRNIER.
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Par A. CAPUTO

I. De-ci... de-la. — II. Les accessoires pratiques.

I. De-ci... de-lq...

Les « 1.500 cmec. » des grandes épreuves
. de vitesse

ETTE année, les reglements des grandes
épreuves internationales de vitesse
limitaient 4 1.500 centimeétres cubes

la eylindrée des moteurs, au lieu des deux

litres des compétitions précédentes.

1.500 centimetres cubes correspondent & la
cylindrée des moteurs des véhicules que I'on
dénommait encore, voici trois ou quatre ans,
des voitureites.

Aujourd’hui, la puissance développée par
ces « 1.500 » dépasse pour certains : 150 C. V.,
c’est-a-dire que ’on obtient plus de 100 C. V.
au litre de cylindrée.

La progression de la puissance spécifique
des moteurs de course modernes est cons-
tante et, chaque année, on parvient, & force

de recherches et d’habileté, &4 augmenter
encore la vitesse de rotation et 4 favoriser
le remplissage des cylindres aux grandes
allures par la suralimentation de gavage au
moyen de compresseurs rotatifs (1).

Nous avons déja indiqué I’échelonnement
des puissances successivement. réalisées avec
les moteurs de course de deux litres : le
Ballot de 1921 fournissait environ 80 C. V. ;
le Fiat de 1922, 92 C.V.; le Sunbeam de
1923, 108 C.V.; I'Alfa-Roméo de 1924,
134 C. V. ;le Delage de 1925, 165 C. V.

Certains des nouveaux 1.500 cme. ne
sont pas loin d’atteindre la puissance des
«deux litres » de 1925.

Le huit cylindres en ligne est générale-
ment adopté, mais voici le deux temps qui
entre sérieusement en lice. Les Sima-Violet
sont équipées, en effet, d'un moteur &

(1) Voir La Science et la Vie, n® 103, Janvier 1926.

FIG. 1. — MOTEUR TALBOT, A HUIT CYLINDRES EN LIGNE DE 1.500 CENTIMETRES CUBES DE
CYLINDREE

dujourd hui moteur de voiture de course, un « 1.500 cme. » élail considéré, voici trois ans & peine,
comme moteur de « voituretle ».

!

16



L4 SCIENCE ET LA VIE

Fid, 2.

Chassis-carrosserie

— MOTEUR SIMA-VIOLET, A QUATRE CYLINDRES HORIZONTAUX OPPOSES DE 1.500 CEN-

TIMETRES CUBES DE CYLINDREE, FONCTIONNANT SELON LE CYCLE A DEUX TEMPS
C’est le motewr le plus puissant de ce genre qui ait élé encore concu pour la voiture de course.

deux temps a quatre
cylindres horizontaux
Opposés.

Un progres tres déci-
sif dans la fabriecation
des moteurs des voitu-
res de course est repré-
senté par la séeurité
que donnent les roule-
ments a4 rouleaux pour
le vilebrequin et les
tétes de bielles ; c’est
une question pratigue-
ment au. point. Treés
avantageux également
est le graissage sous
pression a deux pompes
et réservoir d’haile inter-
médiaire.

Habituellement, une
seule pompe envoie
huile aux différents
organes et le lubrifiant
retombe ensuite au fond
du carter du moteur.
Ici, 'une des pompes
assure la circulation, et
la seconde est chargée
de prendre I'huile dans
le carter et de I'évacuer
dans un réservoir sé-
parédegrande capacité.
La quantité d’huile em-

= ==
= i=
s =
= S ==
S =
S =
s =
= =
3 =
S =

FIG. 3. — LES CHEMISES DE DISTRIBU-
TION D’UN SANS-SOUPAPES PANHARD

A Uintérieur de la chemise ¥ coulisse la che-
mise K. Toutes deux sont animées de déplace-
menls verticaux de montée el de descente dans
le eylindre par des bielleties attachées aua oreil-
les que Uon remarque & lewr partie inférieure.
Les tumiéres G et celles qui lewr sont opposées
viennent tour a tour en conjonction avec les ori-
Jices & admision et @ échappement du eylindre,

ployée et le circuit
qu’elle parcourt, ga-
rantissent son refroidis-
sement régulier qui lui
permet de conserver
toutes ses qualités. Il
n'est pas douteux que
les coussinets a  rou-
leaux et le graissage
a4 deux pompes soient®
utilisés dans un avenir
prochain sur les mo-
teurs de service. Cepen-
dant, on doit noter
qu’avec les coussinets
a rouleaux, il devient
plus difficile de rendre
le moteur tres silen-
cieux.

A propos
des sans-soupapes

Plusieurs lecteurs de
La Science et la Vie
nous.demandent pour-
quoi les sans-soupa-
pes, qui se présentent
comme des moleurs i
trés bon rendement,
n‘ont pas gagné plus
de constructeurs, par-
ticulierement en Amé-
rique, ol est né 'un
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des modéles les plus satisfaisants le
Knight 4 deux fourreaux.

De telles inventions exigent une fabrica-
tion trés soignée, réclamant un excellent
outillage et une longue expcrience, ce qui
conduit 4 un prix de revient assez élevé.
D’ailleurs, quantité d’essais ont été tentés
pour ¢tablir des,distributions sans-soupapes,
mais trés peu de systemes ont été retenus en
construction courante.

Le Knight 4 deux fourreaux est le plus
répandu. Dans ce type, deux chemises
concentriques sont disposées entre le piston
el le cylindre. Par Pintermédiaire de biel-
lettes entrainées par un arbre & excentriques,
les chemises sont animcées de mouvements
d’allées et de venues dans le sens vertical,
qui permettent d’amener en conjonetion,
aux moments voulus, des lumiéres d’admis-
sion et d’échappement avec les orifices
d’alimentation et d’évacuation du cylindre.

Ce moteur, qui apparut vers 1908, fut
construit, en Amérique, par Knight et
Kilbourne, ses inventeurs, en Angleterre,
par Daimler, en France, par Panhard, en
Belgique, par Minerva, et en Allemagne,
par Mercédes.

Knight, ayant fait prématurément une
conférence en Angleterre sur les particula-
rités de son invention, fut déchu de ses
droits en France vers 1911.

Actuellement, Daimler en Angleterre, Mi-
nerva en Belgique, Panhard, Voisin et Peu-
geot en France, Stearns, Willys Knight et la
Yellow Coach Manufacturing Co, en Amé-
rique, continuent a le fabriquer. La Willys
Knight, notamment, produit plus de 200 voi-

TIG. 4. — LA TETE DE CYLINDRE D’UN SANS-
SOUPAPES PANHARD
On voil ici les lumiéres d’ admission A ouvertes. La
bougie d’allumage B est aw centre de la chambre
d’explosion C. Les chemises D (E el F de fig. 3)
sont disposées enire le piston el le cylindre.

tures par jour. Panhard a profondément
transformé le type d’origine avec ses che-
mises minces et légéres en acier régulé.Le rem-
plissage des cylindres est excellent etle moteur
peut ainsi supporter des régimes treés élevés.
Le second type de sans-soupa-

pes consacré par l'expérience est
le Burt Mae¢ Collum a une seule
chemise par cylindre, animée d’un
mouvement conjugué d’allée et

FIG. 5. - COUPE SCHEMATIQUE D’UN
SANS-SOUPAPES WATTEL

1. Le cylindre A porte sur le e6té un cy-
lindre annexe B, dans lequel se déplace
verticalement le tivoir de la figurine 2.
Le cylindre B communique avee le eylin-
dre A par le canal C. L admission s’ opére
par le canal D et Uéchappement par le
canal X. — 2. Le tiroir comprend deux
pisions, celul supérieur percé de lumié-
res, garnis de segments d'étgnehéité I G
et J. Ils sont reliés par une tige creuse
comportant une garniture isolanie en
amiante I et un canal central de grais-
sage H. Les déplacements verticaux duw
tiroir sont oblenus par une came sur
Llagquelle roule le galel KX. Tour a tour, le
canal C est ainsi mais en conumunication
avec D pour Uadmission el T pour
Uéchappement.

£ ) I 0 0 O O S Y
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FIG. 6. — VOITURE AMERICAINE DE COURSE MILLER, A ROUES AVANT MOTRICES

Tout le groupe moteur-transmission est a I avant, le chéssis s’ appuie sur I essieu D par des demi-ressoris A.
Le carter de différentiel B porte, de chaque c6té, les freins C. Des arbres latéraux @ cardans E et F entrainent
les roues avant, qui sont donc a la fois motrices et directrices. Le bul de cette iransformation est de réaliser
une meilleure adhérence des roues motrices, sur lesquelles pése de la sorte tout I'ensemble des mécanismes,

de venue verticales et de déplacement latéral
que 'on a dénommé mouvement louvoyant.
Ce type de sans-soupapes fut exécuté, avant-
guerre, par Argyll, en Angleterre, et Piccart
Pictet, en Suisse. Il a été, récemment, adopté
par Vauxhall, en Angleterre, dans un mo-
teura six cylindres dessiné par I’éminent ingé-
nieur Riecardo, puis par Albert Guyot et Co-
zette, en France, pour des véhicules de course.

La firme belge Impéria a repris le sans-
soupapes Fisher, fabriqué avant-guerre en
Suisse par son inventeur et par Delaugére
et Clayette, en France, tout en lui apportant
de tres intéressantes améliorations. Deux
tiroirs plats voyagent wverticalement dans
des évidements prévus dans la paroi méme
du eylindre, sous I'action d’un levier oscillant,
entrainé de facon constamment positive par
deux cames. Ouvertures et fermetures sont
trés rapides et les tiroirs légers ne limitent pas
la vitesse de rotation (1).

Un autre type de sans-soupapes, moins
connu, est Je Wattel, & tiroir cylindrique
vertical, manceuvré par une came 4 la
facon d’une soupape. Etudié d’abord pour la
voiture — il figurait au Salon de 1920 sur le
chassis Wattel-Mortier — il a été adapté par
la suite au moteur d’avions ; un 400 C. V.
de ce modéele a été homologué par le Service
technique de 1’Aéronautique. Il est fort pro-
bable que nous le reverrons sur la voiture,

(1) Voir LA ScieENce ET ra VIE, n° 104, du mois
deFévrier 1926.

car il est & la fois simple et de trés bon rende-
ment.

En résumé, si les sans-soupapes ne se sont
pas développés autant que leurs qualités pou-
vaient le faire présager, c’est en raison des
brevets protecteurs d’abord et surtout du
soin et de Pexpérience qu’ils imposent pour
étre bien réalisés.

La routiére la plus rapide du monde

Puisque nous sommes sur le terrain du

sans-soupapes, rappelons que la voiture
de série ayant fourni officiellement la plus
grande vitesse sur longue distance est la
85 C. V. huit cylindres Panhard, sans-sou-
papes, a4 deux chemises.
- Sur la piste de Montlhéry, carrossée en
monoplace, avec moteur de série poussé et
démultiplication a grand développement,
elle a couvert 198 km. 507 dans I’heure et
bouclé les 100 kilométres a4 201 km. 785 de
moyenne.:

Avec de vastes et confortables carrosseries
fermées, moteur & régime limité et démulti-
plication de tourisme, elle reste, d’ailleurs,
capable d’exceptionnelles vitesses moyennes ;
en cote, elle laisse I'impression d’un ascen-
seur a l'allure vertigineuse.

La voiture de tourisme la plus puissante

Elle est construite par Ettore Bugatti,
dont les voitures de course et de sport sont
réputées. Dans ce modele tres spécial,
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Bugatti a recherché le fonctionnement le
plus souple, le plus silencieux et le maximum
de confort pour la carrosserie. L’empatte-
ment est de 4 m. 50, la voie de 1 m. 65 et les

.roues sont munies de pneus de 980 < 175.

Le moteur est un huit cylindres en ligne
de 15 litres de eylindrée ; chacun des cylindres
2125 millimeétres d’alésage et 150 millimetres
de course. Il développe environ 300 C. V.
vers 1.800 tours, c’est dire qu’on I'a voulu
puissant, surtout aux basses allures. Traité
selon la formule des 1.500 emc., il donnerait
plus de 1.500 C. V. Mais il lui faudrait avoir
quelque vingt-quatre eylindres.

Trois vitesses sont prévues, et c’est la
seconde qui est en prise directe. En fait, on
ne doit pour ainsi dire jamais se servir que de
cette combinaison, la réserve de puissance
du moteur pouvant répondre i tous les
efforts qu’on est appelé & imposer 4 la voiture.

L’ingénieuse étude de tous les détails, I'em--

ploi des meilleures matiéres premiéres, un
usinage de la plus extréme précision garan-
tissent une limite de poids raisonnable; le
véhicule en ordre de route doit peser 2.300
kilogrammes environ.

C’est, évidemment, une voiture de nabab,
mais on doit admirer sans réserve le grand
constructeur qui a su oser cette réalisation
audacieuse, véritable ceuvre d’art.

Les tendances en carrosserie

Quoique relativement plus lente 4 se trans-
former que les mécanismes, la carrosserie de
Pautomobile évolue sérieusement, et les
fabricants se détachent de plus en plus des
vieilles habitudes classiques, conservées de
la conception de la caisse des voitures &
chevaux.

Longtemps on n’admit pas d’autres pro-
cédés que l'établissement de solides arma-
tures de bois renforcées de robustes ferrures
exécutées 4 la main. On tombait dans un
double écueil : poids et prix de revient élevés.
Weymann, avec ses conduites intérieures
souples garnies de simili-cuir, fut le premier &
entrer dans une voie nouvelle.

Gabriel Voisin, par d’adroits assemblages
du bois et du métal, par des formes exté-
rieures réduisant la résistance a4 l’avance-
ment sans nuire au eonfort intérieur, suivit la
méme voie : celle de la 1égéreté et du silence.

Citroén, avee sa « Tout acier », innovait,
en France, la carrosserie entiérement métal-
lique, faite de panneaux emboutis réunis 4 la
soudure électrique. C'est la méthode améri-
caine de production en grosse série.

Une tendance plus récente et qui mérite
d’étre signalée, est celle adoptée par quelques
carrossiers et qui consiste 4 surbaisser autant
que possible la caisse en la faisant plonger
dans le chassis. De part et d’autre du cadre,
elle descend au-dessous des longerons; &
Pintérieur sont disposés des encastrements
entre les longerons et un tambour central
enveloppant la transmission. Ainsi peut-on

admettre les marchepieds a Pintérieur de la
caisse, et les passagers arriére trouvent, dans
des sortes de « bains de pied » ou caves, déve-
loppement pour allonger les jambes.

La silhouette n’est pas déplaisante. Les
siéges, reportés entre les essieux, bénéficient
de la meilleure assiette. Un emplacement
devient disponible pour loger de spacieuses
malles. La voiture, peu élevée, offre moins de
résistance a ’air et se montre mieux équili-
brée.

Quelle que soit la méthode, on traite done
maintenant la carrosserie automobile avec
logique. Ce n’est plus un carrosse aux lignes
fantaisistes, mais une caisse de lignes sobres
aménagée pour le transport confortable de
ses occupants. '

Roues avant motrices

Jusqu’ici, sur les véhicules dits de tou-
risme, les roues motrices étaient générale-
ment celles d’arri¢re. Seuls, quelques poids
lourds présentent parfois les roues motrices a
I’'avant, comme ceux de Blum-Latil ; cer-
tains tracteurs puissants ont leurs quatre
roues motrices. Quelques wvéhicules légers
assez spéeiaux sont également dans le méme
cas : la voiturette de livraison Cafford, le
cyclecar Micron, que nous avons eu déja
Poccasion de décrire; le Villars, équipé d’un
deux temps de 850 cmec.

Des essais, effectués en Amérique par
Miller, en Angleterre par Alvis, en Italie par
Itala, ont montré que, pour la voiture de
course, surtout celle particulierement desti-
née a la piste, les roues avant, plus régulie-
rement chargées que celles d’arriére, procu-
raient un rendement de ’entrainement sen-
siblement meilleur et plus de stabilité dans
les virages. -

L’idée a été retenue également pour des
véhicules de service. Fiat en Italie, Bucciali
et Sigma en France, étudient la question et
il se pourrait fort bien qu’au prochain salon
figurassent plusieurs voitures de ce genre.

Moteur, embrayage, boite des vitesses,
transmission et différentiel forment, dans ce
cas, un bloc complet. Deux arbres latéraux
a cardans le relient aux roues motrices. Tout
Parriére du chéssis devient libre. Les longe-
rons peuvent étre rapprochés du sol au
maximum et Uinstallation de la caisse s’en
trouve facilitée.

Sans doute, I’étude de I’entrainement des
roues a la fois directrices et motrices est-elle
plus délicate, puisqu’il faut utiliser des joints
de cardan & grande course, mais la solution
peut fort bien se développer et contribuer a
rendre la fabrication sensiblement moins
onéreuse.

II. Les accessoires pratiques

Un carburateur a débouchage automatique

La plupart des irrégularités et des arréts
dans I'alimentation du moteur sont dus & de
menus corps étrangers, a une goutte d’eau
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qui obstruent le gicleur du carburateur. Force
est alors de démonter ce dernier, puis: le
gicleur, afin de le déboucher.

Dans le carburateur Legrain, ce débou-
chage est rendu automatique par tine dispo-
sition trés simple, qui procure, d’ailleurs,
plusieurs autres avantages. Dans cet appa-
reil, dont nous i

ticité, c’est-a-dire Dalimentation réguliere
du moteur & toutes les allures.

Voyons, maintenant, le débouchage auto-
matique du gicleur. Une bille N, repoussée
par un ressort, peut étre déplacée a 'aide d’un
doigt de manceuvre et d'un renvoi a son-

_nette M. Si par ce renvoi — relié a une

manette montée

donnons plu-
sieurs coupes ci-
contre, le corps
A est relié par
une bride B 4 la
tuyauterie d’ad-
mission. Au cen-
tre d’une buse
biconique C est
disposée une
cheminée D &
Pintérieur de la-
quelle est placé
le gicleur H. Une
cuve a niveau
constant E ali-
mente, par le
conduit F, une
poche G, située
sous le gicleur.
Celui-ci est noyé,
¢’est-a-dire qu’il
est situé un peu au-dessous
(h) du niveau constant main-
tenu dans la cuve d’alimen-
tation d’essence. Au repos,
I'essence monte jusqu’a ce
niveau, dans la cheminée D
qui entoure le gicleur H, et
constitue de la sorte une
réserve, qui sera vidée selon
les besoins des reprises plus
ou moins rapides qu’on de-
mandera au moteur.

Pour le départ et le ra-
lenti, un conduit de dériva-
tion renferme un orifice ca-
libré I et porte une entrée

4 portée ' du
conducteur
on appuie sur le
doigt,on repous-
sera la bille et
on viendra mas-
quer l'orifice
communiquant
avec la cuve. En
méme temps le
conduit F sera
mis en commu-
nication avec un
canal O débou-
chant pres de la
tranche supé-
rieure du papil-
lon lorsque ce-
lui-ci est fermeé.
Si, dans ces
conditions, on
tourne lemoteur
a4 la main ou au démarreur
électrique, I’essence de la po-
che G va étre appelée par le
conduit O; comme cette ré-
serve est petite, ¢'est de 'air
qui va bientot descendre par
le gicleur ; corps étrangers,
poussieres, gouttes d’eau se-
ront entrainés et le gicleur
débouché.

Le déboucheur donne une
autre commodité. Le départ
est-il difficile? Un coup de
manette | En meéme temps
que l'aspiration s’établit par
le conduit de départ normal

d’air réglable .J. 11 se prépare
un mélange riche, dirigé vers
le moteur par la canalisation
K aboutissant auprés de la
tranche du papillon L de
réglage d’admission. Quand
on accélere le moteur et
qu'on ouvre le papillon L,
I'essence contenue dans la
cheminée D) est appelée -
facilement, la reprise sera franche sur
mélange riche. A mesure que ’accélération se
produit, il descend par le conduit P de I'air
chaud pris vers la tuyauterie d’échappement,
lequel vient provoquer une émulsion de 1'es-
sence débitée par H et favorise sa pulvérisa-
tion et son brassage. Cette arrivée d’air
donne également un freinage du débit de
combustible, qui fournit, concurremment
avec la position du gicleur noyé, lautomg-

FIG. 7. - COUPES DU CARBURA-
TEUR LEGRAIN A DEBOUCHEUR
DE GICLEUR AUTOMATIQUE
1. Fonctionnement au ralenli ;
2. Fonclionnement a
massion ; 3. Le débouchage aulo-
matique du giclewr.

K, un appoint d’essence pris
a la poche G monte par le
conduit O et enrichit momen-
tanément le mélange.

Nous avons déja indiqué
que le moyen le plus str et
le plus prudent pour des-
cendre une cote était de frei-
ner par le moleur, en cou-
pant 'allumage et en fermant
les gaz. Mais deux inconvénients se manifes-
tent alors : I'huile remonje dans la téte des
eylindres et les bougies s’encrassent. Ouvrons
le déboucheur : une fois la réserve absorbée,
le moteur va aspirer de 'air pur. On peut. des
lors, descendre sur le moteur, allumage en
fonctionnement et papillon des gaz ouvert,
il ne se produira ni remontée d’huile ni
encrassement de bougies.

.

pleine ad-

A, Carura,
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Par Joseph ROUSSEL

I. Instruisons-nous. — II. Schémas et montages. — III. Les idées de
nos lecteurs. — IV. Horaire de principaux postes de diffusion.

I. Instruisons-nous

Quel est le mécanisme de la détection
par les cristaux?

A fonetion détectrice des ondes de haute
L fréquence utilisées en T. S. F., que réa-
lisent tous les dispositifs connus sous

le nom de « détecteurs », est 'ame des postes
récepteurs des radiotransmissions, qu’il
s’agisse de télégraphie, de téléphonie, de té-
lescription ou de télémécanique.
Aucun de nos sens humains
ne nous permettant de déceler
directement
I'énergie de ra-
diation des on-
des électroma-
gnétiques, il
était néecessaire,
pour réaliser des
liaisons par ce
moyen, de trans-
former cette
énergie en une
autre manifesta-
tion, visible, au-
dible, pouvant

FIG., 1. —

nos centres ner-
veux ; c'est le ,
role des «détecteurs » de permettre ce résultat.

L’étre humain ayant, par rapport i ces
ondes mystérieuses, méme situation qu’un
aveugle par rapport 4 notre univers visible,
c’est avec la plus grande raison que le détec-
teur est désigné fréquemment par le terme
d’ « il électrique ».

Cette constatation nous montre I'impor-
tance primordiale de cet organe et nous
incite a en faire connaitre — autant que
cela nous est possible — le mécanisme & nos
lecteurs.

L’honneur de la découverte du premier
détecteur revient 4 notre célebre compa-
triote M. le professeur E. Branly. Clest lui
qui ouvrit, dans son modeste laboratoire
de la rue de Vaugirard, par des expériences
devenues classiques, la voie d’ol1 devait sortir
toute la radiotechnique moderne.

Cet humble et premier détecteur, le
« cohéreur », était délieat, fantasque sou-

ANALOGIE HYDRAULIQUE DU
FONCTIONNEMENT D'UN DETECTEUR A CRISTAL
Voici a quoi correspondent les symboles de ce schéma : A, an-
tenne ; 'L, ferre ; P, piston dont le mowvement allernalif repré-  tionné, parmi
impressionner sente le courant regu par le poste ; C, conductewr ; 1, self-induc-  tous, deux types

tion ; S, soupape détectrice ; B, écouleur.

vent, difficile & manier, mais nous Iui de-
vons tant de nos premieres joies de sans-
filiste que nous considérons comme un
devoir de rendre, une fois de plus, hommage
i son inventeur.

L’attention appelée sur le probléme, les
recherches, couronnées de nombreux succes,
se poursuivirent sans interruption tant en
France qu’a Iétranger, et ce fut bientot une
véritable floraison de détecteurs nouveaux
et principes et de modeéles infiniment variés.
L’électrolytique de Ferrié, les cristaux mis en
lumiére par Pic-
kard, le détec-
teur magnétique
de Marconi, la
valve de Fle-
ming en sont
les types carac-
téristiques.

Chacun d’eux
connut la vo-
gue ; pour beau-
coup, elle fut
éphémere, et le
temps a sanc-

nettement diffé-
rents 2 bien des
points de vue : les contacts & cristaux et
la valve & trois électrodes.

Nous étudierons, aujourd’hui, les déteec-
teurs de la premiere classe, qui présentent
un puissant intérét.

Ils ont pour eux la simplicité, la facilité de
leurs montages, l'absence, en général, de
sources auxiliaires, la pureté des réceptions
qu’ils procurent, leur rusticité et leur
excellent rendement, mais ils ont contre eux
le manque de puissance et de sélectivité et
leur sensibilité exagérée aux perturbations at-
mosphériques. Ils restent, néanmoins, le type
du détecteur démocratique par excellence.

Leurs adeptes sont, nombreux, c'est par
eux que commencent les jeunes, a eux que
s’adressent les bourses modestes, aussi leur
devions-nous cette étude.

Pourquoi faut-il détecter et comment se
présente, en premiere analyse, le phénoméne
de la détection ?
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Une analogie hydraulique, un peu simple
certainement, mais exacte dans ses grandes
lignes, va nous permettre de répondre a ces
questions. :

La figure 1 est la traduction hydraulique
d’'un montage récepteur complet a galéne
(ce terme « & galéne » qui n’est qu’un exemple
particulier du phénomeéne général de la détec-
tion a cristaux, sera utilisé pour simplifier
le texte).

Dans un corps de pompe se meut, d’un
mouvement alternatif, un piston P. Ce mou-
vement traduit la variation des charges élec-
triques de D'antenne, c’est pourquoi nous
avons désigné les extrémités de la tige de
manceuvre par les symboles usuels 4 et T
(antenne et terre).

Des conduites unissent les parties supé-
rieure et inférieure du corps de
pompe : a gauche, & un réser-
voir C, muni en son milieu
d'une membrane élastique M ;
a droite, 4 un serpentin en
tube mince de diamétre L ; puis
a une boite a clapets Dt, a la
partie supérieure, et &4 un en-
tonnoir de retour de liquide,
a la partie inférieure.-

En E, une roue a aubettes,
mue par le jet sortant de Dt.

Voyons le fonctionnement
du systeme. Lorsque le piston
monte, l'eau, évacuée de la
partie supérieure, se dirige a
la fois vers C et L; L, fin et
long tuyau & parois courbes,
oppose une forte résistance au
mouvement du fluide analogue
a la résistance au mouvement électrique d’une
inductance (appelée couramment « self ») ;
'eau ira done, de préférence, vers C; en
s’accumulant au-dessus de M, elle fera fléchir
cette membrane qui, étant élastique, accumu-
lera une certaine partie d’énergie qu’elle pourra
restituer au fluide en reprenant sa position
primitive. Nous retrouvons ici 'analogie du
role du condensateur.

Des phénomeénes identiques, mais d’ordre
inverse, se produiront lorsque le piston des-
cendra.

La « géne au mouvement », par suite de
I'inertie et des frottements, de ’eau dans L
sera, & chaque instant, équilibrée par le jeu
de la membrane M jusqu’a limite de I’élas-
ticité de cette membrane.

Les « oscillations », car il s’agit la _d’un
véritable phénomene oscillant, du systéme
C L ont, dapres les caractéristiques de
construction des éléments, une période
propre ; elles atteindront leur maximum
d’amplitude lorsque le mouvement alterna-
tif de P aura la méme période que le systéme
C P L. A ce moment-la, 'ensemble C P L est
« accordé », analogie avec l'accord élecirique
d’'un systéme de réception.

C’est &4 ce moment que nous pourrons

FIG. 2. — DISPOSITION

D’UNE POINTE METALLIQUE

SUR UNE SURFACE « ACTIVE »
DE GALENE

prendre, sous forme de courant liquide, le
maximum d’énergie aux extrémités de L
pour lenvoyer au détecteur et a l'organe
de réception proprement dit.

Cet organe de réception, en pratique élee-
trique, est un écouteur ; or, la membrane de
cet écouteur est dans la parfaite impossibilite,
par suite de son inertie, de suivre les varia-
tions alternatives de haute fréquence du cou-
rant antenne-terre, d’une part, et, d'autre
part. nous savons que ces variations se com-
posent d’actions d’égale amplitude se produi-
sant tantot positivement, au-dessus du zéro,
tantot négativement, en dessous; étant
égales, mais de sens opposeés, la somme de
leurs effets est nulle. Ceei peut étre comparé
a lopération que réaliserait un commercant
en recevant 1.000 francs d'une main d’un de
ses clients et les donnant, de I'autre, 4 I'un
de ses fournisseurs.

Pour obtenir un effet constamment posi-
tif, il faut donc supprimer Peffet négatif
inverse, ¢'est le role du détecteur.

On voit, de suite, qu’il agit
comme la soupape S de Dt
qui ne laisse passer le courant
d’eau que dans un seul sens.

Le r6le du détecteur est
done, avant tout, d’étre un
rectificateur de courant alter-
natif. De plus, il totalise la
somme ¢élémentaire d’énergie
de chaque demi-période qu’il
laisse passer et fournit au télé-
phone TI'énergie modulée sui-
vant le rythme des sons que
supporte l'onde porteuse a
fréquence inaudible.

Ceci dit; comment fonctionne réellement
un détecteur ? Pourquoi joue-t-il ce role de
« soupape»? En un mot, en prenant la galene
comme type, que se passe-i-il entre la pointe
et le cristal?

Ce sont la des phénomenes d’ordre de gran-
deur atomique, et nous en sommes réduits a
quelques hypoiheses, sur lesquelles, cepen-
dant, des études récentes ont jeté un jour
tout particulier.

L’électrisation de contact, la thermo-
électricité, l'ionisation des couches en semi-
contact, ont été proposées par de nombreux
chercheurs. Aucune ne peut nous satisfaire
convenablement ; seule, la thermo-électricité,
dans le cas de réception de signaux intenses,
parait jouer réellement un role, mais un role
insuffisant.

On y voit plutét, maintenant, le percage
unilatéral d'un condensateur a électrodes
dissymétriques (pointe et masse) séparées par
une couche de diélectrique, air ou autre, dont
I’'épaisseur n’excede pas les dimensions de
I’atome.

Les recherches de M!le P, Collet, de J. Cay-
rel, de' H. Pélabon nous ameénent 4 la
curieuse théorie suivante :

La galéene (et les autres détecteurs lui sont
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FIG. 3. — COMMENT ON LTUDIE LA PROPRIETE
« DETECTRICE » D’UN CONTACT A CRISTAL

assimilables) présente, sur cerlaines de ses
faces cristallines, une modification super-
ficielle telle que la couche immédiatement
en contact avee lair est uniquement formée
d’atomes isolants de soufre : ce sont les faces
actives.

On concoit alors le semi-contact pointe:
galéne vu, aux dimensions atomiques, sous
la forme de la figure 2. En S, une couche
plus ou moins continue d’atomes de soufre ;
en Pb, une couche conductrice de plomb et de
sulfure de plomb. La pointe P, lorsqu’elle est
en « position de détection », est calée par les
atomes tsolants superficiels, de telle sorte
gquentre son extrémité et la masse conduc-
trice Pb existe une trés mince lame d’air.

La dissymétrie des électrodes ne permet
alors le passage du courant que dans un sens.

Ceci expliquerait assez bien l'irrégularité
de I'énergie détectée, la nécessité de la
recherche d’un point de « calage », dit point
sensible; les perturbations, dues aux dé-
charges orageuses qui, violentes, dérangent
I’équilibre moléculaire de calage de la pointe ;
enfin, le phénomeéne constaté de points sen-
sibles bons en télégraphie, mauvais en télé-
phonie, parce que cette derniére, ayant une
énergie moyenne plus faible, exige un die-
lectrique moléculaire plus mince.

Le nombre des corps détecteurs par contact
est énorme ; chaque jour, on en constate
de nouveaux ; leur étude, en particulier par
ceux de nos lecteurs qui s’intéressent a la
minéralogie, peut étre & la fois intéressante
et fructueuse. Qu’ils apprennent que ce
n’est pas simplement en 1emplagant la galéne
d’un détecteur ordinaire par le minerai a
étudier que 'on peut résoudre la question.

:l‘l
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Pointe positive S_EE Pointe négative
2-£
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FIG. 4. — COURBE DU COURANT CIRCULANT

A TRAVERS UN CONTACT « CUIVRE-GALENE »

Pour la résoudre entiérement, scientifique-
ment, quoique d’une facon bien simple, il
faut tracer la courbe du courant continu
passant & travers le contact étudié succes-
sivement dans les deux sens.

L’appareillage d’étude complet est repré-
senté par la figure 3.

Il comporte : en P, une pile de 5 & 6 volts ;

en R, un potentiométre de résistance d’en-
viron 300 ohms ; en V, un voltmétre ; en
M A, un milliampéremetre, et, 4 droite, un
distributeur permettant d’inverser le sens
du courant sur 'ensemble Dt & étudier.
' Le courant circulant, par exemple, dans
le sens pointe-minerai, on fait wvarier la
tension par le jeu du curseur sur R, et I'on
note de volt en volt, indiqués par ¥, les dé-
viations ; on inverse ensuite le sens du cou-
rant dans le contact et on refait les mémes
mesures.

Avec ces chiffres, on établit une courbe
analogue & celle de la figure 4, en portant les
tensions sur
I'axe horizon- A %
tal et les inten-
sités sur laxe
vertical.

Pour un
corps non deé-
tecteur, cette
courbe est une
ligne droite ;
pour un corps 7
détecteur, elle g, 5. . semtMA D'UN EXCEL-

gro'“gin,: < cll”é LENT RECEPTEUR A GALENE

flexion (situé

au zéro dans la courbe représentée, qui est
celle d’une galéne) ; c’est &4 ce point que se
produit le phénomene de détection, et ce
phénomeéne est d’autant plus puissant que
Tangle des deux branches de la courbe est
plus aigu pres du sommet.

Nous donnons enfin, figure 5, pour termi-
ner cette étude, au cours de laquelle nous
avons dia laisser dans 'ombre de nombreux
points intéressants, sur une notion pratique,
un montage 4 galéne & variometre V, qui
est certainement I'un des plus simples et
des meilleurs.

II. Schémas et montages

Augmentons la puissance des montages a
galéne

OoMME nous l'avons vu au cours de
I'étude précédente, I'un des rdles du
détecteur i galéne est de supprimer

la moitié de I'énergie recue par l'antenne,
afin d’assurer le fonctionnement correct
des écouteurs.

Le cristal, ne pouvant dans aucun cas
— actuellement — recevoir de I'énergie
supplémentaire d’une source locale, ne pou-
vant pas, en un mot, travailler en ampli-
ficateur, comme la lampe, il est impossible,
en mettant les choses au mieux, de fournir,
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grace & lui, plus d’énergie au téléphone que
n’en regoit lantenne. Encore faut-il tenir
compte des pertes nombreuses qui se mani-
festent surtout au cours de Ia réception
des ondes courtes, pertes par résistances
diverses, fuites variées, mauvaise utilisa-
tion des circuits, etc... et telles qu’il est
réellement merveilleux, aprés toutes ces
dépenses, de recevoir encore « quelque chose ».

Il existe, pour récupérer cette énergie
perdue, un certain nombre de dispositifs,
tous basés sur le méme principe : Pemploi
de deux détecteurs additionnant leurs effets
et dont I'un détecte les demi-périodes posi-
- tives, P'autre, les négatives,

Nous donnons deux montages
pratiques, I'un utilisable unique-

A
o ipt,
T 5
va O
;-—b L L,
C
Ez
HE g!a

FIG. 6. — MONTAGE « TOTALISATEUR » A DEUX
CRISTAUX, UTILISANT UN CASQUE DEDOUBLE

ment au casque, 'autre sur écouteur unique.
Ce dernier est seul convenable, si I'on fait
suivre le réeepteur a4 galene d’un amplifica-
teur basse fréquence i lampe ou autre,

La figure 6 donne le montage totalisateur
pour casque.

Les écouteurs ne restent plus connectés
suivant le mode usuel, il faut les dédoubler
pour réaliser les liaisons correctement,

I1 est préférable d’utiliser le montage
en Tesla, plus sélectif parce que son pri-
maire est moins amorti.

Le primaire 4 T'L C ne présente rien de
particulier, on aura surtout soin de wveiller
aux isolements et d’utiliser, surtout pour
les ondes courtes, des inductances non
vernies, celles-ci pouvant étre cylindriques
unicouche, 4 fond de panier ou nid d’abeille.

Nombre de spires et capacité seront choi-
sies d’aprés la longueur d’onde & recevoir,
comme d’ordinaire.

Les connexions s’expliquent par le dessin
lui-méme, mais ce qui ne peut étre défini
ici et doit étre cherché par Iexpérience,
¢’est le sens correct de liaison des écouteurs.
On peut, du reste, le trouver facilement en
repérant le sens-des connexions primitives
avant dédoublement.

On remarquera que les cristaux sont
montés dans le méme sens.

La figure 7 montre un systéme identique,
permettant, par I'emploi de deux transfor-
mateurs, l'utilisation d’un casque ordinaire
sans transformation, d’un seul écouteur
ou d’un amplificateur & la suite.

L, les cristaux sont monités en sens inverse.

N
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FIG. 7. — MONTAGE « TOTALISATEUR » A DEUX
CRISTAUX N UTILISANT QU UN I;'COUTEUR

On devra utiliser des transformateurs
de rapport 1/2 de préférence, le primaire de
chacun d'eux étant 4 grande résistance,
de Pordre de 8.000 & 4.000 ohms environ.

III. Les idées de nos lecteurs

Un véritable émetteur d’amateur pour
téléphonie

'UN de nos lecteurs, M. Sassi, d’Arpa-

jon, émetteur bien connu sous lindi-

catif 8 A Q, nous a, non seulement
communiqué le montage que nous allons
décrire, mais a effectué des liaisons avec
nous, a la distance de 15 kilométres, en
utilisant simplement comme haute tension
deux batteries de 80 volts ordinaires.

La figure 8 donne le montage de ce tres
simple émetteur, qui peut éfre construit
«sur table» en quelques minutes.

Voici les valeurs des éléments qui per-
mettent de réaliser une longueur d’onde de
I'ordre de 200 meétres. ‘

L’inductance L est formée de vingt-
cing spires de fil de 12/10, sous deux couches
coton, enroulées, & spires jointives, sur une
carcasse cylindrique de carton de 8 centi-
metres de diametre.

Une prise, pratiquée sur la spire médiane,
va au positif des 160 volts employés.

Le circuit antenne-terre, non accordé, est
couplé avec L par L, formé de deux ou

FIG. 8. — SCHEMA DE L’APPAREIL EMETTEUR
D’AMATEUR
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trois spires de méme fil de 10 centimeétres de
diameétre.

Le microphone (modulation par absorp-
tion) est couplé par L,, qui a mémes valeurs
que L,, de la méme maniére.

La résistance de grille R est constituée
par un nid d’abeille de 250 spires.

C, condensateur d’accord, est de un quart de
millieme. Enfin, C, est un bon condensateur
de un millieme bien isolé au mica. Les néga-
tifs des sources sont communs.

IV. Horaire de principaux postes de diffusion

FRANCE :

Tour Eiffel, 2.650 m., puissance 5 kw.; 18 h., jour-
nal parlé, radio-concert, informations; 19 h. 15
a 19 h. 45, éventuellement, dimanche seulement,
émissions diverses 3 20 h. 15 4 20 h. 30, éventluelle-
ment le dimanche seulement, émissions diverses
sur l'onde de 2.740 métres ; 21 h. 30 4 23 h., radio-
concert sur 'onde de 2.740 m. dimanche, mercredi,
vendredi et samedi.

Radio-Paris, 1.750 m., puissance 4 kw.; 12 h. 30,

concert ; 13 h. 45, informations ; 13 h. 50, cours
d’ouverture de la Bourse de Paris ; 16 h. 30, con-
cert ; 20 h. 15, informations et concert; 20 h. 15
4 22 h., dimanche, radio-dancing.

Lyon (La Doua), 490 m., puissance 1 kw. ; 10 h. 30,
concert phonographique, informations ; 16 h. 15,
Bourse de Paris, change, Bourse de Commerce ;
20 h., concert.

P. T. T. (Ecole supérieure des postes et télégraphes
de Paris), 458 m., puissance 0,45 kw.; 20 h. 30,
concert, causeries scientifiques.

Pelit Parisien (Paris), 333 m., puissance 0,5 kw.;
21 h. 15 4 23 h., dimanche, mardi, jeudi, samedi,
concert, causerie.

Toulouse, 441 m., puissance 2 kw.; heures diverses,
concert, informations.

Omega (Casablanea), 250 m. ; 17 h, a4 19 h., concerts,
essais.,

BELGIQUE :
Bruxelles-Haren, 1.100 m., puissance 3 kw.; 13 h.,
14 h., 16 h. 50, météorologie ; 18 h. 50,service avions.
Radio-Belgique, 262 m., puissance 2,5 kw.; 17 h. a
18 h., 20 h. 15 a 22 h,, concerts, presse, causerie.

ANGLETERRE :
Daveiftry, 1.600 m., puissance 15 kw.; 19 h. 30 a
22 h. 30, concert, dimanche, jazz jusqu’a minuit ;
15 h. 30 4 17 h., concert.

Londres .. ... 365 m. puis, 3 kw.

Cardiff....... 353 m. puis. 1,5 kw.

Manchesler .. 378 m. - / Concert,
Bournemouth. 386 m. —_ Causeries. 16 h, 30
Newcastle. ... 403 m, —_— ; M‘i‘:z{m a
Glasgow .. ... 422 m. — religiequse\% h. 30
Bc[fas( ...... 439 m. — \ Presse.
Birmingham . 479 m, -

Aberdeen . ... 495 m. — | )
Bradford .... 310 m, |

Dundee. ..... 331 m.- |

Edimbourg... 328 m.

Hull......... 335 m. / g ae

Leedsy vriores 346 m. | A faible

Liverpool..... 315 m. | puissance

Plymouth .... 338 m. | 100 a 300

Sheffield.. . ... 301 m. \ watts.

Stoke-on-Trent 306 m.

Swansea. .. .. 492 m,

ALLEMAGNE ! ;
Dresden, 294 m., puissance, 1,5 kw.; 18 h. a 21 h,,
concert, informations.
Hannover, 296 m., puissance 1,5 kw. ; 16 h. 30 4 22 h.,
concert, informations, causerie.
Bremen, 279 m., puissance 1 kw, ; 13 h. 30 a 21 h. 30,
caneert, cayserie, informations,

Hambourg, 395 m., puissance 1,5 kw. ; 17 h. a 21 h. 30,
concert, causerie, informations (retransmis par
Hannover et Bremen).

Munster, 410 m.,, puissance 1,5 kw. ; 18 h. 30 a 22 h.,
concert.

Breslau, 418 m., puissance 1,5 kw.; 12 h. 4 13 h,,
19 h. 30 & 21 h. 30, concert, informations.

Stutigart, 443 m., puissance 1,5 kw.; 15 h. 4 19 h.
et a 20 h. 30, concert, causerie.

Leipzig, 452 m., puissance 700 w, ; 10 h. 30 4 12 h.,
15 h. 30, 18 h. a4 21 h. 30, concert, informations.
Konigsberg, 463 m., puissance 1,5 kw. ; 15 h. 417 h.,

19 h. a 22 h., concerts, causerie.

Frankfurt, 470 m., puissance 1,5 kw. ; 15 h. 30 2417 h.,
18 h. 4 21 h. 30, concert.

Berlin, 505 m., puissance 1,5 kw. ; 16 h, 30, coneert ;
18 h. a4 22 h., informations, concert; dimanche,
9 h., service religieux.

Kenigswurlerhausen, plusieurs ondes 4.000 m.,
3.150 m., 2.800 m., 2.550 m. ; 6 h. & 20 h., presse et
nouvelles irréguliérement, toute la journée.

Keenigswurlerhausen, 2.800 m., 11 h. 50, concert,
dimanche. o

Kenigswurterhausen,
dimanche.

AUTRICHE :
Vienne, 530 m.; 10 h. & 11 h., 13 h. 4 14 h., 19 h. a
22 h., concerts. ;
Graz, 404 m., puissance 0,5 kw.; 5 h. 2 6 h. et 8 h.
a4 10 h., concerts, informations.

TCHECOSLOVAQUIE
Prague (Kbely), 1.150 m. ; 9 h:, 10 h. 30, 12 h, 50,
16 h., 17 h., cours ; 19 h., concert.
DANEMARK :
Lingsby, 240 m. ; 18 h. 15, cours et nouvelles ; 20 h. 30
a 21 h., concert ; 8 4 9 h., dimanche, concert.
Copenhague, 470 m., puissance 2 kw. ; 19 h., concert,
dimanche, mercredi, jeudi.

SUEDE :
Goefeborg, 460 m., puissance 0,3 kw.; 19 h. 4 21 h.,
concert.
Stockholm, 127 m. ; 11 h., concert dimanche (service
religieux) ; de 18 h. & 21 h,, concert en semaine.
Stockholm-Radio ART, 470 m.; 19 h., concert.
Baden, 1,200 m, ; 10 h. a 11 h., service religieux le
dimanche ; 16 h. a 18 h., concert; 18 h. a 20 h.,
semaine, concert,
SUISSE @ 5 !
Genépe, 760 m., puissance 0,5 kw.;-20 h. 15, concerts,
divers. :
Lausanne, 850 m., puissance 0,5 kw.; 19 h., divers.
Zurich, 515 m., puissance 1,5 kw.; 15 h., 19 h. 15,
concerts.

ITALIE @
Rome (U. R. 1.), 426 m., puissance 4 kw. ; 15 h. 30 a
16 h. 30, 19 h. 30, 21 h. 40, concert.
Rome (R. A.), 470 m. ; 11 h, 30, 15 h. 20, nouvelles
12 h., 16 h. 30, concerts.
Rome (I. C. D.), 1.800 m. ; 15 h., 19 h, 30, concert.
Milan, 495 m. ; 21 h., concert.

ESPAGNE :
Madrid (R. L), 392 m., puissance 1 kw.; 18 h. a
20 h., 22 h. 30 & 24 h., concert.
Madrid (R. E.), 430 m. ; 18 h., concert.
Barcelone, 325 m., puissance 0,6 kw.; 18 h. et 21 h.,
concert.

HOLLANDE :

Amsterdam, 2.000 m., puissance 1 kw.; 9 h,, 17 h.,
bourse, presse, change.

La FHayge, 1.050 m., puissance 0,5 kw.; 20 h. 40 a
21 h. 40, concert dimanche ; 19 h. 40, concert mardi;
21 h. 40, concert vendredi.

La Haye, 1.070 m., puissance 0,5 kw.; 18 h. 40,
concert dimanche ; 20 h. 10, concert lundi et jeudi.

RuUSSIE :
Moscou, 3.200 m., puissance 4 kw. ; 12 h. 30 213 h. 30,
causerie, musique, irrégulier. 2
. . J. ROUSSEL,

680 m., 9 h. 40, concert,
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Nouveau cadre pliant, léger et solide

L est inutile d’insister longuement sur
les commodités présentées par un cadre
facilement repliable, offrant, par consé-

quent, un encombrement minime et per-
mettant de transporter aisément le poste
récepteur dans n’importe quelle piéce ou
meéme en voyage.

Le cadre qui est représenté ouvert par
la photographie ci-dessous, se compose de
quatre bras meétalliques repliables; main-
tenus par une picce en croix serrée par un
écrou, et supportant chacun deux tiges
d’ébonite, sur lesquelles sont enroulées les
deux portions différentes du cadre. A la
partie inférieure de ’appareil sont montées
quatre bornes, représentant les entrées et
les sorties dis-
tinctes de ces
deux enroule-
ments. L’en-
semble est
monté sur un

Iui aussi, de
quatre bran-
ches métal-
liques replia-
bles, et peut
aisément s’o-
rienter dans
la direction
désirée. L’o-
pération de
montage et de
démontage ne
dure que quel-
ques secon-
des.

Ce cadre
comprend
deux enroule-
ments paral-
leles et ayant
le méme nom-
bre de spires.

Un seul de
ces enroule-
ments est em-
ployé a l'ac-
cord ; ’autre,
bobiné en
sens inverse,
n’est pas ac-
cordé et a
pour but d’é-
viter les inter-
férences ; en

LE CADRE (IGRANIC » DEPLIE

Ce cadre comporle deux enrou-

lements dont un seul est accordé,

Uautre ayant pour but d’éviter
les inferférences.

pied composé,’

‘deux enroulements

effet, les ondes, en
arrivant sur le cadre,
produisent dans les
deux enroulements
des potentiels égaux
et de signes contrai-
res ; il en résulte
I’élimination de ces
interférences, si gé-
nantes avec les pos-
tes puissants.

Au contraire, le
signal recherché, ar-
rivant sur le cadre,
atteint un maxi-
mum dans la partie
accordée, tandis
qu’il ne peut pren-
dre qu’une trés faible
valeur dans la par-
tie du cadre non ac-
cordée. Il n’y a
done, dans ce cas,
aucun effet d’oppo-
sition, et les émis-
sions recherchées ne
sont ' nullement af-
faiblies.

Ce cadre peut,
d’ailleurs, servir de
cadre de réception
ordinaire. Dans ce
cas, employer un
enroulement quel-
conque du cadre.
Pour les grandes
ondes, connecter les

LE CADRE REPLIE

en série.

On peut égale-
ment, au moyen de
ce cadre, réaliser les
deux schémas sui-
vants :

10 Relier ensemble

Afin de mieux montrer

les détails, U'appareil a

éié photographié de plus

prés. En réalité, son en-

combrement est beaucoup

plus faible par rapport
au cadre déplié.

les deux entrées des

deux enroulements et connecter les deux
sorties au récepteur. L'un des deux enrou-
lements seulement est accordé (de préfé-
rence celui connecté & la batterie de chauf-
fage) ;

20 Mettre les deux enroulements en série,
connecter le point de jonection 4 la batterie
de chauffage et I'extrémité d’un des enrou-
lements & la grille. Le condensateur d’accord
est alors monté en dérivation sur ’enrou-
lement entier.

Le cadre replié, on le voit ci-dessus, est
trés peu encombrant. J, M,



LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Chiffrons nous-mémes nos corres-
pondances.

A T. 8. F. a remis la cryptographie a
I’ordre du jour. Voici un nouveau
procédé qui s’applique a toute la cor-

respondance sans distine-
tion. C’est un appareil trans-
positeur d’une extréme sim-
plicité.

Il est constitué par deux

RUBOR

graphe avec ou sans fil, ou méme par la
poste, les deux mots : «Bien arrivé. » Nous
composerons ces deux mots dans le premier
lecteur a aide des réglettes du premier jeu,
que nous pousserons l'une aprés ’autre, de
maniére & faire apparaitre les deux mots dans
le premier lecteur. Mais, en méme temps,
nous aurgns poussé de quan-
tités égales les réglettes du
deuxiéme jeu ; il apparaitra
done, a la fin de 'opération,

2 y & -3 iy

_ ; _dew N ; é dans le deuxiéme lecteur, une
jeux superposés de dix ré- N S e R succession de lettres qui cons-
glettes, mobiles longitudina- IR BEEY R B titueront le texte dénaturé
lement sous deux plaquettes LA RAE MR composé dans le premier. C’est
de cristal appelées lecteurs, A G A R ce texte que l'on transmet.
qui permettent la lecture B G el Pour le déchiffrer, il faut
d’une ligne horizontale de = b gL B d’abord posséder un appareil,
lettres. Chaque réglette porte, S IRl i qui est une véritable grille,
gravées, toutes les lettres de [WS|2(%|¥ /4 (5|a(F|z|E|i}| puisconnaitre les deux matri-
I’alphabet, suivant un ordre s MR A g cules. Le correspondant qui
différent pour chacune d’elles j HlE(E 3 E § § i[i[Ell a recu le texte dénaturé le
et mathématiquement déter- i TL Plele|alsie reconstitue par le second jeu
miné. De plus, elles sont inter- 5 L R R R ; il de réglettes dans le deuxiéme
changeables. On peut, par R 5.%’ | RS E lecteur, et il peut lire aussitot
la transposition, réaliser T R e BRI B R S le texte vrai dans le premier.
13.148.189.440.000 combinai- [R&L 3 LLEG1 il i L’appareil est trés ingénieu-
sons ! FAESRARRE TRAONE ‘|l sement conc¢u et parait,

Les correspondants, pos- Haleis B HD AR comme l'affirme son inven-
sesseurs chacun d’un appa- A AR s teur, absolument indéchif-
reil, choisissent, d’un com- e B ] e s ] 3 frable. Bien que les ma-
mun accord, deux combinai- lels slilsiaata iy Bl nceuvres semblent un peu
sons ou matricules compo- e ey g longues, on obtient rapide-
sées chacune de dix chiffres, Blulg : i 5 ment, par la pratique, une
dont la base est, pour cha- ’ §I= H @l Vvitesse suffisante.

s 1 A a

cune, un mot de dix lettres, i : i B C iy 5 i
dans lequel aucune lettre s H B e tiroir-caisse de si-

n’est répétée deux fois, comme
par exemple, confitures et
parchemins. Transformés en
groupes de chiffres, en don-
nant & chaque lettre la
place qui lui convient dans
I’ordre alphabétique, on ob-
tient les deux matricules
1653490728 et 8192436570.

Les réglettes sont numérotées. Pour cons-
truire les dix premieres lettres du texte clair,
on commence par placer les réglettes les unes
a coté des autres, en suivant.’ordre indiqué
dans le premier matricule ; celles du jeu
inférieur sont également mises en place dans
I'ordre du deuxiéme matricule. -Supposons
que nous ayons a transmettre, par le télé-

LE JEU DES REGLETTES DE

CET APPAREIL PERMET DE

CHIFFRER N’IMPORTE QUEL
TEXTE

reté permet d’enregis-
frer au fur et G mesure
les sommes percues.

ES vols de tiroirs-caisses
se faisant de plus en plus
nombreux, on imagine
constamment des dispositifs nouveaux pour
mettre leur contenu & I'abri des indiscrets.

Voici une petite caisse de sfireté qui convient

tout a fait aux commercants pour lesquels

Tachat d’une caisse enregistreuse constitue-
rait une dépense exagérée. L’ensemble, en

tole, se présente sous la forme d’un petit
pupitre, comportant une fenétre devant
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LE TIROIR-CAISSE FERMI:
La caissiére écril sur la bande de papier ad hoc
les « mouvements y» de caisse.

laquelle passe une bande de papier réglée
comme les factures. Ce papier appartient &
un rouleau enfermé dans la caisse ; devant
la fenétre, il est doublé par une feuille de
papier carbone et une autre bande de papier
blane. Une vente ayant eu lieu, le caissier
Iinscrit au travers de la fenétre, percoit le
montant et ouvre le tiroir-caisse qui fait éga-
lement partie du pupitre. Aussitot le papier
facture avance, le caissier le détache et le

remet a Pacheteur, puis, ayant encaissé, il

LE TIROIR-CAISSE OUVERT
On voit Uintérieur de Uapparetl avee la bande
de papier el la fenélre du couvercle permetlant
d’écrive les opérations successives.

pousse son tiroir. L’opération est terminée,
mais le papier blanc intérieur a enregistré la
vente ; toutes les ventes de la journée vien-
nent done s’enrouler les unes i la suite des
autres sur le tambour récepteur. Pour faire
le controle, 4 la fin de la journée, le commer-
cant n’a qu’a totaliser les sommes inscrites et
a compter l'argent re¢u. Aucune erreur ne
doit exister. Des dispositifs mécaniques spé-
ciaux interviennent encore pour empécher
I'ouverture de la caisse par une tierce per-
sonne, et controlent méme les fausses ma-
neeuvres d’un caissier peu honnéte.

Petite scie circulaire pratique.

E multiples travaux exigent l'emploi
de la scie. La scie & main ordinaire est
assez difficile & manier, surtout s’il
s’agit de découpage des matiéres autres que

VUE DE LA SCIE CIRCULAIRE ELECTRIQUE

Ne nécessitant qu’un moteur de un quari de che-
val, cette scie se branche a la place d’une lampe,

les biiches de bois. L’ébonite, 1’os, le corozo
demandent, pour étre sciés convenablement,
une certaine habileté. Au contraire, si I’'on
emploie la scie circulaire, le travail devient
trés aisé. Aucun effort a fournir, possibilité
de se servir des deux mains pour guider
I’'objet & scier, et, par suite, perfection du
travail : tels sont les avantages de la scie
mécanique. .

Celle que représente notre gravure convient
pour tous ces travaux. Il suffit d’un moteur
d’un quart de cheval pour entrainer le disque
a la vitesse voulue. Naturellement, on ne lui
demande d’effectuer que les besognes compa-
tibles avec sa puissance, mais on peut se
rendre compte sur la photographie qu’elle
est capable de tronconner des biiches de
bois jusqu’a 80 millimetres de diamétre.

Cette scie se branche sur n’importe quelle
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prise de courant, voire & la place d’une
lampe.

Ajoutons qu’il est trés facile d’enlever le
disque et de le remplacer par un autre pour le
sciage des métaux tendres.

Votre marteau ne quittera plus

son manche

L suffit de signaler la perte de temps
occasionnée par un outil (marteau ou
hachette) qui se démanche facilement,
ainsi que les accidents qui peuvent en dé-
couler, pour montrer I'importance d’un per-
feetionnement, si minime puisse-t-il paraitre,
apporté au montage de ce genre d’outils.

On emploie souvent des petits coins en
bois pour assurer la solidité de I’ensemble
manche-outil, mais le
bois, en se desséchant,
diminue de volume et le
coin ne remplit plus par-
faitement son role.

Le mnouveau coin, re-
présenté par notre dessin,
est en fonte malléable.
I1 est muni de trois dents
biseautées, eelle du mi-
lieu étant biseautée en
sens inverse des dents
extrémes. Quant on I'en-
fonce dans le manche,
DANS LE MANCHE comme le montre la

DU MARTEAU  figure, deux des dents

se plient dans un sens,
et la troisitme (celle du milieu) en sens
inverse. Il est done, par la suite, impos-
sible que ce coin sorte du manche.

On le place tres facilement. Il suffit de
fendre, d’un trait de scie, le manche sur
une profondeur égale & la hauteur de la
partie pleine du coin, de mettre 1'outil en
place et d’enfoncer le coin & coups de
marteau.

Un complément trés pratique des
prises de courant

L est trés commode, dans de nombreuses
circonstances, d’adapter aux appareils
électriques (réchauds, fers, etc...) le dis-

positif trés connu présentant la forme d’un
culot de lampe a baionnette et permettant
de les brancher a la place d’une lampe, sans
avoir 4 installer une nouvelle prise de cou-
rant. Mais alors, si 'on n’a pas prévu un dis-
positif & double usage, on ne peut plus utiliser
les prises de courant déja existantes.

C’est pour obvier a4 cet inconvénient que
M. Bernard a imaginé le dispositif ci-dessus.
intermédiaire permettant de brancher sur
une prise de courant ordinaire un appareil
monté pour étre installé normalement 3 la
place d'une lampe. D'un coté, ce dispositif
comporte deux broches, s’adaptant & n’im-

GRACE A CET IN'!‘]CRMIT:DIAIRE, ON PEUT
PLACER UN CULOT A BAIONNETTE SUR UNE
PRISE DI: COURANT A BROCHES

porte quelle prise de courant, et, de 'autre
coté, une douille de lampe dont les pistons
sont électriquement reliés aiix broches.

Rien de plus simple, par conséquent, que
d’enfoncer les broches dans la prise de cou-
rant pour avoir & sa disposition une douille
de lampe préte A recevoir n’importe quel
dispositif en forme de culot de lampe &
baionnette.

Cette machine a laver le linge

fonctionne sans moteur

A SciENcE ET LA VIE a déerit & peu prés
toutes les machines a laver le linge
qui existaient jusqu’ici, et il semblait

que toutes les solutions eussent été épuisées.
Il n’en est rien. La Didion se présente, en
effet, avee une particularité vraiment ori-
ginale : le tambour contenant le linge tourne
constamment sans le secours du moindre
moteur ! ILe principe est, d’ailleurs, trés
simple. Ce tambour comporte des augets
longitudinaux qui Ilui donnent quelque peu
Paspect d’une roue hydraulique ; c’en est
une, en effet, car, dés que I'eau de la cuve

“entre en ébullition, elle exerce une poussée

4 lintérieur des augets et met en rotation
le tambour, dont la vitesse a été calculée
pour éviter de détériorer le linge placé &
Pintérieur de la machine.

LA MACHINE A LAVER LE LINGE OUVERTE
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Machine a glace fonctionnant
sans force motrice, par simple
chauffage

i fonetionnement des machines produe-
trices de froid exige, généralement,
soit une source d’énergie motrice, sous

forme de moteur actionnant une pompe,

LES DEUX POSITIONS DE L’APPAREIL ROTATIF : A

constructeur, et reliée &4 un condenseur par
une tuyauterie fixe. Le condenseur est destiné
4 recueillir les vapeurs libérées par le chauf-
fage de la chaudiere. Il renferme, en son
centre, le mouleau contenant I’eau 4 congeler.

On place la chaudiére sur une source de
chaleur quelconque, le condenseur étant dans
un récipient plein d’eau, et I'on chauffe pen-
dant cinquante minutes environ. Un indica-
teur de température marque la fin de I'opé-

GAUCHE, POSITION

DE CHAUFFAGE ;

A DROITE, POSITION POUR LA CONGELATION

un compresseur, ete., soit la manipulation
d’acides ou de produits chimiques divers.
Les nouvelles machines « Frigor », que nous
signalons aujourd’hui, ne demandent comme
énergie auxiliaire qu’une source de chaleur,
quelle que soit,
d’ailleurs, sa na-
ture. Les opé-
itions  s’effec-

Bac & eau ||

ration. La chauffe étant terminée, on
immerge la chaudiére dans 'eau; on intro-
duit le condenseur dans le pot de réfrigéra-
tion, puis on place le mouleau plein d’eau et
I’on referme le pot. L’eau du mouleau se con-
gele. Il est évi-
dent qu’au lieu
de mettre de
’eau, on peut

Soupape de surete

\ Couvercle du condenseur

Niveau de leals
adans le mouleau

tuant dans un
vase parfaite-
ment clos, sans
joint et comple-
tement soudé
al’autogéne, au-
cune manipula-
tion de pro-
duits chimiques
quelconques n’est nécessaire. Chargés une
fois pour toutes, ces appareils fonctionnent
indéfiniment et sans aucun entretien, sans
aucune perte de matiere active.

La machine se compose d’une chaudiére,
qui a regu la solution spéciale trouvée par le

FiG.1- GHAUFFE D L'APPAREIL

7 e e B SRR
F1G.2 ,FONCTIONNEMENT,CONGELATION
SCHEMA DU FONCTIONNEMENT DE LA MACHINE A GLACE

HNNiveau du liquide

S noonceiabis. . Placer une créme

ool g on Qui se transfor-
“fCondenseur ~ mera en sorbet.
Pk Le modele re-

i |incpngelable

présenté par nos
clichés, dit « ro-
tatif », présente
I’avantage de
basculer auto-
matiquement lorsque la chauffe est terminée
et, en méme temps, d’éteindre la source de
chaleur constituée par un brilleur a4 gaz. La
chauffe dure une heure; la congélation,
deux heures et demi environ.
V. Rusor.
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« PUCE DE MER »

Essais combinés de Navigation aérienne et maritime

Par P. C.

Pour franchir les mers, I'homme ne dispose encore actuellement que de deux sortes de moyens :

les navires et les hydroplanes. Un inventeur vient de construire un nowvel appareil, intermédiaire

entre les deux, qui s'éléve légérement au-dessus de Ueaw par Uintermédiaire de deux ailes, mais

reste en contact avec la surface liquide par ses trois flotteurs. Ce curieux appareil, dont les
essais ont ¢été encourageants, méritail détre signalé. :

Gasenko, vient de faire, sur le Rhéne

et en Méditerranée, 1’essai d’un nou-

vel appareil, I'océanoplan ou « Puce de mer »,
intermédiaire entre le navire et ’hydroplane.
Cet inventeur ‘a déjd pu enlever trois
records pour les hydroglisseurs avec son
modeéle d’étude : 1° record de distance sur
mer (200 kilomeétres) ; 2° record de durée en
mer (7 heures) ; 8° record de vitesse sur la
distance Marseille-Cette, couverte avee son
appareilen 2 h. 45 aulieude 5 h. 30 avec le pa-
quebot et de 4 h.25avec le train le plus rapide.
I1 se propose de se rendre ultérieurement

a Dakar d’abord, puis de Dakar 4 Pernam-
boue et a Rio de Janeiro, seul, dans ce fréle
appareil d’une tonne de jaugeage seulement.
Le principal reproche que les spécialistes

l Ih ingénieur ukrainien, M. Georges de

LA « PUCE DE MER »

avaient, jusqu'di ces expériences, fait &
Pappareil de M. de Gasenko, était I'incapa-
cité probable ol il se trouvait de tenir la
mer en cas de panne. Or, malgré une rup-
ture d’hélice a 100 kilometres en haute mer
et malgré la tempéte, la « Puce de mer»
a pu regagner la cote sans difficulté.

La « Puce de mer » est une embarcation
a fond plat qui peut décoller de la surface
de I’eau sur laquelle elle glisse au départ, et,
prenant appui sur trois stabilisateurs dis:
posés en triangle isocéle, dont le sommet est
en queue de l'appareil, se lancer & une
allure de 80 & 140 kilometres & I'heure, en
demeurant 4 80 centimétres au-dessus de
I'eau. M. de Gasenko lui a donné le nom
d’ « océanoplan » ou « Puce de mer ».

Les premiers constructeurs de machines

A MARSEILLE
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volantes ont pris les oiseaux pour modeles :
M. de Gasenko a cherché a imiter la pro-
gression de la puce. Son appareil avance.
en effet, par bonds successifs, en utilisant
ses « pattes » comme des stabilisateurs.

En voici une description sommaire : la
coque est en bois, d’une longueur totale de
13 métres et d’une largeur de 1 m. 68. Son
tirant d’eau au repos est de 8 centimeétres.
Elle renferme un moteur a refroidissement
par eau d’une puissance de 180 C. V. L’avant
est muni d’un éperon brise-lames. Le kiosque
de pilotage, oll sont rassemblées toutes les
commandes de I'appareil, permet de barrer
debout et de voir en arriere. La
lumiére du jour y pénétre par des
hublots. Derriere le kiosque se trou-
vent : la eabine des passagers, un

actionne les ailerons, en leur faisant prendre
Iinclinaison nécessaire. L’appareil s’élcve,
pivote autour des rotules de ses trois stahi-
lisateurs, qui se rapprochent, continue son
mouvement & une hauteur de 80 centimeétres
au-dessus de 1'eau, en conservant, sur la
masse liquide, les trois points d’appui de ses
équilibreurs.

Ainsi, il n’entre pas en contact direct avec
Ieau et il est préservé des chocs.

Dés qu'on a coupé les gaz du moteur, la
progression de D’appareil se ralentit. La
poussée de l'air, qui s’exercait sur le fond
de la cale plate, diminue. Done le poids de
I’ensemble augmente. Dans ces con-
ditions, les équilibreurs vont s’écarter
et la coque de l'océanoplan prend

Helice  ¢ontact avec I'eau. Le pilote actionne

G

e
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SCHEMA DE L'APPAREIL DE M. DE GASENKO

cabinet de toilette et la cuisine; enfin, le
moteur, qui actionne une hélice aérienne.

Sur le plan supérieur, deux ailes. Latéra-
lement, deux stabilisateurs équilibreurs, un
en queue, comme nous I'avons dit déja. Ces
stabilisateurs équilibreurs, blindés, ren-
ferment du caoutchouc en nid d’abeilles et
aussi de I'hydrogéne ou — si ¢’est possible —
de 'hélium. L’un de ces gaz peut, d’ailleurs,
du kiosque méme de pilotage, étre insufflé
dans les équilibreurs, pour augmenter, s’il y
a lieu, leur capacité de flottement.

Toutefois, avant le départ, les équilibreurs
sont réglés, suivant le poids total de I'appa-
reil, de maniére 4 pouvoir le soutenir.

Les bras qui les supportent sont articulés
en leur section médiane sur rotule.

L’appareil est éclairé a D’électricité et les
principaux contacts, comme celui du projec-
teur, s’étalent devant le pilote. Un appareil
de T. S. F. assure & la « Puce de mer » des
communications avec la terre.

Si I'on met le moteur en marche, 'océano-
plan démarre & une vitesse voisine de
12 kilometres a I’heure, environ, qui aug-
mente progressivement. Lorsqu’elle est sufli-
sante, le pilote, comme dans un avion,

alors; simultanément, un frein aérien et un
frein marin, pour que Tappareil s’immo-
bilise instantanément.

Les avantages de 'océanoplan de Gasenko
paraissent étre remarquables. Sa construc-
tion serait peu colteuse. Sa vitesse peut étre
portée i 140 kilomeétres a I’heure, assure

‘Pinventeur. Sa stabilité est compléte. Enfin,
son genre de progression en effleurant a
peine, par une partie seulement de ses équi-
libreurs, la surface de l’eau, enraye toute
résistance 4 'avancement, comme le remous,
inévitable avee tout autre appareil. Les amor-
tisseurs équilibreurs absorbent le mouve-
ment de roulis et celui de tangage.

La tentative de M. de Gasenko n’est qu'un
raid.d’essai. Son appareil actue! n’est destiné
ni & l'exploitation commerciale; ni a des
records sportifs. Tl n’a été réalisé que dans
un but d’étude et de perfectionnement des
conditions de transport par aéronavigation.
S’il parvient au terme de son voyage — et
nous le lui souhaitons vivement — il aura
réalisé ce prodige d’étre, depuis vingt-cing sié-
cles, le premier navigateur ayant accompli en
pleine mer plus de 10.000 kilométres dans une
embarcation d’un si faible tonnage. P: C.



ON PEUT EXTRAIRE DE L’ALCOOL
PENDANT LA CUISSON DU PAIN

N ingénieur italien, M. Andrusiani, a
l l récemment inventé un appareil qui

est de nature & provoquer une véri-
table révolution dans la production écono-
mique de 1’alcool.

Il s’agit d’utiliser les fours &4 pain en
service pour en extraire ce combustible,
sans qu'il en cotite rien que les frais d’éta-
blissement de I'appareil. La cuisson de
100 kilogrammes de farine

prés d’'un demi-million d’hectolitres d’alecool
industriel. Le prix moyen de vente de cet
alcool a été de 360 francs I’hectolitre.

Or, sans tenir compte de la panification
rurale, qui utilise des fours trop petits
pour permettre une exploitation économique,
on estime que 900.000 hectolitres d’alcool
environ pourraient étre produits en France
par I’emploi ¢tendu de ’appareil Andrusiani.

Nous pourrions done, ces

peut donner un litre d’al-
cool de 60 a 85°,

Cing fours a pain peu-
vent étre reliés simulta-
nément & un seul appareil.
La vapeur qui se dégage
pendant la cuisson est
conduite par un tube dans
une boite a vapeur et de
la dans une série de neufs
épurateurs, ou s’effectue
la séparation des deux
vapeurs d'alcool et d’eau.
Celle-ci s’échappe par des
tuyaux, tandis que la
vapeur d’alcool est dirigée
vers un refroidisseur, ot
elle est condensée. On
recueille 1’alcool liquide
dans un récipient quel-
congue.,

Le principe des sépa-

estimations confirmées,
non seulement éviter I'im-
portation annuelle, mais
réduire la  production
actuellement obtenue par
des moyens couteux.
Et cela est d’'une impor-
tance primordiale. On sait
que les matiéres les plus
souvent employées pour
la production de I'alcool
sont les pommes de terre
et les céréales. Par les
moyens actuellement mis
en. ceuvre, il faut, pour
obtenir un  hectolitre
d’alcool, 6 quintaux et
demi de céréales, ou
18 quintaux de pommes
de terre. Iin plus, 4 quin-
taux de charbon. La
méthode Andrusiani per-

rateurs dont il est question
plus haut repose sur la
différence de densité des
vapeurs d’alcool et d’eau.
La vapeur d’alcool, qui
est la plus légere, est contrainte a une
ascension, alors que la vapeur d’eau, beau-
coup plus lourde, reste au fond de chaque
chambre refroidissante jusqu’au moment ol
elle se condense en eau.

Essayons de nous faire une idée de
'économie qui pourrait ¢tre réalisée par
emploi généralisé de l'appareil.

En 1924, la France a consommé
2.159.331 hectolitres d’alcool, dont les 4/5
pour ses besoins industriels. Ce pays n’en
a cependant pas produit toute la quantité
qui Iui était nécessaire, et il a da importer

APPAREIL BERVANT 'A
L’ALCOOL PENDANT LA CUISSON DE
LA PATE DU PAIN

mettrait done d’écono-
miser une quantité consi-
dérable de matieres
comestibles et de pro-
voquer en méme temps
une - réduction sensible des prix de deux
aliments nutritifs. Sans compter I’économie
de charbon qui rvésulterait de Papplication
généralisée de cette méthode.

L’appareil de M. Andrusiani a ¢té adopté
a Milan, & Cremone et aussi & Berlin, par
une des plus grandes boulangeries alle-
mandes, la Konsumgenodsenschaft Brod-
fabrik. Il a donné les résultats les plus
satisfaisants. Les usages de I'alcool, tant au
point de vue alimentaire qu’industriel, sont
innombrables. Il n’est donc pas étonnant que
sa fabrication économique soit si recherchée.

EXTRAIRE
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AUTOMOBILES

LA TECHNIQUE DU GRAISSAGE DE L'AUTOMOBILE.

Parmi les facteurs qui ont une influence pré-
pondérante sur I'économie d’usage et d’entretien
d’une voiture automobile, il en est un — le
graissage — auquel on accorde généralement
peu d’attention. Cependant, son importance est
capitale et pour le bon fonetionnement du moteur,
et pour sa longévité. Le graissage est done une
source d’économies fort appréciables, a condi-
tion, toutefois, qu’il soit parfaitement réalisé.

Pour faciliter I’entretien des moteurs, le
Comité technique automobile de la Vacuum Oil
Company a rédigé une petite brochure, offerte
gratuitement, qui vulgarise la question du grais-
sage et contient, en outre, plusieurs chapitres
concernant les pannes de moteur et les moyens
d’y remédier.

COLONIES

LA PRODUCTION DU COTON EN AFRIQUE 0CCI-
DENTALE FRANCAISE, par K. Belime. 1 vol.,
263 p., avec cartes.

Dans cet ouvrage trés complet, I'auteur
signale successivement les variétés de cotonniers
indigénes cultivés, ce qu'ils produisent, le déve-
loppement de leur culture et amélioration de
leurs fibres. Puis il montre les résultats acquis
par les cotonniers exotiques suivant leur mode
de culture, séche ou irriguée. Il étudie, d’ailleurs,
en détail ces deux méthodes de culture, 'appli-
cation de la culture séche aux Etats-Unis et en
Afrique occidentale, celle de la culture irriguée
au Sénégal, dans la vallée du Niger.

Il termine par un exposé du probléeme finan-
cier et par celui de la colonisation.

MATIERES PREMIERES

LA GENESE DU PETROLE, par Percy-Edwin
Spielmann. Traduit de I'anglais par E.-E.
Wiener. 1 vol. in-16 de 80 p.

La recherche de la genése du pétrole constitue
un probleme d'intérét primordial tant spéculatif
que pratique. Il a, de longue date, donné nais-
sance a des travaux de grande valeur, dont une
partie a été publiée de temps a4 autre dans des
revues scientifiques dans le monde entier.
Ce livre est le résumé, en quelques chapitres,
d’une question aussi fouillée et aussi complexe et
offrant un grand intérét; il a été complété par une
bibliographie, formant elle-méme une excellente
documentation,

PHYSIQUE

BELEMENTS D’ASTROPHYSIQUE, par Albert Nodon.

1 vol., 237 p.

Donner un apercu d’ensemble de I’état actuel
de la physique et de I'énergétique stellaire, tel
est lebut que se propose M. Nodon dans 'ouvrage
qu’il présente au public : 'auteur a débarrassé a
dessein la partie descriptive de son livre de toute
formule mathématique ; une heureuse disposi-
tion permet au lecteur, déja familiarisé avee
I’astrophysique, de retrouver dans la seconde
partie de 'ouvrage des données numériques pré-

"EDITEURS

cises, ainsi qu'un résumé suecinet des lois et des
théories qui rendent compte des phénomeénes
étudieés.

PHYSIQUE

PROPAGATION DE LA LUMIERE, par H. Bouassc.

1 vol., 474 p., 240 fig.

C'est un livre de science qui s’adresse aux
anciens ¢leves des Facultés ou des grandes écoles
qui ne craignent pas les exposés mathématiques.

Ils trouveront, dans cet ouvrage, I’exposé de
toutes les questions relatives & la propagation
de la lumiére et la théorie de la réflexion vitreuse
et métallique.

SCIENCES

NOS GRANDS SAVANTS, par Etienne Le Gall el
Lucien Klotz. 1 vol., 274 p.

Les savants les plus illustres sont, en général,
bien peu connus du grand public qui, soucieux
des manifestations littéraires, artistiques et
sportives, est resté longtemps indifférent aux
choses de la science.

MM. Le Gall et Klotz se sont efforcés de don-
ner, dans cet ouvrage, des renseignements som-
maires sur la vie et I'ceuvre d’un certain nombre
de grands savants francgais et, accessoirement,
de savants étrangers.

M. Klotz, qui [ut, il y'a quelques années, un
des promoteurs de I'idée de la protection et de
la propriété scientifique, connait bien la diffi-
culté de libeller avec précision la part de tel ou
tel savant dans une découverte et, surtout,
d’en faire I’évaluation numérique. On est cepen-
dant confondu d’apprendre que les géniales
découvertes d’'un Ampere ou d’un Faraday, base
des industries électriques modernes, n’ont
jamais rien rapporté & leurs auteurs.

L’ouvrage bien documenté de MM. Le Gall et
Klotz pourra héter la réalisation de projets qui
leur tiennent & cceur.

T. 8. F.

LE SUPERHETERODYNE ET LA SUPERREACTION,

par P. Hémardinguer. 1 vol., 170 p.

Apres avoir rappelé le principe du superhété-
rodyne et exposé les méthodes générales de
réalisation de ce principe, ’auteur déerit les mon-
tages séparés, les montages superhétérodynes
monobloes & un ou plusieurs étages haute fré-
quence, les superhétérodynes spéciaux avec
lampes bi-grilles, ou avec des dispositifs réflexes,
les anti-heétérodynes, le tropodyne, ete...

Le lecteur trouve ensuite des renseignements
détaillés et pratiques sur la construction des
différents modeles.

La_deuxiéme partie de cet ouvrage est consa-
crée a la superréaction, pour laquelle le méme
ordre d’exposition est adopté : théorie et pra-
tique.

M. Hémardinguer a, dans ce livre, précisé tous
les éléments de discussion relatifs 4 ces deux
questions & 'ordre du jour, et donne des détails
suffisants pour permettre aux amateurs d’effec-
tuer eux-mémes leurs montages.



A TRAVERS

AUTOMOBILES

LE FREINAGE PAR LA DEPRESSION, par Baudry
de Saunier.

Apres avoir démontré, dans une rapide étude
de T'utilisation de la dépression produite par
I’aspiration du moteur, que le principe du frei-
nage par dépression (freins Westinghouse des
chemins de fer) peut trés bien s’appliquer a
I’automobile, M. Baudry de Saunier décrit en
détail les organes de ce frein sur une voiture.

Le succes, tres vif, que remporte actuellement
ce dispositif est di, d’une part, & sa simplicité,
qui permet de le monter sur tout chassiset qui
donne confiance au conducteur et, d'autre part,
a la séeurité évidente de ce mode de freinage.
En outre, ce freinage trés puissant peut étre faci-
lement modéré et permet une action aussi pré-
cise que prompte et puissante.

« Omnia » (n° 74).

1926 VERRA, SANS DOUTE, LE
CONSOMMATION D’ESSENCE.

On estime, dans les milieux techniques, que
les Etats-Unis consomment, en 1926, plus de
300 millions de barils d’essence (le baril vaut
159 litres). Cette consommation « record » est
due, surtout, au développement de 'automobile
et de la flotte mondiale qui emploie de plus en
plus le pétrole, soit pour la chauffe, soit dans les
moteurs & explosions. Rien qu’aux Etats-Unis,
« il sort » actuellement 400.000 automobiles par
mois. En 1925, la production annuelle a atteint
4,340,000 véhicules. Quant 4 la flotte mondiale,
il y a lieu de noter qu’en 1925 elle comprenait
2.150 unités environ, soit plus de 2.700.000
tonnes (la tonne, en terme de marine, vaut
1 me. 440) contre moins de 300 unités en 1914,
Le tonnage des navires utilisant le pétrole pour
leurs moteurs est passé ainsi de 1 4 13. On estime
le tonnage total de ces unités, au début de 1926,
a plus de 8 millions de tonnes. Simultanément,
le tonnage des navires utilisant la chauffe au
mazout (dérivé du pétrole) a atteint, au début
de 1926, prés de 20 millions de tonnes.

D’aprés le « Lloyds Register ».

CHEMINS DE FER

IADAPTATION DES MOTEURS A COMBUSTION
INTERNE AUX LOCOMOTIVES, par Fernand
Collin.

Les possibilités ouvertes par le moteur Diesel,
qui, dans un grand nombre de cas, remplace
déja la vapeur 4 bord des navires, ont tenté
les ingénieurs des chemins de fer. Certains méme
n’ont pas hésité a prédire que le fonctionnement
économique du Diesel amenerait & développer
le nombre des locomotives actionnées par ce
moyen. Les applications actuelles paraissent
leur donner raison, puisque I'on a adapté récem-
ment des moteurs Diesel de 400 C. V. a des loco-
motives.

Apres avoir établi une comparaison entre les
trois systémes de traction (vapeur, électricité,
moteur thermique) et décrit les dispositifs de
transmission utilisés avec le Diesel sur les diverses
automotrices, 'auteur signale que le moteur &
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combustion interne nous permettra d’entrevoir
le jour ot nous ne devrons plus importer de char-
bon. La locomotive & moteur facilitera I’exploi-
tation coloniale, en rendant possible Pinstalla-
tion de chemins de fer out lutilisation de la
vapeur et de I’électricité parait difficile.

« La Vie technique et industrielle » (n° 79).

CHIMIE INDUSTRIELLE

LA CRISE DE L'INDUSTRIE DES MINERAIS RADIO-
ACTIFS,

A Madagascar, on trouve les principaux mine-
rais dont on peut extraire le radium et que 'on
divise en trois catégories : les pechblendes, les
bétafites, les cuwnénites. Ces trois minerais ren-
ferment tous de I'urane et du thorium, en outre
des quantités plus ou moins importantes de
radium qu’il y a lieu d’en extraire. Un minerai
de teneur moyenne contient 80 milligrammes de
radium & la tonne. Les difficultés d’exploitation
que Madagascar n’apporte cependant
aucune ressource en matieres radiferes & 'indus-
trie francaise. Celle-ci s’approvisionnait aun
Portugal, mais, 14 encore, Pexploitation tend &
étre abandonnée.

C’est au Congo (Katunga) que les ressources
en radium sont les plus considérables, mais la
Belgique, possédant un stock de plus de 50 gr.
de radium, ce qui est énorme, n’exploite pas non
plus, puisque la consommation mondiale ne
dépasse pas 10 grammes par an. En Amérique
(Colorado) la préparation du radium suffit a
I'industrie nationale.

Il y a done grand intérét pour la France a
exploiter ses minerais coloniaux, en vue de
s’approvisionner, par ses propres moyens, en
sels de radium,

D'aprés la « Dépéche Coloniale » (n® 8528).

MANIFESTATIONS INDUSTRIELLES

LES NOUVEAUTES INDUSTRIELLES DE LA KOIRE
DE PARIS.

Plus de 6.000 exposants, la participation de
nombreuses firmes étrangeres, des millions de
visiteurs (30 9, de plus qu’en 1925), tel est le bilan
de la XVIII® Foire de Paris.

Dans ce numéro consacré 4 cette grandiose
manifestation, sont exposées les nouveautés
gu’on a pu y remarquer, au double point de vue
technique et pratique. C’est une étude synthé-
tique du matériel et des produits exposés, oll
sont successivement examinés : la meétallurgie,
aciers spéciaux et extra-légers, la fonderie, la
forge, le matériel & découper, & emboutir, &
rétreindre,le matériel & laminer a froid ; la méca-
nique générale, qui englobe les roulements, trans-
missions, ete...; les machines-outils (tours, frai-
seuses, raboteuses, machines & bois, ete.); la
force motrice sous ses diflférentes formes ; les
appareils de manutention des fluides et d’air
comprimé ; le chauffage et la ventilation ; le
matériel électrique, moteurs, appareillage ; les
applications de électricité & la T. S. F. et aux
usages domestiques.

« La Technique
(ne 12).

moderne ». Tome XVIII

18
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MATIERES PREMIERES

I/INDUSTRIE DU CAOUTCHOUC AU JAPON, par
Pierre Deloncle.

Tous les pays du monde sorganisent, &
I’heure actuelle, pour transformer industrielle-
ment les matiéres premicres qu'ils posseédent.

Tandis qu'en 1913 le Japon ne comptait que
6 usines travaillant le caoutchoue, il a vu leur
nombre croitre rapidement : 18 usines en 1917,
152 en 1920, 180 en 1925, En 1925, sur 8.700.000
yens (environ 80 millions de francs) de pneuma-
tiques consommés au Japon, 5.200.000 ont été
fournis par les fabriques ja}l)onaises.

La valeur totale des produits de caoutchoue
consommeés au Japon s’est ¢élevée, pendant la
méme année 1925, & 35 millions de yens.,

La consommation du Japon en caoutchoue est
ainsi passée, de 12.000 tonnes en 1920, 4 28.000
tonnes en 1925.

« La Dépéche coloniale » (n° 8525).

METALLURGIE

LLA TFABRICATION DIRECTE DE L’ACIER,
I. Auban.

Les milieux métallurgiques s’intéressent vive-
ment au nouveau procedé de fabrication directe
de T'acier, ¢’est-a-dire, sans passer par la fonte,
qui semble avoir été mis au point par M. Gustaf
Flodin, en Suede.

L’inventeur a traité, dans un four électrique,
de ’hématite de Suede (peroxyde de fer) avee un
mélange de charbon de beois et d’anthracite
anglais et a obtenu des aciers de composition

par

trés réguliere, sur lesquels il a fait de nombreux
essais. Ceux-ci auraient montré que cet acier
est I’égal du bon acier Bessemer.

Cependant, ce procédé a été accueilli dans
certains milieux avec un certain scepticisme, en
particulier en ce qui concerne 'homogénéité du
meétal et la possibilité d’obtenir toutes les gammes
d’acier utilisées aujourd’hui.

« Bulletin des Mines de Madagascar » (n° 40).

VERRERIE

1.A FABRICATION MECANIQUE DU VERRE - ARME,
par R. Stmon.

Le fait que les feuilles de verre sont trés fra-

iles a amené les chercheurs 4 essayer de les ren-
orcer en infroduisant dans 'ame de la feuille
un corps raidisseur métallique (treillis). De nom-
breux essais, plus ou moins heureux, furent ten-
tés dans cette voie. Vers 1890, on imagine deux
procédés différents qui, dans la pratique, donne-
rent de bons résultats et que I'on utilise encore
actuellement.

I’Ameéricain Frank Shuman, de Philadelphie
(1892), et le Krancais Léon Appert, de Clichy
(1893), sont les auteurs de ces deux procédés.

Tandis que Shuman force le treillis métallique
4 pénétrer dans la masse du verre par un rouleau
a4 cannelures, Appert introduit le freillis entre
deux couches de verre laminées simultanément
au moyen de deux rouleaux.

Ce sont ces méthodes, ainsi que d’autres qui
en dérivent, que l'auteur examine dans son
article :

« Le Verre » (5¢ année, n° 7).

A NOS LECTEURS., — Le canal de Marseille au Rhine — en souterrain pour la traversée de la montagne
de Rove — qui a fait I'objet d’un trés intéressant article du professeur Houllevigue, dans La Science et la Vie,
n* 105, de mars 1926, a ¢{é « mis en eau » tout récemment, Il a fallu environ un meis pour remplir la cuvette
du canal, le débit d’alimentation étant de 1.200 meétres cubes & I'heure. On estime que ce volume sera suffisant
pour établir le nivellement entre la mer et I'étang de Berre.

++ La découverie de la radiotéléphonie vient d’avoir trente ans. On sait Ia place prépondérante que M. Marcon i
a prise dans les applications pratiques des ondes hertziennes. Au moment ot I'Ttalie rend hommage & ce grand
inventeur, La Secience el la Vie est heureuse de se joindre & elle et de rappeler a ses lecteurs que M. Marconi
a donné, dans le numéro de La Science el la Vie de janvier 1926, une interview des plus intéressantes concernant

I'avenir des radio-communications.

Bretagne et Colonzes, Irlande, Groenland, Gua-

témala, Heaiti, Hedjaz, Honduras, Islande,

Japon, Lithuanie, Ile Maurice, Meaique,

Nicaragua, Palestine, Panama, Pays-Bas el

colonies, Pérou, Rhodesia, Salvador, Siam,
Suisse, Venezuela.

Affranchissement simple. 3} ?1?015 ) 2(1) fi
Envoi recommandé. . . . . g é ?rlxlo.i‘s. i zg fr:

PRIX DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envoisimplement affran- ( 1 an..... 45 fr. Rhvois & R o 53 fr.
ehin TR S e gt TR DR | HEolsctonit "ttt 16 mois... 27 —
ETRANGER
Pour les pays suivants : Pour les pays ci-aprés :
Afghanistan, Albanie, Arabie, Bolivie, Brésil, | Allemagne, Argentine, Auiriche, Beldique,
Chine, Costa-Rica, Danizig, République | Congo belge, Bulgarie, Canada, Chili, Cuba,
Dominicaine, Equaleur, Fin?ande, Grande- | Danemark, Egypie, Erythrée, Espagne, Estho-

Uruguay.
; . SR S 70 fr.
Affranchissement simple. ] 6 mois... 86 —
i : ; i san e . 85 fr.
Envoi recommandé. . . .. B ) e

nie, Elals-Unis, Ethiopie, Gréce, Hongrie,
Iialie el colonies, Lettonie, Luxembourg,
Norvége, Paraguay, Perse, Pologne, Portugal
et colonies, Rowmanie, Russie, Yoaugoslavie,
Suéde, Tchécoslovaquie, Terre-Neuve, Turquie,

Les abonnements parien! de ‘Pépoque désirée; ils sont payables d’avance, par mandats, chéques postaux ou
chéques tirés sur une banque quelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIS

Le Gérant ; Lucien Jossg,

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’'Enghien.
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Partout ou vous serez

chez vous, a I hétel, au camping, au pique-

nique, en excursion, vous installerez, en

moins de trols minutes, votre Superhété-~

rodyne et recevrez immédiatement, avec

une étonnante pureté, tous les radio-concerts
en haut-parleur.

entifique et industrielle.

-

ion ScCi

Rien de plus enfantin ainstaller qu'un Super-
hétérodyne : le Superhétérodyne étant dans
son coffre, vous enlevez le capot et posez
I'appareil dessus, vous dépliez le cadre et
le piquez dans l'encoche qui se trouve sur
la partie supérieure de l'appareil, comme
le montre la gravure au bas de la page.
Clest tout.

Le réglage du Superhéiérodyne est
presque automatique et en tout cas
d’une simplicité extraordinaire.

Dans son coffre, I'appareil, avec tous ses
accessoires (batteries, haut-parleur, cadre),
est a l'abri de T'humidité et de la pous-
siere. Ce coffre se loge facilement & I'inté-
rieur de la voiture, ou s'arrime a ['arriére,
exactement comme une malle-auto. Le poids
total de I'installation est d'environ 20 kilos.
Les dimensions du coffre sont : longueur,
58 centimétres ; hauteur, 40 centimetres ;
profondeur, 35 centimétres.

E"‘RADIO L.L.

inventeurs constructeurs du

SUPERHETERQDYNE
66,ruedel'Universite - PARIS

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4£.000 I/h.
Elévation de 10 & 40 métres

ENCOMBREMENT... 0™500x0™300
BOIDS: Gt e 30 KILOGR,
VELESSE ZEcsoh. 2800 IME

A essence : 2.800 francs

0 ' PRIX : A PARTIR d: 950 francs LE GROUPE

‘ , Pompes DAUBRON

57, Avenue de la République - PARIS

IO RN R, €. SEINE : 74,456 nnimmnurnunng

R R A R R R R iy p g n ez

La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

LR LR R R LR

L e A e ey

SCIE CIRCULAIRE ELECTRIQUE
s AKELA e

. SABATTIER, ing=-constr, Montereau 5.-&-4.)
Multiples applications :

BOIS
Métaux tendres
Ebonite, Fibre, Os

Clichés
typographiques
etc., ete.

R

X ) R TR T

A CHAQUE LAMDE
LE CHAUFFAGE QUI
LUI COMVIENT

vous recommande un
RHEOSTAT

RIBET e DESJARDINS
Agenls Généraux de vente

10, RUE VIOLET
= PARIS-XV*=

FAITES VOUS-MEME VOTRE GLACE

Refroidissez votre Blaciére
. avec les APPAREILS

"Nig “ FRIGOR ”

Armoires frigorifiques
pour tous usages

APPAREIL PORTATIF,

............................................

LE FRIGOR, 220, e de Silly, BOULOGNE-SUR-SEINE

Téléphone : Auteuil 09-34 - R.C. 215.437

Hy BERGERAT & C"

10, rue de Séze, Paris

1

APPAREILS

LEVAGE

ET DE

MANUTENTION
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15 jours
de vacances...

c’est peu, mais c’est assez
pour vous faire un cerveau
neuf et reprendre votre
tdche avec énergie, en-
thousiasme — et profit.

ITE, laissez votre travail, quit-
V tez la wville. Au milieu des
montagnes, en plein champ,
au bord de la mer, reposez-vous.

Abandonnez vos habitudes, suspen-
dez vos pensées familiéres, imposez
une tréve a vos soucis. Recevez
de la nature une vitalité nouvelle.

Mais il vous faut une bonne hygiéne
mentale pour obtenir de la nature
cette régénération.

Déprimés, pessimistes, indifférents
deviennent énerglques, optimistes,
enthousiastes par la pratique du

Systtme PELMAN. C'est une at-

trayante gymnastique de 'esprit qui.

exalte la personnalité.

Le Systéeme PELMAN est fondé sur
la psychologie expérimentale ; et il
a été enrichi par une expérience de
trente années sur plus d'un million
d’hommes et de femmes de profes-
sions et d'Ages divers.

Le Systtme PELMAN développe

les facultés mentales:

L’OBSERVATION,
L’ATTENTION,
LA MEMOIRE, -
L' TMAGINATION,
LE JUGEMENT,
LA VOLONTE, _
L'ORIGINALITE.

Le Systtme PELMAN s’enseigne
par correspondance et il suffit de
'étudier une demi-heure par jour.
Commencez-en |'application joyeu-
sement au cours de vos promenades
de vacances. A la rentrée, vous le
continuerez avec enthousiasme dans
votre vie privée et dans l'exercice
de votre profession. Vous repren-
drez votre tiche ‘avec ardeur, vous
la menerez a bien avec plus de fruit.

Renseignez-vous. Brochures expli-
catives et preuves sont remises gra-
. . ’
cieusement. Ecrivez ou passez a 1

INSTITUT PELMAN

33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS~VIII®

aveloppement scientifique
oules les facultés mentales

LONDRES TORONTO
NEW-YORK BOMBAY

STOCKHOLM
MELBOURNE

DURBAN
DUBLIN
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SQUARE LAW
LOW LOSS

PRIX ET QUALITE SANS CONCURRENCE

Anciens Etablissements TAVERNIER Fréres

M. TAVERNIER, successeur

71 ter, rue Arago
MONTREUIL (Seine)

A nnm
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Une Nouveauté !

a Douille 2 Broches

Breverée S. G. D. G.

LA DOUILLE 2 BROCHES
remplace Pemploi des bouchons deux fins;
ce dispositif permet I'emploi du bouchon a
baionnette sur les prises de courant ordi-
naires, comme le montre le cliché ci-dessus.
Cet appareil est indispensable & tous les mon-
teurs électriciens pour s’assurer du bon fone-
tionnement des prises de courant 2 broches

dans une installation.
I.a DOUILLE 2 BROCHES est d'un prix relati-
vement bas et peut étre employée pour la con-
fection deslampes lumineuses ou divers usages.

En vente dans foutes les bonnes
Maisons d' Appareillage Electrique

e A BERNARD %25k

TR A

) 500,000
e Jervice

Constructions Electriques * CROIX ™
44, Rue Taitbout, 44 - PARIS

Téleph - TRUDAINE 00-24 Télégr.: RODISOLOR-PARIS

= AGENCES —]—m}m}m————

AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-

HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM - VARSOVIE ~ VIENNE - ZURICH

fabriqué en France, est le
porte-plume - réservoir sé-
rieux misa la portée de tous.

Ce porte-plume est, en
effet, muni d'une plume
« Iridia », en argent contrdlé
inoxydable et 4 pointes
d’iridium, en lieu et place
d'une plume d’or coutant
cing fois plus cher.

Pour un prix modique, on
peut donc enfin acheter un
article de fonctionnement
parfait et garanti, dont la
plume «Iridia» a toute la
souplesse d'une plume d'or.

Prix: 16 et 18 fr.

Pour le Gros: 4% Flume d Or

63, Teute des Archives
PARISIII®
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SAPHIR BOYER->

Le SAPHIR BOYER permet d’obtenir des
images brillantes, trés détaillées, d une netteté
égale depuis le centre jusquaux extrémes bords.

L BOYE M
0-_}—«"" ‘

Tous les amateurs qui 'emploient apprécient ses qualités et propagent sa bonne réputation

Le Saphir Boyer est monté et catalogué par : Bellieni, Gallus, Demaria,
Gaumont, Hemax, Mackenstein, Monobloe, Nil-Melior, Summum, Richard, etc.

AMATEURS ! Demandez notre tarif. Vous serez surpris de |'économie
que vous réaliserez dans l'achat d'un appareil muni d'un objectif Boyer.

André LEVY & C!® (E'S BOYER), 25, boulevard Arago, Paris (Gobelins)
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MOTEUR HUILE LOURDE-12 CV
LAR PlDE'LIME VANDERCAMMEN - MORIN

'adapte instantangment aux ETAUX Lokl

L R L L LR
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Diplome W : e
d'Houneur T’”’"f’““:'e “I"“’[_E' "’ie%‘s“’" Démarrage instantané a I'amadou
Gand 191 ek g
et autres matiéres. : .
- Plis a2 Limnes! Construction et Brevets exclusivement 9 Uuuips
Plus de Burins ! Frangais permettant de vendre oJa

- - TOUT LE MONDE - -

NJUSTEUR-MECANIGIEN Soit 25 9 moins cher que tout autre moteur

huile lourde de méme force.

——— NOTICE FRANCO =—— | | § ‘ssssmmsssascanasaasa R L R e SR RS e T T
JACQUOT & TAVERDON Agent de vente : P. JOSSET, 2, rue de Charleville
56-58, r. Regnault, Paris (13%) MONTCY (ARDENNES)

@ —— R. C. SEing 10.349 J

TOUT CE QUI CONCERNE LTNGENIEUR | | Iataitctiadbt il il

UG W™  MATHEMATIQUES "1 1 :
e A :

H = - = =5 ‘I ; b .

| o i s\ W8

TOPOGRAPHIE ({ STEREO 6 X131 »
NIVELLEMENT MONTE AVEC ANASTIGMATS F:4.5p0e MARQUE

ORGANISATION ( PHOTOMETRE AUTOMATIQUE )

DE BUREAUX o P ”M‘ACRIS-BOUCH ER Const16,-Vaug

CATALOGUE FRANCO P

CALIBRES - VERIFICATEURS | morul LE CH RON 0 SCO 5 E- pAp
. ARIS

irard.
Notice AS/demande rc.zeoir - PARIS
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STEREOSCOPES AUTO-CLASSEURS

MAGNETIQUES

PI.LANOX
45107 Breveté 8413

Le plus simple, le moins cher, permet
le classement, I'examen, la projection

PLANOX ROTATIF

a paniers interchangeables

SITUATION LUCRATIVE

DANS L’INDUSTRIE SANS CAPITAL

Pour faire travailler un ingénieur dans une
usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes : ¢'est pourquoi les bons représen-
tants sont trés recherchés et bien pavés, tandis
que les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux
payés sont ceux qui ont des connaissances d’ingé-
nieur, méme sans dipléme, ear ils sont les plus
rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative el wndépendante
de représentant industriel, écrivez a 1'Union | & Ea vente dans les meilleures Muaisons et auz
Nationale du Commmerce, service P, association | = Etab, PLOCQ, 26-28, rue du Centre, Les Lilas (Seine)
d’industriels, patronnée par I'Etat, Chaussée | = Notices sur demande contre 0 fr. 25 R. C. SEINE 138.124

d’A[ltiﬂ, 58 bl’S‘ Paris. \llllIIIl!lllIIIlIllllllllllIllll!lllll!lllllllllllll

100 clichés préts a étre examinés
Lanterne spéciale pr projections

AXENANENEEERSEEORePRNEANNANCRREEEEEES
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i B : : — FAITES VOS ARROSAGES —
- Fait toutes opérations avec les Aprareils d'arrosage automatiques modernes
CHIN[ ACMC”[ Vite, sans fatigue, sans erveurs “ PLUVIOSE ” Biés en France 5.G.D.G. et 3 | Eanger
7 INUSABLE — INDETRAQUABLE S
/ﬂ{ eﬁ q & En étui porte- §
=L = feuille, fagon 25 Ks
(oft AR A
B g 55 En étui portefeuille, beau
B 8,' g 5 cuir : 40 fr. — SOCLE
6 b6 Es 6 pour le bureau : 10 fr, ~
SR BLOC chimique perpé- : &
ig gg ;::;c:p:ch:ﬁ;;;t:l}:':n:;“ﬁ:; “Pluvisse "' type C de 10 métres d'envergure
B il ] 7 1 ta de 1.000 4 60,000 m2, Ies seuls qui permettent
i %o %o Etrang., paiem. da¥. port en sus g?ﬁ%ﬁ:ir rgg:;l?rgsa%e bien rgpartlinet eé ;lnif_ ﬂne.(_qu}el_leaq%a
T e R Vtoes Caribis En 1
S.REYBAUD, ingénieur B on D%eggzﬁfdaﬁgof;‘awuge 5
37, rue Sénac, MARSEILLE aux Etabl. Ed. ROLLAND, Constructeur breveté
LHEQUES POSTAUX : 90-63 25, rue Lazare-Hoche, Boulogne-s.-Seine R. C. Seine 52,871

Documentation la plus compléte
et la plus variée

XCELSIOR

= GRAND QUOTIDIEN

ILLUSTRE

ABONNEMENTS

SEINE, SEINE~ET-OISE,
SEINE-ET~-MARNE
3 mois 6 mois I an
| 20 fr. 40 fr. '76 fr.
DEPARTEMENTS
3 mois 6 mois | an
25 fr. 48 fr. 95 fr.

[ SPECIMEN FRANCO sur DEMANDE

En s'abonnant 20, rue d’Enghien, par
mandat ou cheque postal (Compte 5970),
demandez la liste et les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes,

I

"MANUEL-GUIDE ~ GRATIS

OBTENTION oE BREVETS EN TOUS PAYS
DEPOT DE MARQUES DE FABRIQUE

H-BOETTCHER Fills IngerieurCanseil. 39 B2SMagrin PARIS
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GROUPES ELECTRO-POMPES

“ELVA"

i

A oy e

Marchant sur courant lumire - Tous courants - Tous voltages -
Aspire a 8 metres

1/6 | 1/4(1/3(1/2

LLRCELEEET L LR R R R LR LT LT R TTL T

171018 [1/8[178]1 /61

Débit (litre) | 300 |400(600{800(800{1000|1200(1590(1800
Elévation to-

tale (metres)| 15 20| 15| 12| 15| 12| 25| 28| 30

675(700(725775, 800,1000|1100 1350

PUISSANCE

LLELLLLELEEL LR L L R T TR T T AT A

Etablissements G. JOLY, Ingénieurs-Constructeurs
10, rue du Débarcadére, PARIS-17° - Wagram 70-93

l“lllllllllllllllllllllIllllllllllIlllllllIlllllllllfllllllIllllllllll[lllllli

’lIllIllllllllllllllllllllllII
UHDLHTTL T

——m
BLANCHIMENT-DESINFECTION

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Le PRESTO

=

Etablissements

VERMOREL

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

LA RELIURE chez SOI |

Chacun peut
TOUT RELIER soi-:1éma

Livres - Revues - Journaux
avec la

te | RELIEUSE MEREDIEU

Fournitures générales
== pour I~ Reliure -:-

Envoi de la Notice illustrée
contre T franc.

V. FOUGERE & LAURENT, Angouléme

R. C. 2.010
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En 1926, La Science et la Vie n’accepte plus que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.
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| R A W o T A TR S TR TIPS LI Y
E!*V.M, M., 11, r. Blainville, Paris (V¢) I

POSTES A GALENE
depuis 60 fr.

POSTES A LAMPES

toutes longueurs d'ondes

Piéces détachées

# NEUF ET OCCASION
MatérieldeLaboratoirs, Produits chimigues
Microtome GENAT
Notices gratultes T et § - Cat. gén. 11r.25

"_.u"ﬂéf_? sl
Microscope V. M. M.

vant d’acheterune hibliothéque

Gonsultez le Catalogue Hlusteé n° 71, envoyé franco par
La Bibliothéque, 9, rue de Villersexel
Paris-7°
12 MOIS DE CREDIT

CYCLES e MOTOCYCLES
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e
e
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CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS |
sur le Couranl Allernalif devient facile

avec le

Crarceur L.ROSENGART

BT 5.G.D.G.

—

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
courant de lumiére

. large lchalerte |

de 4a6volls sougdamperes

SIMPLICITE :
, SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratuite sur demande & &
e ] O
21, Ch:’llzlps'ﬁlé igfass_elzfsloms K &S ‘;&«/
TELEPHONE {-y =

H.DUPIN Poris

Bublicite

\\(»f.,/
ﬁ\ - 4
) B

UTILE A TOUS

Envoi conire remboursement {88

17 226 28 r,
NOTICE GRATUITE

19 Réglage des mors
Approchez le mors
mobile sur la pisce

MOREAU & BOYER

41, rue Eichenberger, Puteaux (Seine)
DEMANDER notre SUPPORT de FIXATION 2 L'ETABLI

1 1 AGENTS DEMANDES EN PROVINCE 2 3

2° Bloquez la
piéce par la vis
dubas del'étau

LE mma -
I « | RECHARGEUR D'ACCUS
(L ] SUR ALTERNATIF
| 291r.

REFERENCES
INCOMPARABLES }2%”%5
10.000 EN SERVICE

Chez tous les bons électriciens et
Etablissements JEANNIN
28, rue Eug.-Jumin, PARIS-XIX®
Catalague D sur demande - Voir arlicle sur cet

i le plus simple,
Ie plus sir
et le meilleur marché

appareil, ** La Science et 1a Vie”, n° 102
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~
FOYER JOUCLARD 0
brillant : Sciures, Copeaux, Tannée, Déchets de bois, Tourbe,
Crasses et Bourres de coton, Marcs, Noyaux, etc.,
pour Séchage, Chauffage industriel, Chaufiage central

Devenez
ingénieur -électricien

ou dessinateur, conducteur,

monteur, radiotélégraphiste,
par études rapides CHEZ VOUS.

LISEZ

la brochure n° 30 envoyée gratis et franco
par

PInstitut Normal

Electrotechnique

40, rue Denfert-Rochereau, PARIS
84 bis, chaussée de Gand, BRUXELLES

PRIME AU CONCOURS DE LA VILLE DE PARIS 1921

VOIR DESCRIPTION ¢ LA SCIENCE ET LA VIE », N°® 62. PAGE 557

L. BOHAIN, Ing’- Constr", 21, rue des Roses, Paris
Téléphone : Nord 09-39 R. C. Semne 112,129 DIPLOMES DELIVRES a LA FIN DES ETUDES
CONCESSIONNAIRES DEMANDES COLONIES ET ETRANGER

f= N FABRIQUE oo
SPECIALITE DE s : de 1/100 & 1/25 HP pour
b} Mnte“rs elecn‘lques petites applications et
1/16 HP pour machines a coudre, petites perceuses,
1 petits tours, etc., en 110 et 220 volts.
SELECTIONNEES e . .
A { Ventilateurs
GROS PREMIER CHOIX § Sleutriques
DETAIL EXTRA-SENSIBLES N
F IBL 3 a moteur universel
i Modele n° 1, ailettes de 155 %4
_Telephone RegduCSeme P Mod.n®2, ail. 255 %, a2 vitesses
Ségur 00-22 239.641 EN VENTE CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS
G. RAPPENEAU, 79, rue Daguerre, PARIS-14¢ PASSEMAN & Cie, 27, r. de Meaux, Paris-19°
Téléphone : Combat 05-68 ———

Conve;Etisseur P. B-

composé d'un moteur universel et d'une génératrice, vous fournira
du courant continu et non redresse

Cet appareil, trés bien concu, est parfai-
tement usiné ; il est indispensable pour pro-
longer la durée des batteries 6 ou 12 volts.
ARRRRERE R RN R R RN RN R RRRRREEdD

DEMANDEZ NOTICE A:

P. GUERRE, 226, rue de la Conventien, Paris-15°

Téléphone : Vaugirard 16-45
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G -= LE VALVOID

charge tous les accus de 2 al2v.

MobkLg | Iampc ................ 1.5 A
Mobirte 2 lampes -« <v.ivevprnenne 3 A

Sans mod:f:catzon ni reglage

LES FILTRES #

154 — 208 — 228
| et ‘le RECTIFILTRE, avec lampe Biplaque, vous

donweront une alimentation parfaite de la tension-
plague, de vos postes, avec le courant du secteur.

V. FERSING, Ing’-Const"
14, rue des Colonnes-du-Tréne, Paris - Tél, Diderot 38-45

(&

aenpEpEs sppapuEniguNnd
ET?

A,
CARLIER
105 rye des MORILLONS
pPARISL T

TRANSFORMATEURS
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Levier d'armem?*

Obturat® Compur -

Ecrou de pied
Levier radial —§
Bequille ; Abattant alumin.

> Chariot pliant

Agen! General
A F.VOLLANT
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VENDU AVEC GARANTIE ECRITE DUSINE

RENSEIGNEMENTS GRAT]S CATALOGUE | FR

oJ. CHOTARD

Concessionnaire exclusif

57, rue de Seine, 57 - PARIS — R. C. Sene 84.143
EN VENTE PARTOUT

== DUPLICATEURS DELPY )

ler PRIX Concours GRAND PALAIS 1921

o 1

CIRCULAIRES SANS AUREOLE GRAISSEUSE

Tirage a 120 Copies par minute

Construction irréprochable

Pour tous vos Travaux

de COPIES rapides :
Plads. Tableatx, Musique, Demandez les 2 Notices A B 17, Rue d’Arcole

Higaains fete: Tél. : Gobelins 19-08  R. C. SeiNe 67.507 PARIS (IVe)
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LAREGLE ACALCULS oe POCHE"MARC”

Longueur : 140 m/m. — Epaisseur;: 3 m/m.

[l
m' 1AF 7 ke . AT SN

850 3,60 -MARE

L]
PARIS

LA REGLE EN CELLULOfD livrée avec étui peau et mode d'emploi :

GROS exclusivement : MARC, 41, rue de Maubeuge, Paris

24 ir,

- DETALL : Opticiens. Libraes. Papetiers, Appareils de précisien

i T
DIMANCHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Engbhien, PARIS

: i

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

| 16 pages -PriX: S50 cent.
i

AB 'O NN EME N TS

3 mois 6 mois 1 an

France, Colonies et T Tr ol
Régions occupées, G frs 12 frs 24 frs
Belgique. ... .. .. 7.50 15 frs 30 frs
Etranger. ... 20 frs 38 frs TH5 frs

LES ETUDES CHEZ SOI

PREPARENT AUX
MEILLEURES CARRIERES:

1° Commerciales Comptable, Ingénieur commercial ;

2° Industrielles Electricité, Mécanique, Chimie, Béton,
Architecture, Mines ;

3¢ Agricoles Agronome, Aviculture, Régisseur;

4° Artistiques Dessin, Musique, Professeur ;

5° Universitaires Philosophie, Droit, Sciences, Dentiste,
Ingénieur.

Demandez le Cai'an'ague gratuit
Institut BUCHET fréres (24¢ année)
42, rue de la Verrerie, Paris-4°
DIPLOMES FIN DES ETUDES

DRAGOR

est le seul possible pour tous
les puits et particuliérement
les plus profonds.

r

Fose sans descente dans le
puits. - L'eau au premier
tour de manwelle actionné
par un enfant, a 10) m dtres
de pro[ondeur - Donné a
I'essai 2 mois,comme supé-
rieur a tout ce qui existe.
Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR
Voir article, n® 83, page 446. LE MANS (Sarthe)

AR UNE NSNS NSRS EN N

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANAERES

Garantis non triés, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de 1’Offlce des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Re-

doutes, TOULOUSE (France),

R. C, TovLouse 4,568 A

Pour vos

BREVETS

Adrvovs a: WINTHER-HANSEN, Ingénieur-Conseil
35, Rue de la Lune, PARIS (29 Brochuregratis!

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de chasse courants. Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc,

Venle avee fgculté échange en cas non-conve-
nance, Bepiditions dans le monde entier. Bonne
arrivée garantic o desbination.

SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) Tél. :

604-71

3.RUE ETEX . PARIS(18Y * =

FGuRNEAU DE CUISINE SPECIAL ET
RADIATEURS A EAU CHAUDE B 5.G.D.G
————UN SEUL FEU

POUR LE CHAUFFAGE CENTRAL

LA CUISINE
(20¢€ Anneée )

L°'EAU CHAUDE DES BAINS
NOTICE GRATUITE
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Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un denti’frice a la fois
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit d’envover a la Maisoxn FRERE, 19, rue
CADEAU Jacob, Paris, 1 fr. 20, en mandat ou timbres-
poste, en se recommandant de La Science et la
Vie, pour recevoir franco par la poste un délicieux coffret contenant
un petit flacon de Dentol, un tube de pate Dentol,
une boite de poudre Dentol et une boite dec savon

dentifrice Dentol.

R. C. Seine 124.350
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LA
SciENCE
wrea\/1E

LE PLUS GRAND MAGAZINE DE VULGARISATION
SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE DU MONDE

informe MM. les Industrlels, que sa pubhcxte

est la plus efficace dans tous les domaines, parce

qu'elle est lue dans tout l'univers, non seulement

par le public avide de s'instruire, mais surtout

par des chefs d’'industries et des techniciens de
toutes les spécialités industrielles.

Ses annonces Intéressent donc vendeurs et
acheteurs, tant pour l'exportation que pour
N !
| importation.

Par suite de son tirage considérable, La Science
et la Vie atteint les nations des deux continents,
et le rendement de ses annonces est indiscuté.
Son Livre d'Or, récemment publié, en apportera
le témoignage a tous ceux qui le demanderont.

Le prix de ses annonces défie toute concurrence,
si l'on tient compte du nombre des exemplaires
vendus chaque mois.

S'adresser, pour tous renseignements, aux Bureaux de

La Science et la Vie, 13, rue d’Enghien, PARIST-XB.

Lpgmnn yess
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A

ACCUMULATEURS, pP. XXXVII, XXXIX.
ArumiNiuM (Appareils de ménage en), p. XvI.
AMORTISSEURS, P. VI.
APPAREILS A BADIGEONNER, P. XXXVI.
APPAREILS DE LEVAGE, P. XXXII.
APPAREILLAGE BELECTRIQUE, P. XXXIV.
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ARROSAGE (Appareils d’), p. xxxvI.
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ETAUX, p. XXXVIIL.

EXERCISEURS, p. XII.
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FERS A SOUDER, p. XXVI.
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GALENES, p. XXXVIII.
GAZOGENES, p. VI, VIII.
GLACIERES, pP. XXXII.
GRAISSAGE (Appareils de), p. x.

H
HANGARS METALLIQUES, p. XXVII.
HAUT-PARLEURS, p. II, XIII, XXI, XXII, XXVIII.
I

INSTRUMENTS POUR LES MATHEMATIQUES,
P XXXV ST

LT e S

L
LuMIERE ELECTRIQUE (Bains de), p. xx1v,

M
MACHINES A CALCULER, p. XXXVI.
MACHINES A ECRIRE, pP. XXIV, XXVI.
MACHINES A GLACE, p. XXXII.
MACHINES A TIRER LES BLEUS, p. XVI.
MACHINES-OUTILS, p. XXXV.
MEUBLES, p. Iv.
MOTEURS, p. XXXV, XXXVIII.
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OBJECTIFS ET APPAREILS D’OPTIQUE, p. XVIil,
XXXV,
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PHARES POUR CYCLES, p. VIII.:
PHONOGRAPHES, p. XII, XXVII.
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XXX, XXXV, XXXIX, XL.
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RELIEUSES, p. XXXVI,
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SporTs (Articles de), p. xxIx.
STYLOGRAPHES, p. XXXIV, XXXVIL.
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TIMBRES-POSTE, p. XL.
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VARIETES ET DIVERS, P. XXXV, XL, XLI, XLII,
VENTILATEURS ELECTRIQUES, P. XXII,XXXVIII,
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ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram, 152 — Paris-17¢
J. GALOPIN, 3, €} I, Directeur — 22° Année

Cours sur place (Rentrée le 5 octobre et le 5 novembre)

Enseignement par correspondance (

Admission &)
toute époque

Section [ nd_q_strielle

Dipléomes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con-
ducteurs, Sous~Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
mstallation, hydro - électricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d'usines.

T. 5. F.

P.T. T. - Marine de guerre - Marine marchande-
Armée - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Atelier, machines & vapeur, moteurs a pétrole,

a gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

frigorifiques, entrétien d'usines, machines ma-
rines, locomotives.

BATIMENT

Construction métallique, en béton armé, en bois,
en magonnerie - Architecture - Chauffage central,

TRAVAUX PUBLICS

Entreprises privées ~ Grandes sociétés - Géo-
désie, topographie, levers divers.

COMMERCE

Employés, comptables, sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
ciaux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc-
oA ey
teurs de domaine, ingénieurs d agriculture.

METALLURGIE ~ MINES

Installation, production, conduite.

- CHIMIE

Toutes les spécialités de la chimie.

PROGRAMME

NB

Section Administrative
PONTS ET CHAUSSEES

Elives ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
adjoints techniques, divers emp]ols de la V:]le
de Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE

Sous-officiers mécaniciens et de pont, éléves

officiers mécaniciens et de pont, ingénieurs

meécaniciens, apprentis mécaniciens, 1.5, F ., ete.
Ecole du génie maritime.

MARINE MARCHANDE

Ofﬁoers mécaniciens, _capitaines, €éléves offi-
clers, commissaires, officiers radios ~ Admission
sur le navire-école.

CHEMINS DE FER — CONSTRUCTIONS NAVALES

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
dépét, de district, emplois divers, ingénieurs.

P, 2.1,

Employés, surnumeéraires, dames, mécaniciens,
monteurs, dessinateurs, éccle supérieure, etc.

ADMINISTRATIONS DIVERSES

Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-
tére des finances (douanes, poids et mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).

ARMEE
Admission au 8¢ génie, au 5° génie dans l'avia-
tion, etc. Cours d’éleves officiers et I'E.O.R.
- Tous les emplois militaires des réformés
et retraités.

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dans le Génie
colonial.

807 GRATIS




’Ecole Listitierselle

par correspondance de Paris
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de temps,
les connatssances nécessaires pour devenir : ‘

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,

Ete....

dans les diverses spécialités :
Electricité Travaux publics
Radiotélégraphie Architecture
Meécaniciue Topographie
Automobile Industrie du froid
Aviation Chimie
Meéetallurgie Exploitation agricole
Mines Agriculture coloniale

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 4.240.

Une autre section spéciale de 'EEcole Uni®erselle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commereial Comptable
Seerétaire commercial Teneur de livres
Correspondaneier Commis de Banque

« Sténo-daetylographe Agent de change

“ Représentant de commerce Coulissier
Adjoint & la publieité Agent d’Assurances
Ingénieur commereial Directeur-Gérant d’hétel
Expert comptable Secrétaire-comptable d’hotel

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n’° 4.252.

L enseignement par correspondance de I'E cole Uni?erse{le peut
&tre suivi avec profit certain, quels que soient l'age, la profession, la résidence,
le degré d'mstruction de I'éleve.

Ecole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI°



V aiis goﬁterez mieux

le Cl’larme clu paysage

| s1 le Car])urateur

ZENITH

vous clégage de tons les SOucis

de conduite de votre voiture.
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