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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

L4 SCIENCE

ET LA VIE

25° année

ECOLE

GENIE CIVIL

Placée sous le haut patronage de ’Etat
J, GALOPIN €31, Directeur

152, Avenue de Wagram, PARIS-17°

>0

COURS SUR PLACE

et Enseignem:nt par Correspondance
a tous les degrés

PROGRAMME GRATIS
Q<

ELECTRICITE - T.S. F.

(Production, installation, dessin, construction.)

MECANIQUE

(Atelier, automobile, aviation, dessin, moteurs.)

BATIMENT - TRAVAUX PUBLICS

(Construction en fer, maconnerie, bois, chauffage
central, béton armé, dessin, etc.)

CHIMIE MINES
COMMERCE

Diplémes d'eraployés, comptables, experts comp-
tables, directeurs et ingénieurs commerciaux.

MARINE

25" année

*Tous les concours d'élaves officiers, Pont, Machine,

T. S. F., Commissaires (marine marchande), . Ecoles
diverses de la Marine de guerre,

Cours spécial pour I'EcoLe pu Génte MariTiME.

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, employés, chels
de dépét, de district, ingénieurs, etc.

P- T.T.

Employés, surnuméraires, rédacteurs,

AGRICULTURE

Directeurs, ingénieurs, régisseurs.

ARMEE

Admission dans les armes spéciales, officiers de réserve
et ¢léves officiers,

ADMINISTRATIONS

Ponts et Chaussées, Mines, P. T. T., Douanes, Ma-

nufactures, Ministéres, Poudres, etc,

mécaniciens.

>0

COURS PRATIQUES

Les laboratoires de Mécanique et d’Elec-
tricité sont ouverts le Samedi aprés-midi
et le Dimanche matin.

Placement assuré par la Société des Anciens Eléves

BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE

152, avenue de Wagram, Paris

Envoi franco des ouvrages : 10 % en plus.

Agriculture (Machines) ........ 20. »
— (Physiologie végétale) 30. »
AJUSTAZE s e ea e eisvat e 10. »
Arithmétique commuemle ..... 30. »
Automobile, 2 w0l L ok s e 22. »
LR e b o S e s S A e e 30. »
Bobinage des machines ¢lectri-

R O L s e e =an e 20. »
Calcul difTérentiel et intégral, 3 v. 70. »
Chauffe rationnelle............. 20. »
Chemins de fer (Exploitation iech-

o LR L e T R e e 30. »
Chemins de fer, cours général. . 20. »

—  admission au 5¢ gémc 20. »
Ghinigagricolel il in st 40. »
Chimie metallutgu[uc .......... 30. »
Chimie des travaux publics ..... 25, »
Cinéma....... SRale o ahate . 20. »
Commerce. ...eev.. 25. »
Comptabilité commerci: 25. »
Comptabilité industrielle ....... 30. »
Constructions mécaniques ...... 10. »
Construetions en bois .......... 12, »
Constructions et installations

msines ol Sl e R, 20. »
Constructions navales, 5 vol .... 50. »
Constructions métalliques. ...... 30. »
Cosmographie, . ....oeveus 25. »
Correspondance commerciale. . 15. »
Croquis et dessin industriel (Iech-

rologie ) e T SR e e 25. »
Dictionnaire industriel anglais,

francais, italien. (. qccaieioese 30. »
Dictionnaire maritime anglais,

francais, italien...... el 30. »
Brolt eVl e e 10. »
Droit commiercigle s n s e e 15. »
Economie politique ............ 12. »
Electricité (Notions) ........ 10. »
Electricité (Cours prataque} 30. »

Electricité (Cours théorique), 2 vol, 4&0. »
Electricité (Eleetrotechnique), 2v. 45. »
Exploitation des niines et geologie,

5 el Nl RS b e 50. »
Géométrie analvtique, 2vol..... 30. »
Hydraulique et machines. ...... 30. »
Législation ouvriére. ........... 15. »
Législation de I’électricité....... 15. »
Législation des chemins de fer. .. 20. »
Machines industrielles, 4 vol..... 40. »
Machines marines, 4 vol, ....... 40. »
Machines locomotives, 4 vol 40. »
Mécanique pratique. .. voioecves 15. »
Mécanique rationnelle. ......... 25. »
Mécanique supérieure .......... 40. »
Moteurs marins et Diesel ....... £40. »
INAVIZRTION i et s viasisia s 35. »
Navire (Ezxploitationt). ......... 30. »
QOutillage moderne. ............ 30. »
Physique industrielle. ., ........ 16, »
Poids et mesures .........o004 30. »
Ponts meétalliques ........ 01000 30. »
Regle Alealetill e s et 10. »
Résistance des matériaux. ... 156. »

Mathématicues, cours ¢élémentaire. 25, »
Mathématicues, cours moyen ... 40. »
Mathématiques supérieures, 3 vol. 60. »

Technologie de 1'atelier. ....... ST 2 )
Thcrmod} namique, 3 vol. ...... 50. »

.......... R4 ke myisiwigtl OIS A
Turbmes A VAPEUT: vu'eso 16. »
Usines hydroélectricques .. 25. »
Usinage moderne, +...oveveeenss 20:'n
NOLLelTe e doiibh com s sulswann o Ti D
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LE DERNIER MOT DU PROGRES EN MATIERE RECEPTION...

| IN“H” B I

LY “

SUPER S5B ACER

a éléments amplificateurs blindés, pour lampes a écran de grille
EST UNE CREATION D’

u[ I O E.I.n
NOTICE DE CONSTRUCTION DETAILLEE AVEC PLANS, 2 FRANCS FRANCO

ATELIERS ET l}{lHSTﬂUGTIl}NS'ELEI}THIIJIIES DE RUEIL, 4%, avenue du Chemin-de-Fer, RUEIL (Seine-et-Dise)

L’opinion des gens avisés

Il 'y a plus, pour moi,
d’hésitation possible : 'appa-
reil que vous m’'avez engagé &
essayer ma satisfait en ftous
points et je le conserve.

Bien que je sois particu-
licrement difficile, j'estime que
vous avez su créer des modéles
irréprochables & des prix inté-
ressants ef, dorénavant, mon
appareil est un

VOIGTLANDER
SCHOBER & HAFNER, représentants, 3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)
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LE MUTADYNE " MARSA'

Nouveau poste puissant a 6 lampes intérieures, permettant la réception
en Haut-Parleur des Radio~Concerts dans un rayon de 2.500 kilométres
(Modele exclusif du RADIO-PHOTO-HALL)

P%‘ix - Prix

de l'appareil de l'appareil

nu : complet :

100 & 1.196.

Cet appareil &4 6 lampes intérieures, de conception ultra-moderne, est du type ¢ changeur de
fréquence ", sans aucun organe ou bobine amovible.
11 est construit dans un élégant cofiret en acajou verni avec face en aluminium cragueld, ce qui
assure au poste une stabilité de réglage absolue en méme temps qu’une présentation impeccable.
Il est monté avec des accessoires de premier choix et permet de recevoir avec le maximum de
puissance et une sélectivité absolue les radio-concerts en haut-parleur dans un rayon de plus de
2.500 kilométres. 7

Cet appareil fonctionne sur cadre ou sur antenne

Le montage comprend 1 lampe bigrille, 2 moyenne fréquence, 1 détectrice et 2 basse fréquence.
Un inverseur permet de recevoir sur 5 ou 6 lampes en supprimant une basse fréquence. Un dispositif
de réaction permet un renforcement considérable de I'audition.

Chadque appareil est livré avec une notice d’instruction trés détaillée, un étalonnage des prin-
cipaux postes et est garanti une année contre tout vice de construction.

Installation gratuite 4 domicile dans Paris et les environs

4 0 < »
Prix du MUTADYNE « MARSA » 6 lampes nu, avec 0s¢il. G. Q.o oo vvvevnevnnnen.. Fr. 700
Bobine oscillatrice petites ondes ;

Ce méme appareil livré complet- avec cadre 4 deux enroulements, accumulateur
DININ de 50 A. H., pile WONDER de 90 volts, 6 lampes PHILIPS, dont deux de ‘l 796 $
puissance, pile de polarisation WONDER et diffuseur PHILIPS ........... Fr. B«

Nous livrons aussi cet appareil payable en 12 mensualités de 158 francs

Cadpre spécial gr. modéle 4 2 enroulements perpendiculaires avee inverseur G.O.-P.0O. Fr. 350 »
Haut-parleur MARSA en ébénisterie

=) RADIO=-PHOTO-HALL f

5, rue Scribe, prés de I’Opéra

PARIS-OPERA (99
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Pour rendre votre cabinet de travail ELEGANT et CONFORTABLE
ADRESSEZ-VOUS AUX

PROCEDES SAUTER S. A.

SAINT-LOUIS (Haut-Rhin)

TR B AN R R R RN AR RRR TRy B P P P PP P T e Ty

Demandez notre Catalogue general pour tous appareils de chauffa ge électrigue

|

~EFEORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

de piéces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(Systéme Diard, brev. S G D G, France et Etranger, dont brevet ailemand)

O T T T P LT PP WA RERasRaE R AR SRR RREn

APPAREIL DE LEVAGE

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faible

poids el volume.

2° TRANSFORMABLE suivant
"état du sol ou la dimension tant des
Jardeaux que des locaux.

Le pont fixegde 1 tonne, avec palan spécial et chaines d’entretoisement, ne cofite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Ilectricité,
Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, "Mécanigue, Automobiles, ete.
Notamment en Franrce, Anpleterre, Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréce, Turquie, Syrie, Palestine,
Hoypte, Tunisie, Algsrie, Maroe, Sénéanl  Cole d Ivoire, Cdle d'Or, Soudan, Cameroun, Congo, Madagasear, Cochine
chine, Tonkin, Malaisie, Chine, Nouvelle-Calédonie, Chili, Bolivie, Pérou, Venezuela, Brésil, Argentine.

B T T E PP PP LT PP

Demander Notices en francais, anglais. espagnol: 6, r, Camille-Desmoulins, Levallois-Perret(Seine ). Tél. : Pereire 04-32
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LERADIO PORTABLE [§

le plus gracieux des \out B¢
appareils portatifs ™
il charmera vos loisirs

i —
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sans = -
cadre “
sans
anfenne
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tonours
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90 rue Damrémontr
PARIX (18°)
demandez noftice R.P
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Avee les batteries de piles

i Procédés THOMSON 1

es audmons sont

UNE

PURETE IRREPROCHABLE.
_ CAPACITE _ CONSERVATION

COMPAGHIE FRANCAISE
THOMSON- HOUSTON

Gl[ il SOEIM I73 IO“IIVMD K‘USSMMN MI‘S

6 s

GRAND 7
CHAMPION de la MOTOCYCLETTE

livre & lettre lue tous ses modeles 2 et 4 temps cle 2 a6 cy.

La notoriété de la marque /

EST POUR VOUS ;/1'
la meilleure et la plus sfire garantie de satisfaction. ‘p
I\ /
Une MONET-GOYON - ¢
ne se déprécie pas a l’usage e Sy
CATALOGUE FRANCO _§
MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon LA
MACON




fique et industrielle.
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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, a peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d’ensei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et de PENSEIGNEMENT 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'en-
seignement. ;

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officielle en vous préparant chez vous a 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

s '
et a tous !es concours daCCéS aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

[’efficacité des cours par correspondance de

I’ Ecole 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 carrieres: :

Brochure n® 5903: Classes primaires complétes, Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire ;

Brochure n° 5909 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 5914 : Toutes les Grandes E coles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publies, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enselgnement, Beaux-Arts, Colonies);

Brochure n° 5925: Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies)

Brochure n° 5944: Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n® 5955: Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n° 5961: Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 5967 : Solfége, Piano, Violon, Flite, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Contrepoint, Composition,
Orchestration, Professorats ;

Brochure n° 5973: Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Caricature, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Figurines
de mode, Peinture, Pastel. Fusain, Gravure, Décoration
publicitaire, Métiers d'art et professorats) ;

Brochure n° 5983: Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, coutyriere, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, modeliste, coupeur, coupeuse) ;

Brochure n° 5988: Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

Brochure n° 5995: Carriéres du Tourisme.

Eecrivez aujourd’hui méme & I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux 2 votre cas,
ils vous seront fournis trés complets, & titre absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part,

umECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16°

=]
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KinamoS10

Appargil-Ging & moteur pour film éteoit (16 m/m.)

Le plus petit et le plus léger du monde

£ AL,

Encombrement : 11 ><9X‘6 cm. — Poids : 1.000 gr. !
UN CHEF-D'EUVRE DE PRECISION ET DE SIMPLICITE

Corps en métal léger gainé cuir. Mise au point fixe 4 partir de
I m. 1/2. Magasins de film inversible de 10 m.

TESSAR ZEISS IENA 1 : 2,7

PRIX : 2.235 francs

FAITES DU CINEMA...

Si la photographie est facile, Ja cinématographie l'est encore davan-

tage. Vous pouvez travailler sans pied. Vous n'avez pas de manivelle

& tourner ; elle est remplacée par le moteur & ressort. Observez par

le viseur la scéne a filmer ; appuyez sur le bouton et le film se dérou-
lera automatiguement a l'aide du moteur a ressort.

C'EST D'UNE SIMPLICITE ENFANTINE !

Vous projetez ensuite le film dans votre * Cinéma chez soi . Et.

pendant que passeront sur I'écran les images de votre vie de famille,

les épisodes de vos vovages, vos documents sportfs, vous aurez
I'heurease illusion de revivre vos souvenirs.

Et ceci grace au KINAMO S. 10.

CEST L’APPAREIL QU’IL VOUS FAUT !

Notice K 77 gratis et franco sur demande adressée a

Yconta

18-20, faub. du Temple, 18-20 ~ PARIS- XIe¢

Société d'importation et de vente en France des produits

Zeiss Fkon A6 Dresden-A.21

votre Poste

lorsque vous aurez
des ennuis avec @ :

Sur des milliers de

= Micro=
Hétérodynes

actuellement en service, tous, sans
exception, donnent entiére satisfac-
tion ; c’est un record véritablement
unique et dont nous sommes fiers !

Réfléchissez donc bien lorsque vous
choisirez votre récepteur, n’achetez pas
la perspective d’'un désappointement,
d’énervements et d’ennuis sans fin,
quand, au méme prix, vous pouvez ache-
ter un poste ayant trois
années d’avance sur ses
concurrents, fonction-
nant foujours bien et
dont la technique irré-
prochable nous permet
de vous offrir une

Garantie sans limite

Voyez et entendez nos récep-
teurs... une audition sera pour
vous une véritable révélation.

La notice SV est envoyée franco
sux demande.

American Radio Corporation

(FRANCE)

23, rue du Renard

modeéles
a parfirde
1450 1rs.

#
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Une course folle de Canots CHRIS'CRAFT

Jjusqu’aux : 2

CHANTIERS NAVALS

SARTROUVILLE

Point de ralliement
de ces .
mervellleuses unités

CYCLES MOTOS

ROUTE 2cvel75ce
COURSE 3 cv - 250 cc
SPORT 4 ¢y ~ 350 ce
GRAND 5 cv - 500 ¢c
TOURISME '
e

CATALOGUE FRANCO CATALOGUE FRANCO

Etablissements TERROT, 2, rue André-Colomban — DIJON
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- RALENTIR...
- MAIS... REPARTIR ?

- facile avec unm

CARBURATEUR

ZENITH

qui donne du

nerf

méme a un

moteur mou.

Soaétédu CARBURATEUR ZENITH.39 3 31.Chemir. Feuillar,LYOh g 26 a 32, rue de Villiers, LEVALLOIS-PERRET, P.N. 29
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ACCUMULATEURS

Adoptés par toutes
les Grandes Compagnies

d'Exploitation de T.S.F.

Modeles spéciaux
pour Postes d’Amateurs

SocIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alired DININ)
Capital : 15 millions NANTERRE (Seine)

IARI@ THEU

17.Rue Béranger.Paris 3¢ (République) Arch:08-89
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LA GRANDE MARQUE FRANGCAISE

Depuis un demi-siécle nous nous maintenons i la téte des
fabricants d’instruments de précision pour le dessin, les mathé-
matiques et la géodésie, nos articles rivalisant avec ceux des plus
importantes maisons étrangéres. Plusieurs générations d’ingénieurs
et d'écoliers ont apprécié la qualité de nos compas, régles i calcul
et toutes fournitures pour le dessin, dont vous trouverez la liste
dans nos Notices gratuites ou Catalogue général, adressé franco sur
demande-accompagnée de un franc en timbres-poste.

(L LA L L L L L L L
Qe

Publicité G. BAUDEL.
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Cette phrase, qui, en dix ans, a fait le tour du monde, n’est pas
seulement la devise de la plus importante école de dessin : elle
est tout un merveilleux programme.

OUS ne nierez pas qgue le dessin, outre les multiples carriéres rémunéra-
trices qu'il offre & ceux qui le pratiquent en artistes, est pour fous une
source infinie d’agrément.

Vous auriez eu, n'est-ce pas, la plus grande joie & faire quelques croquis

ressemblants? Vous ne l'avez pas pu jusqu'a présent. Pourguei?

Parce que I'on vous a mal enseigné le dessin. On vous a fait dessiner ; on ne
vous a pas appris & dessiner, car on ne vous a pas appris & voir. Le seul pauvre
fruit que vous ayez recueilli de ces ternes et ennuyeuses lecons est le découra-
gement : la conviction que vous ne pourriez jamais apprendre & dessiner.

Erreur : il existe enfin une méthode qui vous permettra d'apprendre rapi-
dement & dessiner, car elle utilise I'habileté graphigue que vous avez acquise exn
écrivant et se résume en ceci :

Faire 'éducation de I'ceil ;

Perfectionner I'habileté de la main ;

Apprendre a voir simple et & dessiner simple avec des lignes simples,
que tout le monde connait, que tout le monde sait tracer.

De plus, nos cours iront vous trouver chez vous, et rien ne vous empéchera
de les suivre, quels que soient vos occupations, votre age, votre lieu de résidence.

Enfin, les professeurs dont I'école A. B. C. s'est assuré le concours, sont
tous des artistes professionnels notoires, dont le talent et les connaissances pra-
tiques vous seront d'une aide précieuse : aprés avoir acquis cette habileté de
croquiste qui est d'une importance capitale, aprés avoir, sous leur direction,
étudié le corps humain, la fleur, le paysage, etc., vous pourrez, grice a eux, vous
perfectionner dans la technique de la plume, du pinceau, du burin, et vous spécia-
liser dans tel ou tel genre que vous aurez choisi : illustration, publicité, décoration,
etc., ete. Cast alors que vous profiterez plemement de leur solide expérience, si
vous cherchez a faire du dessin qui se vend.

23.000 ELEVES
enthousiastes attestent aujourd’hui Uefficacité de notre méthode.

« Ce cours est vraiment par-
fait et trés complet, mais si
clair et s1 progressif que l'on
passe d'une difficulté a l'autre
sans §'en apercevoir. »

« Vos lecons, si bien expli-
quées et si faciles & compren-
dre, poussent bien ['éleve vers
la vraie voie du dessinateur
professionnel. »

Etc...

Amusant croquis exécut® directement au stylo, par un de nos
; élévcs, apres cing mois d é

Croquis au pinceau de M. Genty,
apres 7 mois de cours.

Programme _de_s_l‘.nurs A.B.C.

EDUCATION del'EILetdela MAIN
De 'écriture au dessin. Croquis
rapide, etc:

FLEURS ET PLANTES
La fleur : ensemble et détail.

Composition décorative, etc.
LE CORPS HUMAIN (1)
roportions, croquis d'aprés man-
nequin, de mémoire, d'apres
nature, etc.
PERSTECTIVE (1)
Premiers éléments de perspective.
TETE ET VISAGE HUMAIN
Etude du erine, de la téte. Dé-
tails, Portrait, caricature, etc.
L'OMERE ET LA LUMIERE
Foyers lumineux. Formes et dé-
formations des ombres, etc...
LE P YSAGE
Le paysage par lignes et par plans.
Valeurs, masses, ete.

LE CORPS HUMAIN (ID
Anatoniie : squelette et écorche,
le mouvement, ete.

LES ANIMAUX
Anatomie. Allures et mouvement.
Pelages, plumages, etc.

PERSPECTIVE (I)
Perspective paralléle, angulaire,
aérienne, etc.
COULEUR ET ORNEMENT
Théorie des couleurs, Technique
de 'aquarelle, du pastel, etc.
COMPOSITION
Composition, Equilibre, Effet, et

: ALBUM GRATUIT
Un album luxueusement édité, illustré par nos éléves et contenant
tous les renseignements d¢sirables sur le programme, le fonction-
nement de nos cours et les conditions d'inseription, est envoyé
gratuitement et franco a toute personne qui en fait la demande.
N'hésitez pas a réclamer cet album, qui vous sera envoyé aussilét.

Ecole A. B C. de Dessin (Studio A 55)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS
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e BT
LA LONGUE-VUE DE POCHE
“TURMON

LZEISS

Grossissement 8 fois

est l'instrument universel et idéal, indispensable &
tout amateur curieux d'observer tout ce qui se passe
autour de lui. Cette mignonne longue-vue ne mesure
que 7 cm. et ne pese que 93 gr. Elle permet d’ob-
server a toute distance, depuis 'infini jusqu’a 2 m. 50.
A cette distance, elle sert de téléloupe et, par I'ad-
jonction d'une bonnette + 6 dptr., se transforme en
une Loupe 12 X & grande distance frontale (17 cm.).
Cest la loupe révée et recherchée des collectionneurs,
naturalistes, etc.:.

LA “TELLUP” ZEISS

REUNIT EN UN SEUL TROIS INSTRUMENTS :
Une longue-vue 2,5 % ; Une téléloupe 2,5 x ;
Une loupe 6 x ;

_Les LOUPES PLIANTES ZEISS

iy "
\\\N\.‘,’-w"i.‘lm.,

aux grossissements 2,5 X & 27 X
répondent pratiquement & toutes les exigences.

Demandez l'envoi gratis et franco de la Notice “* LOUPES ",
n® 77, au représentant :

Socidté “ OPTICA ™, 18-20, fauboury du Temple, Paris-Xl®

A

“Servo-Graissage
Central

Le Servo-Graissage
se monte en 24 heures sur
la plupart des voitures. Il
permet d’effectuer un
graissage restreint ou
abondant, a volonté, aussi
bien en marche qu’a P’ar-
rét. Une fois installg, il n’y
a plus a s’en occuper.

DOCUMENTEZ-VOUS

sur cet accessoire que vous

aurez, un jour ou l'autre,

survotre voiture, et faites~
vous établir

U N DEVIS

sans engagement de votre
part, en vous recomman-
dant de La Science et la Vie.

ETABLISSEMENTS
| 4 w
TECALEMIT
18, rue Brunel, Paris

Sans engagement de ma part, envoyez-moi volre
notice illusirée et établissez-moi un devis pour

Voiture

Adresseie. § 0 el 31 LR e B AR

Adresse de mon garage. ...

LA Science T 1A Vig, Septembre 1929.
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CONCOURS DU 6 JANVIER 1930

LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L’ETAT
SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contréle des chemins de fer d’intérét général

L’LEtat exerce sur les réseaux d’intérét général un controle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la spécialité : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commerciale. 4

Les Inspecteurs du Controle de 'Etat sont 4 la base de la hiérarchie : seul, le contréle du travail échappe
complétement &4 leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en Chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce gui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Controleurs généraux de I’Exploitation Commerciale.

Attributions de I’lnspecteur du Contrdle

L'Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, a la créadion et a ’'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages a niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, 'entretien des locaux et du mateé-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’officier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d'une certaine
gravite ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire i I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete.

Nature et caractére de la fonction

L’inspecteur du Controle n'est pas astreint a4 des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est,
d’ailleurs, consacrée aux tournées qu'il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu’il a a traiter.
Il re lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les aceidents trés graves.

Les questions confiées 4 son examen sont des plus variées. 11 lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu'il remarque dans-ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derniéres années, ’Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes dépesées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis & donner au parquet
au cas de proceés-verbal dressé par lui.

Son service I'appelle a_entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. En contact quasi permanent avec les agents et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, aupreés d’eux, d'une considération certaine.

Lorsqu’il débute dans un poste a plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le collegue purement et simplement. S’il est nommé a un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sars, qui lui épargnent tAitonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sent rendus faciles grice & une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, & certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, I'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de Jla considération.

Résidence

Sl le désire, I'Inspecteur du Contréle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 & 30.000 francs par échelons de 2.400 franes. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

Sans étre automatique, I'avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans a I'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent : e

1° L’indemnité de résidence allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

2¢ L’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 & 1.700 francs, le cas échéant ;

40 Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

5° Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 franes et au dela de 3.000 franes sur
le réseau d'Alsace-Lorraine ;

6° Certains Inspecteurs ont également le contréle de voies ferrées d'intérét local et recoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 4 1.000 francs).

La pension de retraite est acquise a I’Age de soixante-trois ans,

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 17¢ classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure o les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés ;

L'Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il Jui est donné, en

sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades supérieurs
L’'Inspecteur du Controle peut aceéder au grade d’Inspecteur Principal de I'Exploitation Commnerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant a 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete...).
A remarquer que les controleurs Généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)
Aucun diplome n'est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chifire d’environ 18,000 & 20,000 france.
(2) Aucun diplom: nest ex ¥ . Ags: d: 21 a 30 ans, avee D.oioga.aon des sa1vices militares. Demand.r les matibres du,
programme a 1'Ecole Spécia’e d'Administiation, 4, rue Férou, Paris (6¢).

/
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LE FOURN EAU

SECIP

pétrole gazelf ie

le plus moderne
des appareils de cuisine
pour Ia campagne

ECONOMIE
SECURITE ABSOLUE

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE
B POUR L'ALLUMAGE R

DEPOSITAIRES PARTOUT EN FRANCE

Liste sur demande — Franco Notice S.V.

SECIP

18, rue du Président-Kriiger, 18
COURBEVOIE (Seine)

FOURNISSEUR DES COMPAGNIES DE CHEMINS
DE FER POUR TOUS APPAREILS AU PETROLE

T

Plus d’erreurs de pose !
Toujours des clichés parfaits

grace au

POSOPHOTOMETRE

FILMOGRAPH

L’unique appareﬂ au monde comportant
tous les organes d'un photométre scientifique
avec sa source de comparaison.

Poids : 150 grammes
Encombrement : 5X9 3,5 centimeétres

Prix : 125 francs
(Notice sur demande)

Etablissements FILMOGRAPH
47, rue de Bagneux, Montrouge (Seine)

e TR

T TR T T TR
UL TR LI LT TR T

=1y

Peintures
Ilumineuses

LUNA

Six couleurs du spectre lavables

assurent

la sécurité contre les PANNES

d’éclairage;

‘ la sécurité en cas d’INCENDIE
(signalant les issues, les postes

les

d’appel, les extincteurs,

prises d’eau).

Nombreuses autres applications

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

Demander notices et tarifs a la

SOCIETE ANONYME

“PEINTURE & LUMIERE”

CAPITAL : 850.000 FRANCS

11%s, rue de Milan, PARIS-9¢




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.
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En queoi le

“Systéeme Pelman ”
peut-il m’étre utile ?

ELLE est la premiére question de ceux
qui s’adressent & nous pour suivre moire
cours par correspondance.

Voulez-vous motre réponse ? Refournez-nous
rempli le gquestionmaire ci-dessous, et mnous
vous diromns, a titre gracieux, sans que celte
consultation vous lie, ce que vous pouvez per-
sonneliement attendre du SYSTEME PELMAN.

Déja notre commentaire de vos réponses vous
sera un gain matériel et moral appréciabie :
quel profit ne retireriez-vous pas de Pétude
intégrale de notre cours ! Cest alors gue s’of-
frira 2 vous une nouvelle maniére de vivre, a
Ia fois plus riche et plus heurecuse.

QUESTIONNAIRE
a retourner rempli & PINSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8¢

1. Lisez-vous aisément un ouvrage ou
un article sérieux ?

2. Que retenez-vous des livres que vous
lisez, des pidces que vous voyez jouer ?

3. Avez-vous I’habitude d’achever un
travail 7

4. Redoutez-vous la contradiction ?

5. Savez-vous convaincre les Indiffé-
rents ?

6. Et ceux qui vous sont opposés ou
hostiles ? ¥

7. Eprouvez-vous un sentiment de ma-
laise ou d’infériorité en présence de
certaines personnes ?

8. Résolvez-vous facilement les diffi-
cultés de I’existence ?

9. Les luttes que vous avez soutenues
vous ont-elles grandi ou amoindri ?

10. Avez-vous, autant que vous l'aurlez
pu, amélioré votre situation, ces deux -
derniéres années 7

e ——————————— SO S TS S NI NPT W N N S S N S N S S - Sy Sy e

20
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Nos moteurs

"UNIVERSEL"

pPossedent comme Force
LES CHEVAUX

qu’ils annoncent

45 3 :
"UNIVERSEL" P @iyt ETALTERNATEURS
ETMONOPHASES A : S TOUS VOLTAGES
ACOLLECTEUR GROUPES CONVERTISSEURS
M-A-Y-/ CV TOUS VOLTAGES

LN VAR S By ¥ L83 SN § ARSI N8N
N ﬁ@\%\l\\:\\\\&\\\\\\w RN &\\\\\«y\‘%\:\t\\:‘\\x\ i\{\\:\s\\\\\é\\ : \

Xt
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active
dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des

commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payées, tandis que

les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé~

nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires,

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com~

mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser a

IEcole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ‘‘ I'Union Nationale du Commerce Extérieur
pour la formation de négociateurs d’élite. '

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

P RSN CR RSO AN AN P NN PPN NGNS SO NNO RN AN NA Y

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas umverselle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, ia plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les oremiers intéressés a faire gagner de 'argent 4 leurs éléeves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner nn dipléme efficace ; la seule de ca genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éleve sur place en le fajsant
débuter sous In direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent es frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 86, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |'Ecale T.S. R,/

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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Usines d"AUBY
33

fours de_séduction
13

traina de lamincinn

41, Rue du Cirque, PARIS Tél. : Elysées 51-37 et 38, 51-60 — later 33 ik
Dépositaire de LA DECORATION METALLIQUE" 23]
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 PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir 'air dans votre
habitation, en le purlﬁant avec

L'OZONOR

/ Dissipe les manvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
= Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

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

, Etablissements OZONOR (GAILLIET, BOURDAIS & C#), 12, rue St-Gilles, Paris-3¢.
i Téléphone : Turbigo 85-38 i

PUBL.G.BAUDEL

EOQUITAS
lff REGISTREUSE COMPTEUSE

K & estinfaillible

& Ces deux cadrdns permettent
une lecture facile

Seuls slls permet
I'ENREGISTREMENT
dies peedes sur piqust
te COMPTAGE des operations

Ja TOTALISATION des potas

Equipée sur
monorail ou

S [§

SECTION MECANIOUE gA MANUFACTURE D'HORLOGERIE DEBETHUME

3. RUE RICHERPARISelIX®)ses e TElEphone: Provence gi-i2

mobile

SERETIOERES L 2 RN TR ¢ ) e § 0 SR § § LN | O ST & 0 AR § A
POUR VOTRE 6 LAMPES

DEMANDEZ A VOTRE FOURNISSEUR

La pile 90 go}t;ayjo RADIO-SIECLE i
P rix: 104 fr. Vous serex qurpiis §

Cie Industrielle d’Appareillage Radio-Electrique '
27, rue des Sablons, Chatenay-Malabry (Seine). Tél. 192 Sceaux =
L LT P — pe - R— |
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TYPE PM3
1000 LITRES HEURE 1500 LITRES HEURE®

: A ) A
25METRES pe HAUTEUR 40 METRES oe HAUTEUR

ou ou
{500 LITRES HEURE 2800 LITRES - HEURE
A A

15 METRES pE HAUTEUR
PUISSAMNCE Y4 pE CHEVAL

CONSOMMATION 275 % HEURE consoMMATION 350 % HEURE
poiDs © "9 GOO poins 12 Kes

PRIX 975@ LR PRIX1200™

MAGASINS DE VENTE

SOMETRES oz HAUTEUR
PUISSANCE V2 CHEVAL

PARIS-XI1I* 5 !-ILL.E BRUXELLES LONDRES E.C.1
RENE VOLET ociéé Lilloise Société Anowvme Belse  RENE VOLET
-SC. E.C.P. ET B.5.E. ReENE VOLET RenE VOLET LIMITED
20, avenue Daumesnil, 20 (5.A.R. L) 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road
Teléph. + Diderot 52-57 28, rue du Court-Debout Téléph.: n° 176,54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télégrammes : Téleph.: n° 58.09 Télégrammes: Télégrammes:
Outilervé-Paris Télégr. : Outilervé-Lille Outilervé-Bruxelles Outilervé Barb-London

AGENTS : ESPAGNE, 8. A, M. Fenwick, Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone., — HoLLANDE, N. V. v. h. B, Pfiltzer. Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam. — ITALIE, 8. A. Italiana Fratelli Fenwick, 1, Via 8an Anselmo, Turin. — TCHECOSLOVAQUIT, V. Weiss,
Stresovice 413, Prague. — AFR. DU NoRD, A. Georgler, 7, B. Drouillet, Alger. — MADAGASOAR, L. Teilliet et L. Labrousse, R Colbert.,
Tananarive. — INDOCHINE, Poinsard et Veyret. Comptoirs d'Extréme-Orient, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanol. — AUSTRALIE,
Messts Gerard & Goodman, 14-16, Synagogue Place, Adélaide. — JAPON, Kobé : Alsot-Brissaud et Cl¢, Tokiwa Bg, n° 30,
Akashi-Machi, — CANADA, The Dominion Machinery Supply Co Ltd, 177. Wellington Street, Toronto, Onfario, — MEXIQUE,
Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico. — Cr.1, Simon Hermanos, Santo Domingo, 1107, Santiago. — Grice, P, M.C. O'Cafirey.
4, Aristides St., Athenes, — HONGRIE, ¢ Adria» V..Vacl-Ut, 24, Buda-Pest V. — NorvEGE, 0. Houm, Skippergaten, 4, Oslo. —
POLOGNE, Polskie Towarzystwo Dla Handlu Z Francja, Es Skorupki, 8, Varsovie, — YOUGOSLAVIE, L. Piedzicki, Strahinitchs
Bana, 42, Belgrade. — PorTuGAL, Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua de 8. Paulo, 120 Lisbonne, — Suissm, Arthur-V.
Paget, 8. boulevard de Grancy Lausanne. — CALCUTTA. The Oriental Electric & Engineering Co, 19, Bow Bazar Street, Calcntta,:
— Mapras. The Automobile & Accessortes Co Ltd., Mount Road, Madras. — BIRMANTE. Messrs Stewart Racburn & Co., Rangoon.
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Gagnez

CHARGER soiméme sesACCUMULATEURS

; . du temps
sur le Courand Allernalif deviens lacile

evec le avec le
{ CHArGEUR L. ROSENGART porte-copies
. “ROLITHO”

MODELE N°3. T S.F

: - I
sur simple prise de i
L e voire ma~
couran! de lumiere b

travaillerez
mieux et
plus vite.

| charge v ballerie
ded s Ovolls sous 5dﬁlpCP€3

SIMDLICITL
SECURITE
LECONOMIE

Appareil adopté par les principales Admi-
nistrations et les grosses firmes Industrieles
et Commerciales
Ci¢e ROLITHO
SAINT-MARS-LA-BRIERE (Sarthe)
REGION PARISIENNE :
FORTIN, 59, rue des Petits-Champs, Paris E

Nolice graluste sur demande

21.Champs-Elysces_ PARIS

TELEPnONES ELYSEES 66 60

Publicite H.DUPIN. 7~ 5

LLLLL R LR R R N N T L I LT 1] o |

IL.e nouveau cadre

TRIGONIO

appliquant le prin-~
cipe‘des ondes diri-
gées, rend votre

poste de T. S. F.
50 fois plus sélectif.

Demandez la

MOTOCAMER\

PATHE-BABY

avec objectif

HERMAGIS

1/3,5

RIRE), E

DEMANDER
NOTICE FRANCO

o O

Frab* LENIER
Constructeur

43, rue Magenta
ASNIERES

(SEINE)

CATALOGUE GENERAL DES

Eiab® HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris
f ! FRANCO SUR DEMANDE

b Ll . V1@ g Grgrgery
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UCEZDE:J:‘fﬂE.“TT'T'_T“'F:%:I—TTDDDDDCDDDE

TOUTACREDIT

Avec la garanitie des fabricants
PFPAYABLE EN
12 MENSUALITES

appareils T.S.F
appareils
photographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines. écrire
armes de chasse
vélements de cuir
Des Grandes Margues

Se oge dans une poche de ilet

dans e plus petit sac de dame
Poids : 175 gr. i

Présentalion de grand luxve

I'abrication de haute qualité

Prix imposé: 75 fr.
Des Meilleurs Fabricanls
Demandez Catalogue B & : CATAZOGUE No 27

MM. MANFREDI Fréres & Gi¢ FRANCO SUR DEMANDE \
Av.delaPlaine, Annecy(H.-S.)

GENERAL OVERSEA EXPORT C¢

e go meame s || ENTERMEDIATIRE
Archives 46-95  Genovieg-Paris 17. Rue Mon signy. Papis
MAISON FONDEE EN 1894

meubles:: bhureau
\ el de slyle
\ orfévrerie
'garnilures  cheminée \
carillonsWesIminsler |
aspirateurs poussiéres \
appareils declairage \

et de chauffage

PUBL, JOSSE ET GIORGI

—

Concessionnaire pour U'Italie : ‘ ¥ i ; LB 4 L T
Roberto ULMANN, 4, Piazza Grimaldi, Genova 6 [0 O

L ELECTRIFERE

met & la partee de chacun Ja possi-
bilité d'éclairer sa ferme ou sa maison
de campagne. Robuste et simple, cel
appareil ne nécessite que le minimum
d'entretien et de dépense.

Dimension d'encombrement :

Hauteur 75 c/m

Longueur 70 ¢/m

Largeur 40 ¢/m

Notices et rensetgmements
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Apres de longs mois d'études et de mise au point, les

ETABLISSEMENTS RADIO P. J.

mettent en vente dés maintenant le POSTE

SUPER-SECTEUR

MARQUE DEPOSEE (BREVET DEMANDE!
qui n'a besoin que d'une PRISE DE COURANT sur le secteur alternatif
et d'un Haut-Parleur PHILIPS 2026 pour faire entendre avec une purete
inégalable les concerts européens et avec la plus grande sélectivité,

SANS PILES
er SANS ACCUS

Il a éte fait emploi dans ce but des nouvelles lampes Reseau PHILIPS
E 441 Bigrille changeuse de frequence, E 442 Ecran Moyenne frequence,
E 415 Détectrice, B 443 Amplificatrice Basse fréequence, alimentee directement
sur le secteur par le transformateur PHILIPS 4009 En dehors du maleriel
habituellement employe par les Etablissements RADIO P.J., la Basse frequence
est un transformateur PHILIPS 4003 La tension plaque et les polarisations
sont fournies par le Bloc PHILIPS 3009

Lappareil fonctionne sams aucun COLLECTEUR D’ONDE.

Les Etablissements RADIO P. J. sont a la disposition des personnes qut en feront
la demande pour leur faire, sans ecngagement, une demonsiration a domicile.

SALON D'AUDITION
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wos LA SERIE 39 A BAYONNE s«

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID, ROUEN,
Nous vous informons que le hangar que vous nous avez fourni nous donne loute salis-
Saction ; il a été monté par notre charpentier en quarante-huit heures.
SocIETE GUYENNE-GASCOGNE,
Quai Mousserolles, Bayonne,

La Soci¢té QUYENNE-GASCOGNE nous permet de soumettre 4 nos honorés lec-
teurs la photographie de leur nouveau garage A BAYONNE, garage ou cette société
remise ses camions automobiles.

Comme nos lecteurs pourront en juger de visu, les camions de nos estimés clients sont
d'un fort tonnage et font de la hauteur. Toutefois les administrateurs de la Société
Guyenne-Gascogne ont su trouver, parmi les 58 modeles de la SERIE 39, l'ossature métal-
lique qui eonvenait & leurs besoins, ossature qu’ils ont su poser également dans un joli
décor sylvestre et couvrir d’une toiture en plaques ondulées de fibro-ciment posées sur
des pannes en sapin.

Cette construction, qui n'est pas autre chose que notre ancien ami le Numéro 23
de la SERIE 39, connu et « archi-connu » en FRANCE et en toute COLONIE FRAN-
GAISE, a une longueur de 20 métres et une largeur de 9 metres. Elle se divise en quatre
travées de 5 metres. De plus, le devant du garage est abrité par un auvent de 2 m. 50
de portée.

La famille qui se groupe dans la SERIE 39 de nos constructions métalliques comporte
58 ossatures distinctes. Elle est PRATIQUE. Elle est VITE MONTEE. Elle se
DEMONTE aussi facilement. Aucun rivet n'entre dans sa fabrication. Elle est done idéale
pour les EXPEDITIONS MARITIMES, car clle est envoyée toute démontée, de sorte
que le cout du FRET est trés réduit. Par contre, les expéditions par chemin de fer se font
en ¢léments assemblés tout préts a monter sur pied-d’ceuvre ; mais, si vous ne pouvez les
mettre en I'air vous-méme, nous tenons a votre disposition des monteurs assez adroits.

La SERIE 39 ne permet pas seulement de construire des GARAGES, mais aussi des
ATELIERS, des HANGARS AGRICOLES et INDUSTRIELS, des CINEMAS,
des MAGASINS, des ENTREPOTS et toutes sortes de batiments & usage moderne.

Nous avons rédigé une brochure donnant les dimensions et les prix des multiples
combinaisons que permet la SERIE 39. Ce sera trés volontiers que nous en adresserons
un exemplaire a chacun de nos honorés lecteurs qui se donnera la peine de nous écrire.

T T L O e T PP R PR L L L T T T e T R e semsrEesrEerERasERREEE

Ftablissements JOHN REID, Ingénienrs-Constructeurs, 6, quai du Havre, ROUEN

Fabrication en série de batiments métalliques pour l'industrie et la culture
Téles ondulées galvanisées de premier choix Expéditions direcles de nos usines de banlieue
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Avant que le Dornier Do. X. & douze moteurs de 525 ch tentat avec succés ses
premiers essais, il n’était question que de la construction de nouveaux hydra~
vions allemands, prévus également pour effectuer des raids a grande distance
avec de nombreux passagers. Aucune documentation précise n’était alors
donnée sur le nouveau « géant» de ’air. La couverture de ce numéro repré~
sente, précisément, un de ces hydravions, le « Rohrbach Romar » a trois mo-~
teurs de 750 ch, dont la coque a été spécialement étudiée pour donner a l’appareil
des qualités nautiques remarquables. On lira, a la page 231, la description de
ces nouveaux appareils. La date des essais du Dornier Do. X. nous oblige a
reporter a notre prochain numéro I’article consacré a ce « paquebot » aérien.
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DE LA COLLABORATION
DES SAVANTS ET DES INGENIEURS
EST NEE L'INDUSTRIE CHIMIQUE MODERNE

Les nouveaux problémes qui se posent aujourd’hui
aux laboratoires pour le plus grand essor de I’industrie chimique

Par R. ETIENNE
PROFESSEUR A L'ECOLE NATIONALE SUPERIEURE DES MINES DE PARIS

L'indusirie chimique prend chaque jour une place de plus en plus prépondérante. Née pew avant
la guerre, elle s’est considérablement développée au cours des années 1914-1918 par suite de la
nécessité ol se sont irouvées les nations belligérantes de remédier par la synthése a la pénurie des
matiéres premiéres. Déja, avant la guerre, la synthése de Pammoniaque avait permis de parer
aw danger d’épuwisement des gisements de nitrates du Chili. Successivement, la chimie des hautes
pressions, le probléme des carburants synthétiques sont passés du domaine du laboratoire dans
le domaine industriel, démontrant ainsi la fécondité de la collaboration des savants et des ingé-
nieurs. Cependant, d’autres sujels doivent retenir dés maintenant Uattention des cherchewrs. Il
nous a done paru opportun de demander a I'éminent professeur, M. Etienne, de reprendre pour
les lecteurs de Lo SCIENCE ET 1A VIE, les idées qu'il a dévsloppées récemment au cours dune
conférence faite devant le Comité central industriel belge et d’exposer ici Uétat actuel des recherches
entreprises et Pavenir qui semble réservé a lessor de Uindustrie chimigque.

I'on a compris que les gisements de nitrate

2 ’
e PR i : ;
Le probléme de P'azot du Chili n’étaient pas inépuisables. On s’est

abordés depuis un quart de siecle

par D'industrie chimique, ont eu
comme point de départ et comme guide les
grandes théories physicochimiques. Le pro-
grés a été le résultat fécond de la collabora-
tion du laboratoire et de I'usine.

Il parait donc intéressant d’envisager
les sujets d’études suggérés par la pratique
industrielle et qui mériteraient d’attirer
’attention des savants et des laboratoires.

Auparavant, il n’est peut-étre pas inutile
de passer en revue quelques-uns des grands
problémes chimiques actuels.

La question de I'azote est née le jour oul

TOUS les grands problemes qui ont été

alors efforeé¢ de fixer sous une forme quel-
conque I'azote contenu dans 1’atmosphere.

La premiére solution a été la fabrication
synthétique de ’acide nitrique et des nitrates
par le proeédé de ’arc électrique.

Ce procédé trouve son origine dans une
vieille expérience de Cavendish qui date de
1781. Mais, de I'expérience de Cavendish, on
n’a rien su tirer pendant plus d’un siecle. 11 a
fallu le développement de la théorie des
équilibres chimiques pour qu’on pit préciser
les conditions de formation des oxydes de
I"'azote.

C’est en 1896 que lillustre savant gene-
vois Philippe-Auguste Guye, trop tot enlevé

21
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a la science, préecisait clairement ces condi-
tions de formation telles qu’on pouvait les
déduire des lois physicochimiques. Il mon-
trait la nécessité d’une température élevée,
I'indifférence du phénomeéne a la pression et
surtout la néecessité d’un refroidissement
extrémement rapide des gaz, afin de conser-
ver I'oxyde azotique formé a haute tempéra-
ture et d’éviter sa décomposition réversible
pendant le refroidissement.

Peu d’années aprés, en 1903, un physicien
norvégien, Birkeland, réussissait a trouver
une forme d’arc électrique qui remplissait
complétement les conditions posées. Et, en
peu de temps, griice 4 'appui et 4 la ténacité
du financier norvégien Eyde, la nouvelle
industrie norvégienne de 'azote était créée.
Elle devait se développer rapidement grace
aux immenses réserves d’émergie hydrau-
lique de la Norvege. Mais aussi son essor
devait étre de courte durée.

Cette industrie conduit, en effet, & un
véritable gaspillage d’énergie. On s’est rendu
compte que la méme quantité d’énergie per-
mettrait de fixer quatre fois plus d’azote
sous forme d’ammoniaque, facile & trans-
former en acide nitrique.

Depuis quelque temps déja, a la suite d’un
accord intervenu entre la Société Norve-
gienne de I’Azote et I'Inferessen-Gemeins-
chaft (I. G.), le grand trust allemand, les
installations norvégiennes sont en voie de
transformation, et cette transformation est
méme peut-tre complétement achevée a
T’heure actuelle.

La fixation de 1’azote
est liée a la fabrication
de ’ammoniaque synthétique

La combinaison directe de l'azote et de
I’hydrogéne est une de ces réactions qui
ont été considérées pendant tres longtemps
comme impossibles a4 réaliser d’une facon
pratique et industrielle. La encore, la
solution est venue tout naturellement grice
aux progres des idées générales sur les équi-
libres chimigues.

En 1901, Henri Le Chatelier, qui avait été
I’'un des apodtres les plus convaincus et les
plus éloquents des théories nouvelles, en
faisait lui-méme Dapplication & la synthése
éventuclle de I’ammoniaque.

Un accident, survenu au laboratoire
de I'Ecole des Mines, au cours des expé-
riences entreprises par Le Chatelier, lui fit
abandonner la question. Elle fut reprise
trés peu de temps plus tard par Haber,
le célebre professeur de Carlsruhe.

Le premier travail de Haber, qui date de

1904, confirma tout d’abord les indications
données par Le Chatelier au sujet de la pres-
sion. En effet, en opérant a la pression ordi-
naire avec un catalyseur (1), Haber avait
réalisé une réaction réversible, mais 1’équi-
libre atteint ne correspondait qu’a des pro-
portions infimes d’ammoniaque. Une polé-
mique s’étant élevée au sujet des resultats
obtenus entre Haber et Nernst, 'un et
I'autre entreprirent des essais &4 pression
élevée et on put constater immédiatement
I’amélioration considérable des résultats.

Haber, soutenu par la Société Badoise,
devait d’ailleurs poursuivre ses expériences
pendant plusieurs années avec une méthode
et une sagacité qui en font un des plus beaux
monuments de la science chimigque. En 1908,
les déductions essentielles que ’on pouvait
tirer de ses expériences donnaient lieu &4 un
brevet célebre ou ’on trouvait clairement
exposés tous les principes qui devaient étre
appliqués ultérieurement dans la fabrication
synthétique de I'ammoniaque. C’est grace
a cette fabrication, montée & Oppau, que
I’Allemagne, déjouant les prévisions des
Alliés et défiant le blocus, devait réussir
a assurer pendant toute la guerre son alimen-
tation en explosifs.

Depuis la guerre, a cdté du procédé Haber-
Bosch utilisé par la Société Badoise, main-
tenant incorporée a 1’I. G., d’autres pro-
cédés, tels que ceux de Claude, de Casale, de
Fauser, etc., sont apparus qui appliquent
les mémes principes généraux, mais dans des
conditions sensiblement différentes au point
de vue de la pression de marche, ce qui
entraine des modifications importantes de
PPappareillage.

A T'heure actuelle, on peut considérer le
probleme de 'azote comme résolu en ce qui
concerne la sécurité de notre approvi-
sionnement en azote, quelle que puisse
étre la durée des gisements de nitrate
du Chili.

Reste a abaisser le prix de revient, de
fagon a permettre aux procédés synthé-
tiques de lutter contre les producteurs de
nitrate du Chili qui, apres avoir remanié
sérieusement leur organisation, manifestent
la plus ferme volonté de vivre,

Dans cette lutte pour l’abaissement du
prix de revient, il apparait qu’avec les prix
actuels, il n'y a plus grand’chose a gagner
sur les frais de synthese. La partie la plus
importante du prix de revient des engrais
azotés est représentée, d’une part, par ’hy-
drogeéne et, d’autre part, par le prix du sup-

(1) Voir 'article de Marcel Boll sur la catalyse dans
La Science el la Vie, n°® 112, page 300.
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port solide que l'on doit donner a l'azote
avant de le livrer a l’agriculteur.

Pour diminuer le prix du support, on’

fonde de grands espoirs depuis quelque
temps sur la fabrication des engrais com-
posés dans lesquels les divers fertilisants se
servent mutuellement de support. On arrive
ainsi & réduire les frais de transport, de ma-
nutention et d’épandage, et & assurer un cer-
tain équilibre entre emploi de sditférents
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gene treés pur ; malheureusement, c¢’est un
proeédé tres colteux qui ne peut étre retenu
que dans des cas exceptionnels : lorsque
I’énergie électrique est particuliérement bon
marché, c’est ce qui arrive en Norvége ; ou
bien lorsque I’hydrogéne constitue le sous-
produit d’une autre fabrication, comme
celle de la soude électrolytique.

Un deuxieme procédé consiste a extraire
Phydrogene de l'eau en faisant absorber
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SCHEMA DE FABRICATION DE L’AMMONIAQUE SYNTHETIQUE PAR LE PROCEDE HABER-BOSCH

Le gaz a Ueaun, débarrassé, dans un premier laveur, des poussiéres qu’il pouvail aveir entrainées, et

mélangé a de la vapeur, pénéire dans une tour ot une masse de contact appropriée provogue la combinaison

de Toxyde de carbone et de 'eau, avec production & anhydride carbonique et d’hydrogéne libre. Les gaz

portés a 25 atmospheres, a T aide dun compresseur, traversent un deuaiéme laveur qui élimine Uanhydride

carbonique. Un second compresseur porte alors la pression du mélange & hydrogene et d azote @ 200 atmo-

sphéres. Aprés avoir iraversé un troisiéme laveur, le mélange parvient a la chambre de contact ow s’ effectue
la syniheése de I'ammoniaque.

engrais essentiels. On reproche, par contre,
aux engrais composés, de constituer une
solution omnibus plus ou moins acceptable
par tout le monde, mais ne convenant exac-
tement a personne.

Le probléme de I’hydrogéne

Mais le probléeme le plus important & ré-
soudre reste toujours le probléeme de I'hydro-
geéne, que l'on retrouve d’ailleurs mainte-
nant dans la plupart des grandes fabrications
synthétiques.

La source naturelle de 'hydrogéne, c’est
l'eau et c’est 4 partir de ’'eau qu’on extrait

Thydrogéne dans la plupart des procédés.

Le procédé le plus simple, c’est 1'électro-
lyse, et il a 'avantage de donner un hydro-

'oxygéne par le fer. C’est un vieux procédé
qui a ¢té remis en honneur il y a quelques
années. Le fer est naturellement un produit
assez cher et il est nécessaire de le régénérer.
C’est ce qu'on fait, soit avee du gaz & ’eau,
soit avee du gaz de fours a coke.

Ce dernier procédé, qui a été étudié par la
Société Pechiney, conduit & une fabrication
simple et robuste. Elle a été mise en service
dans un certain nombre de mines du Nord de
la France, mais parait devoir étre réservée
aux petites exploitations.

Un procédé beaucoup plus employé est
celui qui consiste a absorber oxygéne de
I’eau par le carbone employé sous forme
de coke. Le gaz & I’eau ainsi obtenu est trans-
formé par action de la vapeur d’eau, en pré
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sence d’un catalyseur, en un mélange gazeux
d’ol1 il est facile de tirer I’hydrogéne. On
produit en méme temps du gaz earbonique
pur, ce qui, dans bien des cas, est loin d’étre
sans intérét. Ce procédé, qui est connu sous
le nom de procédé Bamag, est employé, en
fait, dans toutes les grandes installations
d’ammoniaque synthétique, comme celles
de I'L. G. & Oppau et &4 Mersebourg, celle
des I. C. I. a Billingham, celle de I’Etat
francais & Toulouse. C’est lui qui est prévu
également pour la grande usine de Hopewell,
édifiée par I’Allied, aux Etats-Unis. En
somme, plus des trois quarts de I’hydrogéne
employé a la fabrication de I’ammoniaque
synthétique sont obtenus par ce procédé.

Au lieu de faire directement appel a I’'hy-
drogeéne de I’eau, on peut songer également
4 aller chercher 'hydrogéne dans les gaz
de distillation de la houille, en particulier
dans les gaz de fours a coke.

L’hydrogéne représente environ la moitié
en volume du mélange gazeux constituant
les gaz de fours & coke. On I'isole en effec-
tuant, sous pression, la liquéfaction fraction-
née des autres constituants. On est amené
ainsi & séparer toute une série de gaz intéres-
sants, tels que le méthane, 1’éthyléne,
I’éthane, ete. Quelques-uns de ces gaz sont
susceptibles d’applications trés intéres-
santes : fabrication de l'alcool éthylique,
du glycol, ete.

L’utilisation du gaz de fours a coke pour
la fabrication de ’hydrogéne a eu, en fait,
des conséquences économiques importantes :
elle a donné aux cokeries et aux houilleres
I’oceasion de s’intéresser a la fabrication de
I’ammoniaque synthétique et aux autres
grandes synthéses d’hydrogénation, et elle
a ainsi établi une liaison sur I'importance
de laquelle il serait superflu d’insister.

La chimie des hautes pressions

Dans le développement de ’industrie de
I’ammoniaque synthétique que nous venons
d’esquisser, on voit clairement se manifester
Pimportance du travail a4 haute pression.

L’intérét de ces hautes pressions se mani-
feste toutes les fois qu’on utilise des réactions
se faisant avec contraction. Tel était le cas
pour la fabrication de ’ammoniaque ou 1’on
- montre facilement que le rendement, jusqu’a
des pressions assez fortes, est sensiblement
proportionnel a la pression.

Nous avons vu que la Société Badoise
n’avait pas hésité a employer des le début
des pressions de’ 200 atmospheres. Depuis,
on s’est habitué a I’emploi de pressions nota-
blement plus élevées. Georges Claude a

rendu un trés grand service a l'industrie
chimique, en démontrant la possibilité d’em-
ployer sans difficultés sérieuses des pressions
de I'ordre de 1.000 atmospheres.

Cette technique des hautes pressions,
combinée avec celle des catalyseurs, a permis
d’ailleurs d’aborder depuis quelques années
toute une série de fabrications nouvelles.
C’est ainsi que 'on a entrepris, en partant
de produits trés simples comme le charbon,
I’oxyde de carbone, le gaz carbonique, ’eau,
I’hydrogéne, un grand nombre de fabrica-
tions organiques synthétiques, qui s’exécu-
teront sur un schéma tout a fait analogue
a celui de la fabrication de I'ammoniaque
synthétique.

Il y a des chapitres entiers de la chimie
organique qui sont ainsi en voie de rénova-
tion complete.

Parmi ces fabrications organiques nou-
velles, I'une des plus importantes est celle des
carburants synthétiques.

Le probléme
des carburants synthétiques

Le probléme des earburants synthétiques
est un probléme dont la Grande Guerre a
démontré I'importance exceptionnelle.

Les deux voies principales par lesquelles
les chimistes ont abordé le probléme sont :
d’une part, I’hydrogénation de I'oxyde de
carbone et, d’autre part, I'hydrogénation
directe de combustibles solides ou liquides.

Un premier groupe de recherches a été
effectué en partant, comme matiére premiére,
des produits de gazéification des combus-
tibles, et surtout de I’'oxyde de carbone.

En faisant réagir I’hydrogéne sur 'oxyde
de carbone en présence de catalyseurs ap-
propriés et en faisant varier la pression, il est
possible, comme l'ont montré les rravaux
de la Société Badoise, de Fischer et de son
école, ete., d’obtenir toute une série de pro-
duits. Les seuls qui présentent actuellement
un intérét industriel sont, d’une part, I'alcool
méthylique ou méthanol et, d’autre part,
les alcools supérieurs. Les uns et les autres
paraissent avoir surtout de I'importance
comme solvants.

En outre, il est facile, par catalyse, de
transformer le méthanol en formol et ’action
de celui-ci sur les phénols, que I’on trouve
dans les produits de récupération du gaz
de fours a coke, permet de fabriquer les
résines synthétiques, telles que la bakélite.

Enfin, il est possible, en cas de besoin,
d’utiliser le méthanol comme carburant.
Mais, & ce point de vue, le méthanol devra
probablement céder le pas aux hydrocar-
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bures que l'on peut obtenir par ’hydrogé-
nation directe des ecombustibles.

Les procédés précédents, qui partent de
I’oxyde de carbone, ont l’avantage d’em-
ployer des matitres gazeuses relativement
pures, qui peuvent étre obtenues a partir
de n’importe quel combustible carboné.

Mais cette maniére de faire parait donner
liew & une objection de principe assez sé-
rieuse : lorsqu’on se propose, en partant de
combustibles, de fabriquer des hydrocarbures
liquides par hydrogénation, il ne semble pas
trés rationnel de commencer par oxyder
tout le carbone en 'amenant a 1’état d’oxyde
de carbone et de réduire ensuite ce composé
oxygéné par ’hydrogéne qui constitue une
matiére pre-
miére cotliteuse.

4 une température d’environ 450° et sous
une pression de 200 atmosphéres.

Les hydrocarbures gazeux produits dans
dans cette premiére réaction sont alors
soumis & une deuxiéme- hydrogénation
effectuée sous une pression et sous une tem-
pérature similaires, mais cette fois en pré-
sence d’un catalyseur.

On a longtemps hésité, semble-t-il, entre
cette formule et une autre dans laquelle la
premiére opération type Bergius serait rem-
placée par une distillation du lignite & basse
température, les goudrons primaires obtenus
dans cette distillation préalable étant en-
suite soumis directement & I’hydrogénation
en présence d’un catalyseur approprié.

Mais, quoi
qu’il en soit, il

A ce point de
vue, le second
groupe dé pro-
cédés parait
plus rationnel.
Il consiste &
hydrogéner di-
rectement les
combustibles
solides comme
la houille, les
lignites ou les
produits liqui-
des comme - les
goudrons, les
brais, ete.

Au cours de
recherches sur

@i

Azote + hydrogéne

le mode de formation de la houille, Bergius

réussit a obtenir sous une pression de
150 atmospheres et a une température
variant entre 400 et 450°, une fixation
directe, non pas de I’hydrogene naissant,
mais de I’hydrogéne libre.
En utilisant les travaux de Bergius, I'L. G.
a franchi une seconde étape tres importante.
Dans ses usines de Mersebourg, I'L. G. traite
par hydrogénation les lignites exploités sur
place dans des gisements a ciel ouvert et ellea
réussi & monter depuis deux ans une fabri-
cation tres importante d’essence synthé-
tique. La production annuelle serait deéja
d’environ 70.000 tonnes et on annonce
qu’elle atteindra 250.000 tonnes a la fin
de I’année 1929.
- A Mersebourg, ’hydrogénation du lignite
comporte deux stades successifs. Dans un
premier stade, qui ressemble dans ses grandes

" lignes a une opération Bergius normale, le

lignite pulvérulent, mélangé & de I'huile
lourde, est soumis & P’action de I’hydrogéne

parait certain
maintenant que
la question de
la fabrication
synthétique des
carburants li-
quides a franchi
la période la
plus difficile. On

Réfrigérant

Ammoniaque

SCHEMA DE FABRICATION DE L’AMMONIAQUE SYNTHE-
TIQUE PAR LE PROCEDE CASALE

Le mélange d’azote et d hydrogéne, comprimé a 800 atmo-
sphéres, est, aprés purification, amené aux chambres de
contact, ow environ 20 % du mélange se transforme en
ammoniaque. Le reste de ce mélange, contenant environ 3 9,
d’ammoniague, est remis en circulation.

peut étre assuré
dans un avenir
trés prochain de
voir se dévelop-
per de tous eotés
cette synthese
nouvelle dont
l'intérét est ca-
pital, non seu-
lement pour I'avenir de I'industrie chimique,
mais, on peut le dire, pour l’avenir de
toutes les industries.

11 semble établi que les procédés étudiés
a Mersebourg peuvent s’appliquer & la plu-
part des houilles aussi bien qu’aux-lignites.
Dans I'un et I'autre cas, le rendement parait
devoir étre de I'ordre de 500 kg d’essence
par tonne de combustible.

Ils s’appliqueront mieux encore a la trans-
formation presque intégrale des huiles
lourdes de pétrole en hydrocarbures légers,
et c’est sans doute cette derniére formule
qui donnera lieu aux premiéres applications
vraiment industrielles.

Le prix de revient pourrait s’établir, a ce
que ’on assure, a la parité des prix d’impor-
tation de I’essence d’Amérique. Dans ce prix
de revient, ’hydrogéne intervient pour une
part au moins aussi grande que dans la fabri-
cation de ’ammoniaque synthétique. Les
frais de fabrication sont naturellement assez
considérables.
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La technique ressemble, dans ses grandes
lignes, & celle de la fabrication de I"ammo-
niaque synthétique, mais avec quelques
difficultés supplémentaires tenant au fait
qu’il faut faire circuler dans les appareils
sous pression (appareils de catalyse, échan-
geurs, etc.) non seulement des gaz, mais
encore des matitres solides ou pateuses.

On peut se représenter ce qu'une telle
mise au point, réalisée en si peu d’années,
a demandé d’efforts.

Il a fallu certainement toute la puissance,
toute 'expérience industrielle d'une grande
société comme

Les problémes a 1’étude

Nous avons vu, il y a un instant, le rdle
capital joué par les théories physicochi-
miques dans la création et le développement
des grandes fabrications modernes.

Ces fabrications se développent avec une
rapidité extréme, et il arrive souvent qu’elles
se trouvent en avance sur les théories
qui leur ont donné naissance. Nous allons
en trouver un certain nombre d'exemples
caractéristiques en passant rapidement en
revue les plus importantes de ces théories.

Les équilibres
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sites ou intem-

7 < X
Separateurs d'ammoniaque

SCHEMA DE FABRICATION DE I AMMONIAQUE SYNTHE-
TIQUE, A PARTIR DU GAZ DE FOURS A COKE, PAR LE
PROCEDE GEORGES CLAUDE

Aprés débenzolage et purification (élimination de Uanhydride
carbonique ), le gaz de fours a coke subit une premiére opération
ayant pour but déliminer les substances condensables. Les
gaz qui restent sont alors wn mélange d’hydrogéne et d’azote.
La proportion voulue d’azote s obtient plus loin en réglant la
quantité @air fournie auw braleur. Aprés compression jusqu’a
1.000 atmosphéres par Uhypercompresseur, et aprés élimination
de Toxyde de carbone qu’il pouvait contenir, le mélange défi-
nitif est amené aux chambres de contact, ou s'opére la synthése
de Tammoniaque.

dant, au point
de vue des ap-
plications,
quelques com-
pléments se-
raient souhai-
tables.

Dans les ap-
plications in-
dustrielles, les
résultats quali-
tatifs ne suffi-
sent pas. Lors-

pestives.

Cependant, 'un des dirigeants de I'I. G.
déclarait récemment que l'on était parvenu
a Mersebourg  vaincre ces difficultés.

En employant des catalyseurs variés, en
utilisant également d’autres accélérateurs de
réactions, tels que les champs électriques, les
effluves, les actions photochimiques, il serait
maintenant possible de contréler les réactions
d’hydrogénation, et d’obtenir i volonté,
soit des produits légers comme les essences,
soit des produits lourds comme les huiles de
graissage.

Un tel succés constitue une magnifique
démonstration des résultats qui peuvent
étre obtenus dans Iindustrie chimique
quand toute la puissance de la technique
est mise au service des théories les plus
modernes de la science chimique.

quon fait ap-
plication des formules, on veut en déduire
des résultats numériques précis : tempéra-
tures, pressions, rendement, ete.

Or, il s’en faut de beaucoup, pour un
grand nombre de réactions d’équilibre,
qu’on en soit arrivé &4 ce résultat désirable.
Les chaleurs de réaction, surtout lorsqu’on
les considére dans I’échelle des températures,
ne sont pas connues avec une précision suf-
fisante, pas plus que les chaleurs spécifiques
dont elles dépendent

La connaissance exacte des valeurs des
chaleurs spécifiques aux températures éle-
vées présente d’ailleurs un gros intérét pour
beaucoup d’autres questions industrielles,
telles que les températures de combustion
dans les fours, les températures de détona-
tion des explosifs, ete. Nous vivons depuis
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plus de trente ans sur des déterminations
dont l’exactitude n’apparait plus comme
suffisante. Il y aurait grand intérét 4 refaire
des expériences sur ce sujet capital.

Les vitesses de réaction

Agir sur la vitesse de réaction et permettre
d’atteindre plus vite la limite d’équilibre,
¢’est gagner du temps. Et gagner du temps,
c’est économiser des frais généraux, des
salaires, ete.

Or, les données dont on dispose actuelle-

chimiques eut permis & Ostwald de préciser
leur role et de montrer que, sans action sur
les états d’équilibre, ils interviennent essen-
tiellement pour augmenter les vitesses de
réaction (1).

11 est urgent de mettre sur pied une bonne
théorie de la catalyse ou, tout au moins, une
explication raisonnable des modes d’action
des catalyseurs.

L’ignorance oit nous sommes a ce sujet
nous réduit, dans la recherche des cataly-
seurs, A un empirisme assez grossier. Lors-

HYPERCOMPRESSEUR DE L USINE DE WAZIERS, COMPRIMANT $.300 METRES CUBES A L'HEURE
DE MELANGE D’AZOTE ET D'HYDROGENE A 1.000 ATMOSPHERES, POUR LA FABRICATION
D’ AMMONIAQUE SYNTHETIQUE PAR LE PROCEDE GEORGES CLAUDE

ment sur les vitesses de reaction sont tout
a fait insuffisantes.

L’influence de la pression est a peine
connue.

En ce qui concerne la température, nous
n’avons jusqu’ici a notre disposition que des
formules hypothétiques, qui ne donnent en-
core qu’une approximation assez grossiere.

La question des vitesses de réaction meéri-
terait donc d’étre reprise dans son ensemble.

1l en est de méme de la théorie des accélé-
rateurs de réaction. Au premier rang de ces
derniers, se placent les catalyseurs.

La catalyse

Ces catalyseurs ont été pendant pres d'un
siécle un simple sujet de curiosité. L atten-
tion a ¢été rappelée sur eux lorsque le déve-
Joppement des théories sur les équilibres

qu’il s’est agi, par exemple, de rechercher un
catalyseur convenable, robuste et écono-
mique, pour la fabrication de ’ammoniaque
synthétique, la Société Badoise a di étudier
prés de 10.000 catalyseurs. La mise sur pied
des procédés de fabrication des carburants
synthétiques a donné lieu a des recherches
du méme genre. On congoit aisément 'inté-
rét considérable qu’il y aurait & remplacer
cette expérimentation massive par une
recherche méthodique et rationnelle.

Il v a aussi une catégorie de catalyseurs,
dont 1’étude serait particulicrement intéres-
sante ; ce sont les catalyseurs organiques que
I’'on trouve dans les matieres vivantes et
qu'on appelle les diastases. Ces catalyseurs

(1) Pour la définition des équilibres chimiques, on

pourra se reporter a Particle de Marcel Boll. La Science
el la Vie, n® 140 ,page 104. ‘
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ont ceci de particulier, ¢’est qu’ils travaillent
avec des écarts insignifiants de température
et -de pression par rapport aux condi-
tions normales. (est 14 évidemment pour ces
substances une condition nécessaire, puisque
des écarts trés faibles de température ou de
pression suffisent &4 abolir la vie et, cepen-
dant, ces diastases, qui ne disposent que
d’énergie a bas potentiel, réussissent un
grand nombre de transformations, que nous
ne réalisons avec nos catalyseurs ordinaires
que grice & des différences de pression ou
de température considérables.

On peut admettre que le travail brutal
de nos synthéses & un millier d’atmosphéres
de pression et i des températures de 5000
ne représente vraiment pas I'idéal du pro-
grés. Combien il serait intéressant d’essayer
de retrouver le mécanisme de I’action des
diastases et d’arriver i faire travailler nos

catalyseurs dans des conditions d’unc aussi

€légante simplicité !

Les réactions photochimiques

Il 'y a la un compartiment de Ia chimie
qui était, il y a vingt-cinq ans encore, prati-
quement limité 4 Détude des réactions
photographiques. 11 a pris depuis quelques
années une importance considérable.

L’action des radiations est beaucoup plus
fréquente et beaucoup plus importante
qu’on ne Pavait supposé Jusqu’ici. Depuis
quelques années, on a acecumulé une quan-
tité immense de documents spectrogra-
phiques. On peut espérer dans ce domaine
de magnifiques récoltes.

La réaction chlorophyllienne

Pour se rendre compte de P'importance
des résultats & attendre dans cette direction,
il suffit de considérer Ppar exemple la réaction
chlorophyllienne qui est bien un des types
les plus nets de la réaction photochimique.

Clest par cette réaction et sous Iinfluence
des radiations solaires que les végétaux
fixent le carbone existant dans Patmosphere
et fabriquent les substances carbonées qui

- figurent dans leur constitution : amidon,
cellulose, lignite, sucres, etc.

Or, cest la combustion des hydrates de
tarbone végétaux absorbés par les animaux
qui est la source unique de ’énergie animale.

Ce sont encore les produits de 1’action
chlorophyllienne que nous retrouvons dans
le bois, et le bois a constitué, pendant de
longs siecles, P'unique combustible utilisé
par ’humanité.

Et, enfin, comme les réserves de combus-
tibles fossiles auxquelles nous nous SOMIMES

attaqués depuis quelques siécles, houille,
lignite, etc., proviennent, elles aussi, de la
transformation des végétaux, on peut dire
que tout le carbone, utilisé sur notre pla-
nete pour obtenir I'énergie thermique, est
di a la réaction chlorophyllienne.

Pénétrer d’une facon plus compléte dans
le mécanisme d’une réaction qui a une im-
portance aussi formidable, arriver & la
contréler, I'accélérer peut-étre, serait sans
doute pour I’humanité une source de béné-
fices considérables. Ce serait un des moyens,
tant cherchés, de dériver 4 notre profit, et
sous une forme chimique aisément utili-
sable, une fraction un peu plus grande de
’énergie qui nous est envoyée par le Soleil
et dont nous n’utilisons pas actuellement la
millieme partie.

Le probléme de la houille

Pendant bien longtemps, la houille a
été considérée simplement comme une
variété de charbon plus ou moins impure.
Tout le monde sait aujourd’hui que c’est
une matiére extrémement complexe, formée
d’un certain nombre de dérivés du carbone
que nous ne connaissons pas. Tout au plus
SOIMMES-Nous &4 peu pres sirs que ces COrps
proviennent de la transformation des tissus
végélaux, mais sous des influences inconnues.

On voit clairement maintenant Timpor-
tance du probléme et aussi ses difficultés,

On I'a attaqué dans toutes sortes de diree-
tions : analyse immédiate de la houille par
les solvants, examen microscopique, étude
des transformations des substances con-
tenues dans le bois par hydrolyse, distil-
lation, ete. On n’est pas encore trés avanceé.

Il est certain, cependant, que des données
un peu préeises sur la nature de la houille
permettraient d’envisager sous un aspect
beaucoup plus rationnel toute une série de
questions industrielles comme la ecarboni
sation de la houille, lutilisation des sous-
produits, etc. Et, si 'on retrouvait la filiere
qui a conduit les végétaux a la houille, il ne
parait pas douteux qu’il en résulterait des
lumiéres nouvelles pour ’étude de la trans-
formation de la houille ou des lignites en
carburants liquides. y

Nous avons tout a4 gagner a nous rappro-
cher des conditions de travail de la nature :

En étudiant la plante et la Heur, nous sur-
prendrons peut-étre le secret du parfum et
de la couleur. En suivant de pres la fagon
dont I'Hévéa fabrique le latex, nous retrou-
verons peut-étre l'origine du eaoutchouc et
nous préparerons sa syntheése.

R. ETiENNE.




TANT A L'ECHELLE ATOMIQUE
QU’A L'’ECHELLE HUMAINE.
LE CHOC EST UN PHENOMENE FREQUENT
ET FERTILE EN APPLICATIONS

Par Marcel BOLL
PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR I5S SCIENCES

Parmi les phénoménes auxquels nous assistons, le choc est certainement Uun des plus fréquents,
des plus familiers — et nous parait, par conséquent, d’une grande simplicité. Une obser-
vation, méme superficielle, nous oblige cependant & constater que le choc peut prendre deux
aspects bien différents, suivant qu’il s’agit, par exemple, dune bille d’acier qui tombe sur une
plaque de méme métal ou d’une boule de neige qui heurte un mur. Poussant leurs recherches
plus avant, de nombreux savants ont, a la swite de Descartes, étudié les lois qui régissent ce
phénoméne du choc. Ils ont défini ainsi le choc « élastique » et le choe « mou », qui correspondent
aux exemples préciiés. Bien entendu, dans la pratique on ne rencontre pas de choc parfai-
tement élastique ou parfaitement mou, mais c'est de Iétude de ces cas théoriques que P'on a pu
déduire les lois générales du choc. C'est surtout dans le domaine moléculaire que les savants
ont trouvé dans le choc un phénoméne fécond, qui a permis d'augmenter le rendement de cer-
taines industries (fabrication de I'ammoniaque, par exemple ). Dans le domaine atomique et
électronique, le choc a permis d’approfondir la constitution méme de la matiére. Personne n'ignore
aujourd hui que les rayons X résultent du choc des électrons contre un obstacle. C’est i foules
ces manifestations du choc et a ses applications multiples que M. Marcel Boll nous Jait assister
dans Particle qu’on va lire.

de la matiére, aux réactions
chimiques, aux électrons et
aux radiations. Il nous semble
done opportun de lui consacrer
un article & la fois élémentaire
et synthétique, olt nous insis-
terons sur ce que les divers
choes présentent de commun,
en méme temps que nous mon-
trerons par quoi ils différent. -

A mécanique est 'étude
L du mouvement et de ses

modifications, abstrac-
tion faite des autres phéno-
menes qui viennent se greffer
sur lui. De tous les probléemes
dont elle s’occupe, il n’en est
guere de plus familiers et de
plus intéressants que le choc.
Parfois, le choe est nuisible,
voire désastreux : et on songe,
tout de suite, aux accidents
d’auto, aux déraillements et
aux collisions de ehemin de fer,
au départ des obus et a leur -deux notions usuelles : celle de
arrivée,... Mais le choc sert | force et celle de temps ; en
aussi dans la pratique, qu’il d’autres termes, pour qu’il y
s'agisse d’enfoncer un clou avec RENE DESCARTES ait choe, il faut que I'objet
un marteau ou des pilotis avec Philosophe et savant fran- considéré soit soumis a une
un mouton, de jouer du piano cais (1596-1650 ), qui décou- foree variable, et méme rapide-
ou de la grosse caisse ; il inter- orit la loi générale du choc. ment variable. Il est bien évi-
vient, pareillement, dans un dent que, toutes choses égales
certain nombre de jeux, comme le billard, le  d’ailleurs, ’effet du choe sera d’autant plus
tennis ou méme la boxe. En outre, il pré- violent que la force sera plus grande et
sente de l'importance dans la plupart des qu'elle agira pendant plus longtemps.
théories modernes, relatives a la constitution Ces considérations, tant soit peu abstraites,

Définition du choc ;
la percussion
Le choc associe intimement
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vont se concréter grace au choix d’un
exemple trés simple : le rebondissement
d’une balle de tennis sur un sol rigide, bois
ou bitume par exemple (fig. 1). Cette balle,
pesant 100 grammes et dun diamétre de
7 centimetres, est lichée 4 60 centimeétres
au-dessus du sol, de telle sorte qu’elle
Patteigne avec une vitesse de 8 meétres par
seconde. En O, sa partie inférieure est a
3 centimétres du sol; elle mettra done

1/100¢ de seconde pour passer de O en A.
Un centiéme de seconde plus tard, en B,
elle parvient au point le plus bas de sa
course, en méme temps qu’elle subit un
écrasement, clairement indiqué sur le dessin.
En C, elle a pris la méme position qu’en A ;
et en D, la méme position qu'en O ; mais,

mouvement peuvent étre enregistrées ciné-
matographiquement.

Il nous est maintenant possible de carac-
tériser la «violence » d'un choc par un
nombre : ce nombre n’est autre chose que la
surface hachurée de la figure 2, et nous
I'appellerons la percussion (1). Ainsi, quand
on représentera divers choes par divers
graphiques (2), le choe sera d’autant plus
violent que les forces exercées seront plus
grandes (surfaces plus hautes) et que les
durées seront plus longues (surfaces plus
larges) : nous retrouvons ce que nous avons
dit au début.

Dans le cas de la figure 2, le maximum de la
force (en B) est égal au poids de 6 kilo-
grammes ; la force moyenne (entre 4 et

8

ercussion

A
G

Forces exercees surie sol
parla balle de tennis

071 2 3 4 Temps
|

{eentiémes de seconge)

PREMIER EXEMPLE DE CHOC : LE REBONDISSEMENT D’UNE BALLE DE TENNIS SUR UN SOL DUR

FIG. 1

Les diverses apparences sonl notées de centiéme de
seconde en centiéme de seconde ; on remarquera 'écrase-
ment pendant Uinstant trés court de Uarrél, c’est-a-dire

auw moment ot la vitesse s'inverse.

dans ces deux derniers cas, la vitesse est
maintenant dirigée de bas en haut.

Ceci posé, nous allons traduire ce qui se
passe au moyen d'un graphique (fig. 2) :
nous porterons horizontalement les temps
(de centiemes de seconde en centiémes de
seconde) et, verticalement, les forces exer-
cées par la balle de tennis sur le sol (1). En O

(et aussi en D), cette force est nulle ; en 4 .

(et aussi en C), cette force est uniquement
due au poids de la balle ; mais, en B, la force
est maximum. Nous obtenons ainsi la courbe
(en traits gras) O 4 B C'D. Remarquons,
tout de suite qu’a l'instant préecis du rebon-
dissement (en B), la force provenant du choce
est beaucoup plus grande (soixante fois plus
grande environ, avec les données numé-
riques emplovées) que le poids de la balle ;
et cela est si vrai que I’écrasement est consi-
dérable par rapport & celui (a4 peine percep-
tible) qui se produit lorsqu’on dépose douce-
ment la balle sur le sol. Toutes les phases du

(1) Ce sont :1ussi, au sens pres, les forces exercées
sur la balle de tennis par le sol (égalité de la réaction
a l'action) ; c’est la réaction qui’ déforme la balle.

FIG. 2
On représente les forces ewercées successi-
vement sur le sol (fig. 1). Ce qui caracté-
rise le choe, cest la valeur de la surface
hachurée, quwon nomme « percussion o,

C) est sensiblement équivalente au poids de
3 kilogrammes. Il suffit alors de multiplier
cette force de 8 kilogrammes par la durée
(2/100¢ de seconde), pour obtenir la percus-
sion, qu'on exprimera en kilogrammes-
secondes : on trouve ici six centiémes de
kilogramme-seconde (3).

Comparons, pour fixer les idées, cette
percussion & celle d’une balle de fusil Lebel
(15 grammes), tirée & bout portant (vitesse
au départ : 700 meétres par seconde) : cette
derniére percussion égale trente-cinq cen-
tiemes de kilogramme-seconde : elle est done
a peine six fois plus forte que celle de la

(1) On dit quelquefois « impulsion », mais ce mot
est défini antrement, comme nous le verrons dans la
suite.

(2) Tous tracés a4 la méme échelle.

(3) Les nombres indiqués dans le texte ont princi-
palement une valeur démonstrative. Voici des
données plus précises : si deux sphéres d’acier (de
7 centimeétres de diametre) se rencontrent avec une
vitesse de 80 centimétres par seconde, elles restent
en contact pendant 2 dix-milliémes de seconde et le
diamétre du cercle de contact est 2 millimeétres. La
force maximum (point B de la fig, 2) atteint le poidg
d'une tonne,
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balle de tennis (1). Au contraire, un obus
de 75 produit (a4 bout portant) une percus-
sion trois cents fois plus grande que la balle
Lebel, soit preés de deux mille fois celle de
notre balle de tennis, en supposant que
P’obus n’éclate pas (2).

Le pendule balistique

Indiquons, en passant, le principe de I'ap-
pareil trés simple, qui permet de déterminer
directement par 1'expérience la valeur d’une
percussion ; cet appareil a recu le nom de
pendule balistique, car c’est
un pendule qui est lancé, par
le choe, loin de sa position
d’équilibre. Il se compose
(fig. 8) d’'un récepteur en
fonte, rempli de terre et fixé
par une tige 4 un couteau,
autour duquel il peut tourner
dans un plan vertical.

Le projectile, qui ‘mme
sort d’une bouche a
feu, pénetre dans la
terre et s’y fixe (fig.4).
En méme temps, le
pendule se trouve
écarté de la verticale
et il atteint un écart
maximum qu’on me-
sure aussi exactement
que possible, au
moyen d’une lecture
sur une échelle gra-
dueehgu mieu}: B urz teur est fermé a gau-
i i i d COLegis-" ohe par une mince
trement : il est inutile  roy477e de plomb,
d’ajouter qu'a peine
cet écart atteint, le
pendule se met 4 oscil-
ler et qu'il finit par revenir a la position ver-
ticale, quand les oscillations sont amorties.

Une théorie mathématique assez simple,
sur le détail de laquelle nous ne pouvons
entrer ici, montre que la valeur de la percus-
sion dépend de la longueur O E (fig. 4) de
I’écart, des dimensions de l'appareil et du
poids du récepteur. Ainsi, lorsqu’il s’agit
d'une balle Lebel (poids : 15 grammes ;
vitesse : 700 métres par seconde), un pendule
pesant 35 kilogrammes et d'une longueur
d’environ 1 meétre donnera un écart maxi-
mum O E, dont l'ordre de grandeur sera
10 centimeétres.

FIG. 8
Un récepteur en
Jonte et rempli de
terre est mobile au-
tour d'un couleau ;
il est prét a recevoir
la balle lancée par
un fusil (le récep-

pour que la terre ne
s'écoule pas).

(1) Il n'y a pas lieu de s’en étonner : les effets de la
balle Lebel sont dus & ce qu'elle est pointue et que la
force s'exerce ainsi sur une surface trés petite.

(2) Car il faudrait tenir compte de la percussion
supplémentaire provoquée par I'explosion.

DEUXIEME EXEMPLE DE CHOC :
LE PENDULE BALISTIQUE

La balle s’est enfoncée dans
la terre du vécepteur et le 30
pendule a été dévié. A par-
tir de la mesure de Uécart
mazimum O E, on peut
caleuler la percussion de la
balle. (Une balle Lebel, au
départ, donne un écart O E
de 10 centimétres, st la
longueur du pendule est
I meétre, et son poids,

Propriété générale des chocs

Tous les chocs, quels gu'ils soient, obéissent
4 une loi, qui s’appelle la loi de la conserva-
tion de I'impulsion (1) et qui a été découverte
par René Descartes, au milieu du xvite siécle.

Pour faire comprendre de quoi il s’agit,
nous allons, tout d’abord, nous demander
dans quelles circonstances il nous est pos-
sible de produire de grandes percussions.
La réponse est presque évidente : il faudra
lancer, avec une vitesse considérable, un
corps trés dense et de grand
volume. Ainsi :

1° Un coup de poing sera
d’autant plus efficace (ou nui-
sible) qu’il sera plus violent
(influence de la vitesse) ;

20 Lorsque deux
corps de méme vo-
lume (un boucheon et
un poids de 100 gram-
- mes en laiton) heur-
g tent le sol avec la
méme vitesse, le choe
est plus violent avee
le laiton gu’avec le
liege (influence de la
densité) ;
Toutes choses
égales d’ailleurs, un
marteau produira une -
percussion d’autant
plus forte que la
« masse » métallique
sera plus grosse (in-
fluence du volume).

En résumé, pour
prevoir a ’avance la
valeur d’une percus-
sion, il faudra faire le triple produit de la
vitesse, de la densité et du volume (2) : ¢’est
a ce triple produit qu’on donne le nom d’im-
pulsion. Pour fixer les idées par un exemple,

b
0 Ecarl maximum

FIG. 4

35 kilogrammes.)

(1) On dit souvent aussi : conservation de la

« quantité de mouvement ».

(2) Comme le produit de la densité par le volume
n'est autre chose que la masse du corps considéré,
Pimpulsion (ou quantité de mouvement) est le pro-
duit de la vitesse du corps par sa masse. Faisons
remarquer incidemment que le poids (attraction de
la Terre) et la masse (inertie ou résistance au mouve-
ment) sont deux grandeurs différentes : quand on
soupése une bille, ¢’est son poids qui appuie sur la
main ; mais, lorsqu’au moyen d’une chiquenaude,
on la lance sur une table lisse, c’est sa masse qui inter-
vient. Ajoutons qu'en un meéme lieu, les corps trés
inertes sont en méme temps tres pesants : c’est pour
cela que le gramine, unité de masse, est aussi employé
comme unité de poids (comme nous ’avons fait nous-
mémes, por étre compréhensibles, dans ee qui
précede;,
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déja rencontré plus haut (fig. 3), la balle de
fusil (15 g.), qui arrive avec une vitesse de
700 metres par seconde, posséde une impul-
sion de 10.500 grammetres par seconde.

Et voici maintenant la loi énoncée par
Descartes, il y a trois si¢cles : deux corps
queleonques, avant de se rencontrer, posse-
dent chacun une impulsion ; on fait 1a somme
de ces impulsions. Aprés le choe, chaque
corps possede une nouvelle impulsion, et on
fait la somme de ces nouvelles impulsions.
On constate
alors que la
somme des nou-
velles impul-
sions est égale
a la somme des
anciennes im-
pulsions : c’est
en cela que con-
siste «la conser-
vation de I’'im-
pulsion » totale.

Nous allons
trouver des
applications de
cette loi fonda-
mentale dans
tous les chocs
possibles, qui se
classent tous
entre ces deux
extrémes : le
choc élastique
et le choe mou.

FIG. 5.

Le choc élas~
tique

Pour nous
servir du lan-
gage habituel,
nous dirons qu’il y a « choc élastique », lors-
que le mowvement reste mouvement, sans qu’il
apparaisse aucun autre phénomene (1). Si
nous voulons préciser davantage, nous
devons dépasser le point de vue de Descartes,
qui, & cette époque si lointaine, fut fort
excusable de se tromper dans ses déduc-
tions, comme le savant allemand Leibniz
fut le premier & le soupconner.

I1 y a 14 une distinction quelque peu sub-
tile — mais indispensable — & établir. Nous
avons dit que Plimpulsion (produit de la
masse par la vitesse) représente, pour ainsi
dire, la valeur de la percussion qui va se réali-
ser (fig. 8 et fig. 4), et c’est incontestable.
Mais nous n’avons pas laissé entendre que

(1) Sans qu’il apparaisse de chaleur, de ruptures,
d’électrisation, ete.

— EXPERIENCE DE CHOC EXECUTEE AVEC DEUX
PIECES DE UN FRANC

Les deux piéces étant placées sur une table bien polie ei bien
horizontale, on lance la piéce de droile (vue par la face pile)
contre celle de gauche (vue par la face face), primitivement immao-
bile. La figure donne les positions successives des deux piéces,
comme si chaque ligne faisait partie d’un film cinématographique.

I'impulsion pourrait servir de mesure a la
valeur du mouvement, et c’était 14 I’erreur
de Descartes ; la raison en est fort simple :
Iimpulsion se conserve méme lorsque le
mouvement disparait au profit d'autres
phénomenes (1). La valeur d’un mouvement
dépend aussi de la masse du projectile et de
sa vitesse ; tout comme I'impulsion, cette
valeur ne dépend que de cette masse et de
cette vitesse ; mais il faut maintenant multi-
plier la moitié de la masse par le earré de la

vitesse. Idée qui

peut sembler
bizarre au pre-
mier abord,

mais qui n’en
est pas moins
confirmée par
I’ensemble des
faits connus.

De méme
qu'au lieu de
« valeur d’une
percussion »,
nous employons
le mot impul-
sion, de méme,
au lieu de « va-
leur d’'un mou-
vement », nous
utiliserons I'ex-
pression énergie
cinétique (2).
Dans I’exemple
choisi de 1a
balle de fusil
(masse : 15
grammes ; Vi-
tesse : 700 me-
tres par se-
conde), nous
calculerons son énergie cinétique en multi-
pliant la moitié de sa masse (7,5) par le
carré de sa vitesse (700 x 700 = 490.000),
ce qui nous donne & peu prés 3.700.000
unités d’énergie cinétique (3).

On voit donc que, parmi tous les choes
possibles (pour lesquels I'impulsion se con-
serve), les chocs élastiques sont, en outre,

(1) Dégagement de chaleur, ruptures, électrisa-
tion, etc.

(2) Au lieu de cette expression, on a souvent
employé les mots « force vive »

(3) Sans pouvoir insister sur le caleul, nous nous
contenterons de convertir cette énergie cinétique en
watts-heure (voir notre article sur « les unités » dans
le n° 141 de La Science el la Vie, p. 195) :-on trouve
un peu plus d’un watt-heure. Rappelons que 100 watts-
heure d’énergie électrique sont tarifés entre 15 et
20 centimes (circuits d’éclairage privé),
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caractérisés par la conservation de I'énergie
cinétique : cette double conservation suffit a
déterminer complétement le probléme, c'est-
a-dire les deux vitesses apres le choce.

En particulier, on démontre sans peine que
'augmentation de vitesse de I'un des corps

que le tireur doit s’arranger, par des contrac-
tures convenables, pour absorber I'énergie
cinétique de son fusil. L’énergie de recul des
canons est absorbée par des freins ; le recul du
canon de 75 est un peu supérieur 4 un metre.

Considérons, maintenant, un obus explosif
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ECLATEMENT D’UN OBUS SHRAPNELL

FI1G. 6
Le canon lance Si Ueobus n'éclate
Pobus, qui parvient  pas, il frappe le sol
en A. en B.

F1G. 7

est égale a la diminution de vitesse de Pautre
corps. Il est facile d’illustrer ce résultat au
moyen d’une expérience sur deux picces de
1 franc (fig. 5) : on place sur une table lisse
une piéce (celle qui est vue par sa face pile)
et on lance contre elle la seconde piéce (celle
est qui est vue par sa face face) ; faites cette
expérience et, si vous ne lavez jamais
réalisée, vous serez fort étonné de constater
qu’a Pinstant du choe, la piéce de droite
s'arréte brusquement et que la piece de
gauche part immédia-
tement avec la méme
vitesse : la perte de
vitesse de la premiere
~ est bien égale au gain
de vitesse de la
seconde.

Nous emprunterons
deux autres exemples
au fonctionnement
des armes a feu. Avant
qu’on tire un coup de
fusil (1), 'arme et la
balle sont en repos ;
I'impulsion totale est
done nulle. Par suite
de ’explosion, la balle
Lebel acquiert une d’écoulement aug-
impulsion que nous meniant, la soupape
avons calculée et qui S se frouve collée
vaut 10.500 gramme-  condre la paroi.
tres par seconde. C'est :
aussi 'impulsion qu’acquerra en sens inverse
le fusil tout entier ; et, comme il pese 4.200
grammes, on obtiendra la vitesse du recul en
divisant 10.500 par 4.200, ce qui donne
2 metres et demi par seconde ; chacun sait

EST

FIG. 9
L'eaw sécoule par
Uétranglement E E,
el la soupape s est
fermée. La wvilesse

(1) Notons que le choc intervient aussi pour faire
partir le coup : c’est la pointe du percuteur qui fait
détoner la capsule de fulminate de mercure.

LE BELIER HYDRAULIQUE
UNE APPLICATION DU CHOC

La soupape S’ s'¢tant collee
contre la paroi, il en résulte
un choc (coup de bélier),
qui ouvre brusquement s’,
et une partie de Ueau monie
en B a une hauleur supé-
rieure a celle dont elle était

FIG., 8

Si Dobus éclate en A’ les fragments décrivent des trajec-
toires paralléles, et le centre de gravité de I'ensemble passe

par le point B qui se confond avec B.

A (obus shrapnell) lancé par un canon
(fig. 6) ; si cet obus n’éclatait pas dans I’air,
il frapperait le sol en B (fig. 7) ; mais, s'il
éclate en A4’, les fragments constituent une
gerbe et décrivent des trajectoires paralleles
(fig. 8), de telle sorte que le centre de gravité
de P'ensemble vient passer par le point B’,
qui se confond avec le point B de la figure 7
On voit par 1a que le choe, di a 1’explosion
en A’, ne modifie pas le mouvement du
centre de gravité de l'obus (1).

Les fluides — gaz
et liquides — peuvent
aussi produire des
choes, dont les effets
mécaniques sont
importants. Tout le
monde connait —
tout au moins par oui
dire — les dégats qui
accompagnent les
explosions de gaz
d’éclairage ; c’est
aussi par le choe des
gaz que sont propul-
sés les projectiles dans
I’ame des armes a feu.
De méme, lorsqu’un
liquide est en mouve-
ment dans une con-
duite et qu’on ferme
brusquement un robi-
net placé sur la con-
duite, le liquide est arrété en un temps trées
court, et le choc est assez brutal pour
ébranler la conduite : il se produit un coup
de bélier.

C’est sur le méme principe que repose le
bélier hydraulique, imaginé en 1796 par

B A

F1G. 10

descendue en A.

(1) Ce résultat n’est rigoureux qgue si on néglige
la résistance de I’air.
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Montgolfier pour obliger une portion d’une
masse liquide & remonter 4 une hauteur supé-
rieure 4 la hauteur de chute. Les figures 9 et
10 le représentent schématiquement. I.’eau
arrive par A4 et s’écoule par 1'étranglement
E E, commandé par une soupape S, laquelle
est équilibrée par un ressort et peut effectuer
une translation le long de la verticale ; la
soupape s peut tourner autour de Paxe O ;
mais, au début (fig. 9), elle est fermée par
suite de la pression exercée par le liquide qui
se trouve en B. La vitesse d’écoulement en &
augmente peu a peu, la pression dans
I'étranglement diminue, et la soupape se
colle en S’ (fig. 10) ; I'autre soupape s’ouvre
brusquement suivant s’ (coup de bélier) et
I'eau est projetée en B. Depuis plus d’un
siecle, le bélier hydraulique a été perfec-

tionné dans diverses directions ; il a été
verre wvoire ligge acier
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riG. 11. LE REBONDISSEMENT DES BILLES

DE DIVERSES SUBSTANCES
Le verre rebondit plus haut que Itvoire, qui, lui-
méme, rebondit plus haut que le liége ou Pacier. La
faible hauteur de rebondissement, dans ce dernier
cas, est impulable a des phénoménes magnétiques.
(On a fait abstraction de la résistance de Uair.)

appliqué a4 I’épuisement des fouilles, et il
a servi notamment comme compresseur
d’air pour le tunnel du Mont Cenis.

Le choc mou

Le «choe mou» est, si on peut dire,
I'opposé du choc élastique : tandis que, dans
ce dernier, le mouvement se conservait
intégralement, au contraire, le choc mou est
défini par ce fait que les deux projectiles
restent réunis aprés leur renconire. Aprés un
choc mou, la somme des énergies cinétiques
est plus petite qu’avant le choc; on peut
dire que le choc est «parfaitement mou »,
lorsque les énergies cinétiques s’annulent :
tous les corps se retrouvent au repos. Pour
prendre un exemple familier, ce sera le cas
d’'une boule de neige qu’on lance violem-
ment contre un mur et qui s’y écrase.

D’une maniére plus générale, on peut

dire gque le
choe mou (1)
est caractérisé
par une perte
d’énergie ciné-
tique. On le
constate faci-
lement en fai-
sant rebondir
des billes de
diverses sub-
stances sur des
tables de meé-
me matiére : la
hauteur de re-
bondissement
est, dans tous
les ecas, infé-
rieure 4 la hauteur de chute (fig. 11).

Comme D'énergie totale reste invariable,
il est nécessaire qu’il apparaisse d’autres
formes de I’énergie : dans ces expériences de
rebondissement, il y a dégagement de cha-
leur au moment des déformations tempo-
raires de la bille et de la table. Le dégage-
ment de chaleur est un phénoméne constant :
souvent il est consécutif 4 des déformations
permanentes, a4 des ruptures.... Citons quel-
ques exemples.

Le savant francais
G.-A. Hirn (1815-1890) a
étudié la déformation per-
manente du plomb par le
choe d’une lourde masse
métallique (fig. 12) : la
chute de cette masse est
guidée par deux mon-
tants ou «jumelles» ; on
remarque que le
plomb s’éecrase
tout en conser-
vant le méme
volume, ainsi
que lindique la
figure 18 ; il est
tacile alors
de constater

(1) Et non plus

seulement _e choc
parfaitement mou.

AN

FIG. 12 ET 13
UN EXEMPLE DE CHOC MOU :
L’ECRASEMENT DU PLOMB

Mouton

Lame perces

FIG.

14, —
DONNE UNE MESURE DE

LE CHOC

Rigoureusement
parlant, il n’y a pas
plus de choes par-
faitement mous que
de chocs élastiques :
les premiers conser-
vent un reliquat né-
gligeable d’énergie
cinétique, les se-
conds subissent une
perte négligeable
d’énergie cinétique.

LA FRAGILITE

Le mouton, en tombant, com-
mence par briser le barreaw
entaillé, puis comprime les
deux ressorts ; Uénergie em-
ployée pour la rupture se
calcule comme étant la diffé-
rence enlre Dénergie cinéti-
que a Uarrivée et Pénergie
comamuniquée aux ressorts.
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que le plomb s’est echauffe (1). On retrouve
un principe analogue dans le marteau du
forgeron, ainsi que dans les marteaux-pilons,

employés dans les ateliers métallur-
giques «de grosse forge» et dont le
poids peut atteindre plusieurs
centaines de tonnes.

Au lieu de provoquer des défor-
mations permanentes, les expérien-
ces de choe peuvent étre disposées
de telle sorte qu’on détermine des
ruptures. C'est ce qui se passe dans
les appareils qui servent 4 mesurer
la fragilité des matériaux, c’est-a-
dire leur résistance au choe (fig. 14) :
I’appareil se compose d’'un mouton
pesant par exemple 12 kilogrammes,
terminé par une surface plane et
prolongé par un long
couteau. En tombant
de 4 meétres (la chute
étant guidée), il ac-
quiert une énergie
cinétique de treize
centiemes de watt-
heure ; cette énergie

FIG. 15. — MOUTON POUR ¢« BATTRE »
LES PIEUX

Le mouton est soulevé par une « sonneite » (a

main ow @ vapeur) et on le laisse retomber brus-

quement : Pénergie cinélique acquise au moment

du choc sert a enfoncer le piew dans le sol.

le monde s'est servi d'un marteau, mais y
a-t-il une personne sur mille qui sache & peu
prés ce qui se passe pendant son fonctionne-
ment ? Pourquoi le marteau a-t-il
un manche ? Pourquoi ’envoie-t-on
violemment sur la téte du clou 7
Pourquoi n’obtient-on aucun résul-
tat en déposant doucement Ia
« masse » du marteau sur la téte du
clou ? Telles sont les questions aux-
quelles nous allons briévement ré-
pondre.

Il est bien évident que, si lon
maintenait le poignet rigide, le
manche ne servirait a rien : autant
vaudrait saisir la masse &4 poigne-
main... Mais la main subit une rota-
tion autour de larticulation du
poignet, et la vitesse
de la masse est faci-
lement cing fois plus
grande que la vitesse
prise par la paume
de la main (en admet-
tant que le bras reste
immobile) : le man-

commence par briser
le barreau qu’on étudie, et le surplus com-
prime, immédiatement apres, les deux res-
sorts d’'une quantité qu’on mesure, ce qui
permet de calculer le nombre de watts-heure
employés a la rupture. C'est par une opéra-
tion semblable qu'on « bat » les pieux dans
les constructions & pilotis : au moyen d’une
« sonnette » & main ou a vapeur, le mouton
(fig. 15) est soulevé entre deux jumelles,
puis on le laisse retomber : I'énergie ciné-
tique qu’il posséde au bas de sa course est
employée a forer
le sol a l'extré-
mité du pieu.

Marteau,
piano, billard

L’enfonce-
ment des pieux
se retrouve QB.DS
la vie quoti-
dienne sous une
forme a peine
différente : tout

(1) On peut, par
cette expérience,
caleuler que la dis-
parition d’un watt-
heure d'énergie ci-
nétique provoque
la production d’une
énergie calorifique
égale a 860 petites
calories.

FI1G. 16

DIFFERENCE ENTRE UNE PERCUSSION
ET UNE PRESSION STATIQUE

On se sert du marteau de la fagon habi-
tuelle : il pése par exemple 500 gram-
mes, sa vitesse au moment du choc est
de 10 métres par seconde et le clou s’en-
fonce de 5 millimétres. Le caleul monire
qu’en s’ enfongant, il vaine une force de
résistance égale a 500 Fkilogrammes.

che sert done & com-

muniquer de grandes vitesses a la masse.
(’est 1a un point bien facile & comprendre ;
ce qui suit I'est un peu moins. Jetons les
veux sur les figures 16 et 17, qui montreront
la différence entre une percussion et une
simple pression statique. Supposons que la
« masse » pese 500 grammes et qu’en frap-
pant le clou, elle soit animée d'une vitesse
de 10 métres par seconde ; en nous reportant
4 ce qui précede, son énergie cinétique est
7 milliemes de watt-heure. Si, & ce coup de
marteau, le clou s’enfonce de 5 millimetres
(fig. 16), on calcule que la résistance du bois
est équivalente
au poids de
500 kilogram-
mes (1), c’est-a-
dire a 1.000 fois
le poids du mar-
teau. Quoi
d’étonnant a ce
qu’il ne se pro-
duise rien quand
on pose douce-
(1) En supposant
que la poinie du
clou ait un demi-
millimetre de dia-
metre, on trouve
que la pression de
cette pointe sur le
bois, au moment du

choe, dépasse cent
mille atmosphéres |

FI1G. 17
Si Uon pose douce-
ment le marteaw (pe-
sant 500 grammes)
sur la téte du clou,
celut-ci pourra tout
au plus s’enfoncer de
5 milliémes de mm.
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ment (fig. 17) le marteau sur le clou ?

Signalons, en passant, que le « marteau »
~— marteau en bois garni de feutre — est une
piece essentielle des pianos : le choe contre
la corde fait vibrer cette derniére, et, lorsque
le son est complétement amorti, toute 1’éner-
gie cinétique, primitivement communiquée
au marteau, est finalement transformée en
chaleur.

Mentionnons, enfin, le cas du billard, dont
la théorie est complexe et qui exigerait,a lui
seul tout un article
de vulgarisation. La &,

des molécules assez éloignées les unes des
autres pour que leur interaction soit considé-

rée comme négligeable. Les notions que nous
avons acquises au début de cette étude vont
nous servir i préciser en quot consiste la pres-
sion d’un gaz et la température d’'un gaz.

Le grouillement des molécules de Iair,
chacune pour son propre compte, n’arien
de commun avec le déplacement d’ensemble,
tout d'un bloc — avec la vitesse infime de
cing, dix ou vingt métres par seconde,— que
nous qualifions de brise, de vent ou de bour-
rasque. Les molécules se déplacent, méme

« queue », garnie de \G"@ dans U'air le plus
cuir (le « procédé ») a calme, avee la vitesse
son extrémité (le cuir \ d'une balle de fusil
est enduit de «<blane»), ® au départ (fig. 3), et
communique & la bille Y elles parcourraient,
d’ivoire une vitesse b pendant chaque se-
généralement égale a g conde, un trajet rec-
5 metres par seconde. s tiligne de 500 meétres,
Méme en se placant il L si elles ne heurtaient
dans le cas le plus 450 f\ =4 pas les molécules voi-
simple, ot on lance la 1300 sines ; mais ces der-
bille sans effet, 1a bille T e R R R nieres sont si nom-

ne repart pas symétri-
quement aprés avoir
heurté la bande (1) :
par exemple (fig. 18),
si la trajectoire ini-
tiale fait avec la
bande un angle de

Méme lorsque la bille est lancée « sans effet », lu
bille qui frappe la bande ne repart pas symétri-
quement (sauf naturellement quand la trajectoire
est perpendiculaire a la bande) : ainsi, a un angle
de 45°, correspond, aprés le choc, un angle d’environ
30°. Ce résultat provient de ce que le choc de la bille
contre la bande n’est pas parfaitement élastique.

breuses qu’au bout
d’une seconde, cha-
cune d’elles aura
changé 5.000.000.000
de fois de direction,
chacune aura effectué
5.000.000.000 de zig-

459, la trajectoire fi-
nale (apres le choc)
angle d’environ 30°.

fait avee celle-ci un

Les chocs entre molécules

Nous en avons terminé avee les chocs a
Déchelle humaine. Pascal situait I’homme
entre deux infinis; ces deux infinis, la
science les a mesurés, Nous ne ferons que
citer les choes dans «linfiniment grand »,
disons de préférence : a I’échelle astronomique.
I1 apparait dans le ciel trois ou quatre étoiles
nouvelles (ou « nove ») tous les dix ans; et il
semble bien qu’il faille faire intervenir, pour
les expliquer, soit le choe de deux étoiles, soit
le choe d’une étoile et d’une nébuleuse.

Les choes dans « linfiniment petit », c¢’est-
a-dire @ Déchelle atomique, retiendront
davantage notre attention, car nous rejoi-
gnons la les théories les plus modernes sur
la matiére et le rayonnmeent.

Nous nous oecuperons, tout d’abord, des
gaz, car ceux-ci constituent I’échantillon de
matiere le plus simple que nous ayons a notre
disposition, puisqu’ils sont constitués par

(1) Ce ne serait le cas que si le choc était parfaite-
ment élastique.

zags. On peut, d’ail-
leurs, calculer que, dans les conditions habi-
tuelles, 1’ « encombrement » des moléecules
est une fraction infime du volume total du
gaz : dans un centimétre cube d’air, ’ensem-
ble de ces volumes n’atteint pas un demi-
millimétre cube ; il y a deux mille fois plus
de « vide » que de « plein ».

1l arrive parfois que certaines de ces molé-
cules viennent heurter la surface des corps
solides : murs, planchers, plafonds, objets
divers, étres vivants ; c’est cet ensemble de
choes qui constitue la « pression atmosphé-
rique ». On peut facilement connaitre impul-
sion d'ume de ces molécules,gpuisque sa
vitesse est 500 meétres par seconde et que sa
masse est telle qu’il y en a deux milliards
dans un milliardiéeme de milligramme : le pro-
duit de ces deux grandeurs nous fournit,
comme nous 'avons vu, 'impulsion d’une
seule et unique molécule. Ce qui permet de
déterminer le nombre des molécules qui,
toutes les secondes, rencontrent une surface
quelconque, par exemple d’'un centimétre
carré. La pression d’un gaz se présente ainsi
comme la somme des impulsions des molé-
cules qui heurtent une paroi donnée,
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De plus, ces choes sont élastiques : en
d’autres termes, lorsqu’un gaz est abandonné
4 lui-méme, D'énergie cinétique des molé-
cules (produit de la moitié de leur masse par
le carré de leur vitesse, ainsi qu’il est dit plus
haut) reste invariable. On peut, d’ailleurs,
accroitre artificiellement cette énergie cinéti-
que : c’est ce qui se passe quand on chauffe le
gaz. C’est donc I'énergie cinétique des molé-
cules qui constitue, & I’échelle atomique, ce
que nous mesurons sous le nom de température.

Ces notions théoriques ont recu de mul-
tiples applications ; je me
bé)merali)a signaler icil deux F‘,GY?"‘ « %
exemples empruntés i la Initial
chimie de I'azote (1), ¢’est-
a-dire a la syntheése des nitrates et
des sels ammoniacaux, qui ont pris
un développement industriel consi-
dérable comme engrais artificiel.

1® On peut combiner, dans Iare
électrique, I'azote et 'oxygene : c’est
le procédé Birkeland. Si, dans un
méme appareil, on doublait la pres-
sion des gaz mis en contact, les chocs
moléculaires seraient deux fois plus
nombreux ; et la masse finale d’acide
nitrique obtenu doublerait (2). Etant
donné I'exiguité du résultat atteint
par cette augmenta-
tion de pression,
étant donné aussi les
grosses difficultés de
réalisation, on pré-
fere, tout simple-
ment, doubler le
nombre d’appareils

Electron
immobile

FIG. 19. — LE CHOC A PROUVE
QUE LE RAYONNEMENT
POSSEDE UNE STRUCTURE CORPUSCULAIRE
A.-H. Compton, en 1923, a montré que le choe
entre un rayon X et un clectron est identique
au choc élastique entre deux billes de verre.

moléculaires ne sont pas tous élastiques ; les
physiciens anglais Klein et Rosseland ont
montré 'existence de choecs mous, dans les-
quels il y a, nous le savons, perte d’énergie
cinétique ; 'énergie se retrouve sous forme de
radiations, et ce sont 1 des études d’un inté-
rét primordial pour notre connaissance des
rapports entre la matiére et le rayonnement,

Les chocs dans le monde des électrons

Nous devons, pour finir, descendre dans
cet univers sous-atomique, peuplé d’élec-
trons, sans perdre de vue que I’élec-
tron — corpuscule d’électricité —
est a 'atome — ultime particule de
matiere — ce qu’est la Terre au
systéme solaire.

Nos lecteurs sont trop instruits de
I'effroyable complexité de la science
actuelle pour en étre 4 un étonne-
ment pres : Péclairage électrique esi
une question de chocs. Je me conten-
terai de rappeler ici (1) que les
filaments meétalliques deviennent
incandescents, parce que le réseau
communique aux électrons du tung-
sténe une énergie cinétique supplé-
mentaire ; les électrons heurtent plus
violemment les atomes du filament,
ceux-ci effectuent des
oscillations de plus
grande amplitude, et
c’est précisément cet
accroissement d’am-
plitude que nous ap-
pelons une élévation

en fonctionnement ;

2° Il n’en est plus de méme pour la syn-
these de 'ammoniaque & partir de I’hydro-
géne et de l'azote (procédé Le Rossignol-
Haber, modifié par G. Claude). Lorsqu’on
double la pression (en maintenant invariables
toutes les autres conditions de I'opération),
I’étude de la réaction chimique montre qu’on
obtient huit fois plus d’ammoniaque ; le ren-
dement est donc quadruplé. Et ceci suffit
pour qu’on congoive I'importance des «hyper-
pressions », c'est-a-dire la réalisation de
choes moléculaires extrémement fréquents.

Inversement, les trés faibles pressions, qui
regnent dans les vides moléculaires, nous
présentent des « individus chimiques » qui
seraient instables dans les conditions habi-
tuelles.

Il n’est pas inutile de signaler que les choes

(1) Voir La Science et la Vie, n° 145, p. 197-198.

(2) Notons que, par suite, le « rendement » ne varie
pas.

de température.

La production des
rayons X est aussi une question de chocs.
J’ai eu l'oceasion d’en dire quelques mots,
récemment (2). Retenons, pour Iinstant,
qu’il y a émission de rayons X toutes les
fois que les électrons tres rapides (60.000 kilo-
metres par seconde, par exemple) sont bruta-
lement arrétés par un obstacle de tungsténe
ou de platine. A

C’est aussi par le choe des particules alpha
contre les atomes d’azote ou d’aluminium,
que le physicien anglais Ernest Rutherford
a réalisé leur transmutation en hydrogéne.

Deux expériences trés récentes et en
quelque sorte symétriques sont en train de
révolutionner de fond en comble nos concep-
tions sur la matiere et le rayonnement :

19 Le physicien américain A. H. Compton,
en 1923, a bombardé des électrons par des

(1) Voir notre article « Qu’est-ce que I’électricité ? »
dans le n° 118 de La Science el la Vie, p. 294.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 146, page 111.

22
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rayons X (fig. 19, haut) et il a constaté que,
non seulement I'électron est projeté sur le
eOté (fig. 19, bas), mais que le rayon X est
lui-méme dévié, en diminuant de fréquence
(ecomme une lumiére bleue qui deviendrait
verte.) Cet « effet Compton » est complétement
incompréhensible dans les idées classiques ;
tout g’éclaire, au contraire, dés qu’on sup-
pose que le choe est parfaitement élastique,
c’est-a-dire quand on admet qu’il y a conser-
vation de I'impulsion et de I'énergie ciné-
tique. Force nous est donc d’attribuer une
masse aux radiations : le rayonnement a
done, comme la matiére, une strueture cor-
pusculaire, et on a donné le nom de « photons»
aux corpuscules de
rayonnement.

20 L’expérience, en
quelque sorte symé-
trique, nous vient, elle
aussi, des Etats-Unis
(Davisson et Germer,
1927). Ces deux sa-
vants bombardent un
cristal de nickel par
des électrons (fig. 20)

dimensions courantes sont du milliardiéme
de millimetre.

Si nous passons en revue, les prinecipaux
phénomeénes auxquels cet article a fait allu-
sion, nous remarquons que le choe est tout
a fait exceptionnel a I'échelle astronomique :
les corps célestes sont fort éloignés les uns
des autres, leurs vitesses ne sont pas trés
considérables..., mais les choes, si rares
soient-ils, interviennent pour nous faire com-
prendre les nouvelles étoiles brillantes qui
apparaissent parfois brusquement &4 nos yeux.

A Téchelle humaine, le choc a une « mau-
vaise presse », car s'il intervient, sans que
nous y prenions garde, dans plusieurs actions
courantes, dont nous
avons suffisamment
parlé, il évoque plu-
tot. dans nos esprits,
les idées d’accidents
d’auto ou de catas-
trophes de chemin de
{er,

Enfin, a Déchelle
atomique (et sous-
atomique), le choce
nous fournit une

et ils recherchent 1
comment ceux-ci se A i

ST Y Cristal de nickel
réfléchissent ; notre //’/////_//////;//ﬂ///,a///////////,///’,

figure donne une idée

image de la pression
des gaz, et cette con-
naissance précise des

de la répartition de
ces électrons apres le
choe. Eh bien ! cette
répartition est iden-
tigue 4 celle qu’on
oktient quand, au lieu

TFIG. 20. - LE CHOC A PROUVE QUE LA MATIERE
POSSEDE UNE STRUCTURE ONDULATOIRE

FEn 1927, Davisson et Germer oni moniré qu’en se

réfléchissant sur un cristal de nickel, les électrons

se répartissent rigourcusement comme st, au lieu

d’électrons, on envoyait sur le nickel un faisceaw de
rayons X.

grandes pressions a
déja provoqué de
nombreuses applica-
tions chimiques; in-
versement, 1'étude
des gaz ultrararéfiés

d’électrons, on envoie

des rayons X sur le nickel. Comme les expé-
riences les plus stres ont prouvé que les
rayons X comportent des ondes, il s’ensuit
que la matiére a done, comme le rayonne-
ment. une structure ondulatoire.

Tout, autour de nous, est maticre et rayon-
nement, mais le choc nous a montré que ces
deux moitiés de l'univers comportent ['une
et Pautre et des grains, et des ondes.

Coup d’eil d’ensemble

I1 est commode de classer les phénomeénes
du monde extérieur en trois catégories, en
trois « échelles » :

10 I’échelle astronomique, ou les distances
s'expriment en milliards de milliards de kilo-
metres ;

20 L’échelle humaine, c’est-a-dire 1'échelle
des étres et des objets dont la taille est de
I'ordre de grandeur du métre (si I'on veut :
entre le millimetre et le kilometre) ;

80 L’échelle atomique, pour laquelle les

nous présentera des
moléecules inusitées, car, ne recevant, pour
ainsi dire, jamais de choc de ses wvoisines,
elles acquerront une stabilité qui ne se réa-
lise pas dans d’autres conditions. Ajoutons
que, sans le choe, nous ne saurions pas pro-
duire de rayons X ; nous ne saurions pas
non plus transformer de 'azote ou de I'alu-
minium en hydrogene, comme Rutherford I'a
découvert en 1919, en envoyant des parcelles
d’hélium, lancées & raison de 20.000 km par
seconde (1).

N’est-il pas merveilleux qu'un phénomén.
aussi anecien, aussi familier que le choe, ait
aujourd’hui des conséquences théoriques
aussi extraordinaires, ce qui nous promet
des applications insoupgonnables? Et com-
bien de personnes se doutent-elles de tout
cela quand elles enfoneent un clou ou qu’elles
applaudissent &4 la scéne d’un acteur qui
leur a plu ? MarceL Borr.

(1) Voir notre article sur « La physicue anglaise »,
dans La Science el la Vie, mai 1929, page 366.




QUE SAVONS-NOUS

SUR L’ORIGINE ET L'ENTRETIEN
DE LA CHALEUR SOLAIRE ?

Par L. HOULLEVIGUE

PROFESSEUR A LA TACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

Il n'est personne pour contester que notre monde vit de Iénergie rayonnée par le Soleil. Dot
vient cette énergie ? Comment est-elle entretenue ? Questions auaquelles les savants de tous les
temps ont cherché a répondre par de nombreuses hypothéses. Théories physiques et chimiques,
radioactivité se sont vévélées impuissantes pour expliquer Uentretien de la chaleur solaire. Les
explications astronomiques, pluies de météores et d astéroides sur la surface de Uastre, contraction
progressive du Soleil ont dit éfre également rejelées. Dans Uarticle ci-dessous, M. Houllevigue
nous monire pourquoi ces hypothéses n'ont pu étre admises et comment on congoit aujourd huy
Uentretien de la chaleur par Uénergie inira-atomique développée aw cours de la transformation

cette revue consacrée a l'exaltation
de la science et de la vie, nous ne
faisions pas une place au probléme solaire.
Notre monde vit de I’énergie rayonnée par
le grand luminaire. Quelle est cette énergie?

NOL‘S serionis de grands ingrats si, dans

Quelles sources I'en-
tretiennent ? A quel
rythme doit-elle se
dissiper ? Autant de
questions sur lesquel-
les la science moderne
apporte d’utiles clar-
tés et permet de rai-
sonnables prévisions.

La température et
le rayonnement
solaires.
Comme tous les pro-
blémes que la nature
nous pose, on ne peut
aborder celui-la qu’en
le simplifiant. Notons
d’abord que tous les
savants sont d’accord
pour admettre que le
Soleil est, dans son
ensemble, 4 1’état

gazeux ; la densité moyenne de I’astre (1,39),
supérieure a celle de I'eau, nous prouve
seulement que, dans les régions intérieures
la gravité comprime
pressions formidables,
centre, un milliard d’atmosphéres, mais il est
infiniment probable que leur température

des atomes légers en atomes lourds.
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FIG. 1. — DISPOSITION SCHEMATIQUE DE
REGIONS EXTERIEURES DU SOLEIL

ces gaz 4 des
qui atteignent, au

1

élevée leur interdit toute liquéfaction et, &
plus forte raison, la solidification.

Les regions extérieures de 1’astre, les seules
qu’atteigne notre observation, peuvent étre
décomposées, comme le représente la figure 1,
en un certain nombre de couches superposées,

dont une agitation in-
cessante modifie cons-
tamment I’épaisseur et
les limites : & linté-
rieur et jusqu’au cen-
tre, éloigné de 697.000
kilomeétres, plus de
cent rayons terrestres,
une masse relative-
ment obscure dont les
conditions sont incon-
nues, mais dont la tem-
pérature serait compri-
se, d’apres les calculs
récents de M. Véron-
net, entre 8.000 degrés
a la périphérie et
17.000 au centre. Ce
gigantesque noyau se
recouvre d’un épider-
me éblouissant, la
photosphére, épais de
quelques milliers de

kilomeétres et qui se déchire, par places,
dans les taches 7, pour laisser entrevoir
le sombre abime qu’il habille d’une robe
de Iumiére. C’est la photosphére que nous
voyons et quinous parait limiter les contours
du Soleil, mais elle s’entoure elle-mémede
couches successives : la chromosphére, épaisse
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de quelque 10.000 kilométres, formée de gaz
encore incandescents, mais déja raréfiés, ou
domine I’hydrogene et que parcourent des
nuages de vapeur de calcium ; la couche
renversante, plus froide, qui n’a guére plus
d’un millier de kilométres d’épaisseur, ainsi
nommeée parce qu'elle transforme en raies
noires les raies brillantes du spectre solaire ;
enfin, la couronne; atmosphére froide et
extrémement raréfiée qui n’est visible que
pendant les
éclipses totales
(fig. 2).

Parmi toutes
les couches su-
perposées, celle
qui compte le
plus, et de beau-
coup, au point
de wvue rayon-
nement, est la
photosphere ; ce
sont ses radia-
tions, filtrées
par les couches
supérieures et
par I'atmosphe-
re terrestre, qui
viennent vivi-
fier notre pla-
néte et, sans
doute, les au-
tres. Or, la tem-
pérature de
cette photo-
sphére a pu étre
fixée, avec une grande certitude, au voisi-
nage de 6.500 degrés, et précisément par
Pétude de son rayonnement ; comparant,
en effet, sur la figure 3, le rayonnement
golaite 4 celui de sources portées A des
températures connues, il sera possible, en
application de lois établies par Stefan et par
Wien, de calculer la température corres-
pondante & quelques centaines de degrés preés;
les mémes graphiques permettent d’établir,
en méme temps, que la moitié de ce rayon-
nement solaire est visible, ¢’est-a-dire capable
d’impressionner notre ceil; le restant se
compose de radiations ultra-violettes et sur-
tout d’infra-rouge. Notons, enfin, pour mon-
trer 'intérét pratique de ces mesures, que la
température de la photosphére conditionne
celle de la surface de notre globe, 4 tel point
que, si la premiére s’abaissait de 400 degrés,
la seconde subirait une chute correspondante
de 20 degrés, qui suffirait pour amener la
congélation en masse de toutes les eaux,
la suppression de I’humidité atmosphérique,

FIG 2. ——

LA COURONNE SOLAIRE,

par contre-coup celle de la vie sur notre pla-
néte ; on voit par la que la constance du
rayonnement solaire n’est pas, pour nous,
chose indifférente.

Dans ce fourmillement de radiations so-
laires, dont les vagues pressées nous par-
viennent aprés un voyage qui ne dure guere
plus de huit minutes, nous ne retiendrons que
le total. Il n’a pu étre déterminé qu’apres un
siécle de mesures, de corrections et de calculs.
L'instrument
nécessaire de ces
mesures, le pyr-
rhéliométre (fig.
4) est, dans son
principe, une
surface mnoircie
qui absorbe le
rayonnement
solaire et le
transforme inté-
gralement en
une quantité de
chaleur qu’on
peut mesurer
par 1’échauffe-
ment d'un ther-
momeétre ; mais
cette expérien-
ce, qui parait
simple, exige, en
réalité, de gran-
des précautions
si on .veut se
mettre & Dabri
des causes d’er-
reur ; de plus, elle ne nous donne que 1’éner-
gie rayonnée, qui parvient jusqu’i nous apres
avoir traversé notre atmosphére ; or celle-ci
en absorbe une fraction notable ; ce n’est que
par des expériences multipliées, faites a des
altitudes différentes, qu’'on parvient a cal-
culer la valeur de la constanie solaire aux
limites supérieures de notre atmosphere ; les
déterminations les plus stres, effectuées par
Abbot et ses collegues de la Smithsonian Ins-
titution de Washington, fixent cette cons-
tante & 1 calorie 93 par centimétre carré et
par minute ou, ce qui revient au méme, a
135 kilowatts par décametre carré.

On peut prendre une idée de ce que repré-
sente cette énergie rayonnée en disant qu’elle
serait capable de fondre, annuellement, une
falaise de glace haute de 120 metres (fig. 5)
ou de vaporiser une couche d’eau épaisse de
16 meétres, ou encore, transformée intégra-
lement en travail, d’entretenir une puissance
de 2 ch par metre carré ; on connait, d’ail-
leurs, et je n'y insisterai pas ici, toutes les

PHOTOGRAPHIEE
AU COURS D'UNE ECLIPSE TOTALE
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tentatives faites
depuis Mouchot
jusqu’a nos
jours, pour uti-
liser directe-
ment ce colossal
afflux d’énergie
rayonnante.
Considérez
maintenant que
notre humble
planéte ne re-
cueille qu’une
fraction infinité-
simale (environ
2 milliardiémes)
durayonnement
total que 'astre
flamboyant dé-
verse tout au-
tour de lui, dans
I’espace. Vous
arriverez ainsi,
par des calculs
tres sars, car ils
ne comportent
aucune hypo-
theése, a cette
conelusion que

Py

ENERGIE RAYONNEE (en unités arbitrairesy

7

LONGUEUR D'ONDE EN MIiCRONS f?ﬁ%ﬁ“"m)

FIG. 3. — LA COMPARAISON ENTRE LE RAYONNEMENT S0-
LAIRE ET CELUI D’AUTRES SOURCES A PERMIS D’EVALUER
A 6.500 DEGRES LA TEMPERATURE DE LA PHOTOSPHERE

Pour comparer a la méme échelle verticale ces différentes
courbes, il faut diviser les ordonnées de la courbe correspon-
dant a 4.000° C par 5, celles de la courbe de 3.000° C par
17, celles de la courbe de 2.000° C par 33. De sorte que les
courbes qui ont Vair de se couper (car les échelles me soni
pas les mémes pour toutes) ne se coupent jamais en awcun de

on arrive a cette
conclusion que
la température
solaire devrait
s’abaisser de un
degré et demi
par an ; elle se
serait donc a-
baissée de 6.000
degrés en quatre
mille ans, ou de
presque la moi-
tié de sa valeur,
ce qui veut dire
que le rayonne-
ment solaire se-
rait devenuseize
fois plus faible.
Or, il est certain
que ce rayonne-
ment n’a pas
éprouvé, depuis
I’origine des
temps histori-
ques, d’affaiblis-
sement sensible;
les renseigne-
ments donnés
par Hésiode ou

le Soleil rayonne
4 peu pres
90.000 calories
par minute et par centimetre carré de sur-
face photosphérique. Et, alors, un probléme
se pose, dont la solution fait justement I’ob-
jet de cet article : comment peut-on expli-
quer la production et l'entretien de cette
formidable énergie ?

Le soleil n’est pas une boule qui se
refroidit, ni un corps qui briile, ni une
substance radioactive qui se
désintégre

-.La premiére solution qui se soit
présentée a I'esprit humain a été
de comparer le Soleil & un vaste
boulet, sorti tout brilant des
forges de Vuleain, qui abandon-
nerait sa chaleur en se refroidis-
sant peu a peu. Mais cette expli-
eation, soumise au calecul, conduit

leurs points. Les échelles choisies sant nécessaires pour permeitre
une représentation commode sur le dessin.

SR

par les docu-
ments égyptiens
sur les diverses
cultures, sur I’époque des moissons et sur
les divers phénomeénes météorologiques,
nous prouvent que le climat de la Terre n’a
pas varié sensiblement depuis quatre mille
ans ; done, 'explication ne vaut rien.

On peut attendre mieux des théories chi-
miques, qui voudraient expliquer Ientretien
de la chaleur solaire par des combinaisons
qui s’effectueraient peu & peu; mais si le
Soleil entier était un bloc de
charbon, sa combustion, au régi-
me nécessaire pour entretenir la
radiation mesurée, ne durerait pas
six mille ans ; lord Kelvin, en
supposant ’astre formé de coton-
poudre, avait trouvé huit mille
ans ; M. Briner a pu décupler ces
nombres en considérant les cha-
leurs dégagées, non & partir des
molécules mais & partir des ato-

a des résultats qui la condam-
nent. Supposant, en effet. que la
matiére solaire ait pour chaleur
spéeifique un, c’'est-a-dire la plus
forte chaleur connue, et appli-
quant, d’autre part, la loi du
rayonnement établie par Stefan,

FIG. 4.

V7

D'UN PYRRHELIOMI:-

TRE SERVANT A ME-

SURER LE RAYONNE-
MENT SOLAIRE

mes : n’empéche qu’ils sont encore
ridiculement petits, car c’est par
millions, et peut-&tre par milliards
d’années, qu’il faut compter la
durée du grand brasier solaire.
Mais la découverte de la radio-
activité ne wa-t-elle pas wvenir

45707

SCHEMA
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4 point pour tirer nos savants d’embarras,

en leur offrant une nouvelle' et plus puis-
sante source d’énergie ? Examinons les
choses d'un peu prés : le radium dégage
182 calories par gramme et par heure ;
partant de la, on calcule qu’il faudrait,
pour expliquer le rayonnement du Soleil,
y supposer ’existence de 1. gr 6 de radium
par tonne. Cette proportion dépasse celle
des minerais
les plus riches
que l'on con-
naisse ; encore
ces minerais
sont-ils extré-
mement rares
sur la Terre, et
c’est une hypo-
thése invrai-
semblable d’ad-
mettre que le
Soleil tout en-
tier en soit for-
mé. D’ailleurs,
le radium se
détruit trop
vite ; il faudrait
recourir a4 son
ancétre 1’ura-
nium, mais si
on calcule la
masse de ce
dernier métal,
qui serait né-
cessaire pour
entretenir la
chaleur solaire,
on la trouve
cing fois plus

matiére cosmique s’éléve a quarante-sept
millions de calories, soit six mille fois plus
que n’en dégage la combustion de la méme
quantité de charbon. Il suffirait done, pour
entretenir au taux actuel le rayonnement de
I’astre, que ces débris célestes formassent,
chaque année, 4 sa surface, une couche
épaisse de 100 metres ; cette augmentation
du diamétre solaire serait inappréciable a nos
' instruments les
plus délicats,
mais I'acecrois-
sement de mas-
se solaire, in-
fluant sur
I’attraction,au-
rait des réper-
cussions plus
sensibles : la
Terre tourne-
rait plus vite
sur son axe,
¢’est-a-dire que
la durée du jour
seraccourci-
rait ; surtout,
elle tournerait
moins vite au-
tour du Soleil,
et 'année irait
en s'allongeant;
on a calculé que
cet effet aurait
fait perdre une
année depuis
cinq mille ans,
ce qui n’a cer-
tainement pas
eu lieu : argu-

grande quecelle ment déeisif
dt{ Soleil lui- 6 5. . LE RAYONNEMENT SOLAIRE PERMETTRAIT DE contre cette
méme. AjJOU.  pONDRE ANNUELLEMENT CETTE FALAISE DE crLacE DYyPothése.
tons que ces HAUTE DE 120 METRES Celle qu’Helm-
désintégrations holtz a pro-

devraient accumuler des quantités colossales
d’hélium, alors qu'on n’en trouve que des
traces dans le spectre solaire. Ainsi, cette
nouvelle hypothése s’effondre 4 son tour.

Les explications astronomiques.

Devant cet échec des physiciens et des
chimistes, les astronomes présentent, & leur
tour, des explications. Une des plus an-
ciennes met en cause une pluie continuelle
de météores et d’astéroides sur la surface du
Soleil ; leur vitesse de chute, faecile & caleuler
pour un météore tombant de I'infini, est de
618 kilometres par seconde ; par suite, la
chaleur dégagée par la chute de 1 gramme de

posée, en 1856, a retenu plus sérieusement
Pattention et compte encore des partisans
convaincus ; elle consiste & admettre que le
Soleil, beaucoup plus gros jadis qu’aujour-
d’hui, se contracte progressivement et que le
travail correspondant & cette chute vers le
centre, converti en chaleur, entretient le
rayonnement solaire ; il suffirait pour cela que
le diametre de P'astre diminuét de 88 meétres
par an, contraction tout & fait insensible,
puisqu’il faudrait douze mille ans, 4 ce taux,
pour que la variation de diamétre apparent
atteignit une seconde d’are. Si, & ce point de
vue, 'explication d’Helmholtz est parfaite-
ment acceptable, il en va autrement lors-
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qu'on essaie de chiffrer le temps qu’elle
accorde & la vie solaire. Henri Poinecaré, qui
s’est livré a ces caleuls, en conclut que le
Soleil n’a pas d briller de son état actuel
plus de trente millions d’années et, trés pro-
bablement, plus de quinze millions.

(’est par cette conséquence que la théorie
vient se heurter 4 un ensemble de notions
qui paraissent, aujourd’hui, bien assises :
personne ne peut supposer que la Terre soit
plus vieille que
le Soleil; or
I’age de notre
planéte, c’est-
a-dire le temps
depuis lequel
elle sest re-
couverte d’une
croute solide,
a fait l'objet
de nombreuses
évaluations;
toutes donnent
des nombres
atteignant au
moins cent mil-
lions d’années :
les méthodes
les plus stres,
qui sont fon-

souvent développées dans cette revue, et je
ne saurais y revenir sans allonger démesu-
rément cet article. Le spectacle du ciel nous
enseigne que cette transmutation progres-
sive de la matiére, donnant des éléments de
plus en plus lourds, s’effectue dans les nébu-
leuses et dans certaines étoiles. Il est tout
naturel de supposer qu’elle se continue, sous
Pinfluence de températures élevées et de
pressions formidables, dans le ventre solaire,
en libérant une
énergie dont
certaines théo-
ries nous don-
nent une idee
et qui, d’apres
M. Jean Per-
rin, suffirait a
assurer le
rayonnement
solaire pendant
quatre -vingts
milliards d’an-
nées.

Si ce laps de
temps se révé-
lait insuffisant,
nous aurions
encore la res-
source d’ad-

dées sur l'ana- pje. 6. — CE GROUPE DE PROTUBERANCES SOLAIRE§ mettre, avec
lyse de divers pHOTOGRAPHIE PENDANT UNE KECLIPSE TOTALE DE Einstein, que
Minéraux ra- SOLEIL. MONTRE LA FORMIDABLE ACTIVITE ERUPTIVE 18 matiere

dioactifs, font
remonter le dé-
but ' des temps primitifs & wn ou deuz
milliards d’années; la vie rayonnante du
Soleil doit done étre au moins égale et pro-
bablement trés supérieure a cette formidable
durée ; cette considération nous force done a
rejeter une hypothése par ailleurs trés sédui-
sante.

L’énergie intra~atomique.

Heureusement, la science a marché a
grandes enjambées depuis vingt ans ; elle
n’accepte plus comme un dogme la pérennité
des corps simples ; au contraire, les preuves
s’accumulent que les divers éléments, depuis
les plus légers jusqu’aux plus lourds, ne sont
que des états condensés formés aux dépens
du noyau d’hydrogéne, qu'on nomme proton,
et d’un nombre variable d’électrons. Ces théo-
ries, que le génie de Rutherford a élevees au
rang de vérités expérimentales, ont été

DE CET ASTRE

elle-méme n’est
qu'une coagu-
lation de I’énergie initialement diffuse dans
I'univers, et les théories relativistes mettent
a notre disposition des provisions presque
illimitées de cette énergie; mais il ne
semble pas nécessaire d’aller chercher si
loin et d’évoquer des transformations qui,
si elles ont réellement eu lieu, ont da
précéder, et non pas accompagner, la con-
densation de la nébuleuse solaire.

Dans I’état actuel, et provisoire, de la
science, I’énergie solaire nous apparait donc
comme engendrée, en majeure partie, par
la transformation des atomes légers en ato-
mes lourds ; et si cette explication est assez
imprécise, elle a, du moins, le double avan-
tage de ne heurter aucun des résultats acquis
et d’étre en parfaite harmonie avec I’évo-
lution des mondes telle que nous la conce-
vons aujourd’hui.

L HOULLEVIGUE.
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Torpilleur
dit NUMEROTE

Construit jusqu-en 1905
97t , 2/37 , 2tubes 380
1800cv. et 26neceuds

Contre -torpilleur

Type “FANFARE"

\ Construit de 1899 & 1907

SPale r (54 unités )

: 330/3501.1/65,V1/47,2T.380 0u 450
6000cv. 26/30nceuds

Contre-torpilleur
Type "SPAHI”

Construit de 1906 & 1912

____________ (13unités )

410/450L.,VI/65,T.de 450
7/8000cv. 28431n.

Construit de 1909 & 1915
{ 20 unités )

©700/8501.11/100, IV/65 , IV T. 460

SOUDcmSZ a 35n.

Construit en 1920
( Tunité )
- 900t., /100, 1/75,IVT. 450
20.000c¢v.,32 noeuds

Construit de 1922 51929
(26 um!.es}

33 000 cv., 33/ 34 n.

‘-g_ Construit de 1922 & 1926
A fﬁ'umles)

S59. UODCV 36/37n

'_f__\

o Construit de 1925 4 1931
(faumtes)

EVOLUTION DES TYPES DE TORPILLEURS ET CONTRE-

TORPILLEURS DE LA MARINE FRANCAISE




LES TYPES MODERNES
DE TORPILLEURS ET CONTRE-TORPILLEURS
DE LA MARINE FRANCAISE

Par Henri LE MASSON

Les remarquables performances accomplies par les contre-torpilleurs fran¢ais — on sait que le
contre-torpillewr Valmy a battu le record de la vitesse en atteignant, au cours des essais, 39,85
neeuds, soit 74 km 200 a Uheure — ont attiré attention du monde entier sur ces bétiments, qui,
dans toutes les marines, sont les unités les plus nombreuses. Certes, leur tonnage a fortement
augmenté depuis une trentaine d’années, mais, cependant, leur nombre est resté aussi grand par
rapport a celui des autres unités navales. D'ailleurs, le torpilleur moderne est, en réalité, une
sorle de petit croiseur dont il a la vitesse, souvent le rayon d'action et jusqu’'a un certain point
Uarmement, si Uon tient comple que seul le calibre des piéces différe et demeure sensiblement
maoindre, en raison du plus faible tonnage. Bdtiment trés effilé, le Valmy, qui mesure 130 métres
de long sur 11 m 60 de large, dispose d’une puissance de 64.000 ch le rendant apte aux grandes
vitesses. Dans Uarticle ci-dessous, nos lecteurs trouveront un clair exposé des caractéristiques
des types modernes de torpilleurs et contre-torpilleurs frangais et éirangers, ainsi que de Pimpor-

tance de cette flotfte rapide et puissamment armée.

L’évolution des torpilleurs et contre-
torpilleurs depuis trente ans

E contre-torpilleur Valmy, qui a sou-
tenu 39 n. 85 (74 km 200 a ’heure),

vient de s’attribuer un record mondial
de vitesse. C’est un tres beau résultat qui té-
moigne des progrés réalisés, en quelques
années, dans la construction de ces bati-
ments, puisque, il y a quatre ans 4 peine, le
Tigre, prototype de cette catégorie dans la
marine francaise, s’était déja adjugé la palme,
en maintenant Dallure de 36 nceuds 7, au
cours de ses essais 4 toute puissance ; notre
marine bat donc ses propres records.

Ces performances attirent I'attention sur
ces séries de batiments. Dans toutes les
marines, les contre-torpilleurs et torpilleurs
sont les unités les plus nombreuses.

Ce ne sont plus, comme & Dlorigine, de
petits batiments de quelques dizaines de
tonnes. Les premiers atteignent un déplace-
ment de 1.800 & 3.000 tonnes; celui des
seconds varie de 800 a 1.500 tonnes; dans
la plupart des ecas, il atteint au moins
1.200 a 1.300 tonnes.

Torpilleurs et contre-~torpilleurs sont les
batiments de guerre les plus nombreux

Mais pour étre plus grands, ils sont relati-
vement aussi nombreux qu’au moment de
leur plus grande vogue. En 1899, la marine

francaise en possédait 287, de 60 4 160 tonnes,
en service ou en construction ; la marine
anglaise, 164 ; la jeune marine italienne, 156,
et la marine allemande, qui commenecait &
peine & grandir, en armait déja 188.

Aujourd’hui, les Etats-Unis en possédent
quelque 3800, P’Angleterre 150 environ, le
Japon une centaine, et les marines francaise
et italienne, reconstituant leurs flottes, en
ont respectivement achevé ou mis sur ecale,
depuis 1922, cinquante.

Si le premier torpilleur a été construit il y
a plus de cinquante ans, le contre-torpilleur
est, lui, plus récent. Il date de la fin du xIxe
siecle, lorsque la marine anglaise, inquiéte du
développement de la « poussiére navale »,
con¢ut une nouvelle classe de batiments de
guerre pour la balayer de la surface des mers.

Elle Iui donna 270 a 400 tonnes de dépla-
cement et une vitesse de 30 nceuds. Ayant
pensé assez justement que les contre-tor-
pilleurs pourraient également remplir I'em-
ploi de «torpilleurs », elle les dota de tubes
lance-torpilles.

Toutes les marines suivirent le mouve-
ment ; le torpilleur proprement dit, complé-
tement distanceé par le contre-torpilleur, dis-
parut et le tonnage des nouvelles unités
s’accrut rapidement. En 1914, il atteignait,
800 a 900 tonnes. Quelques marines : Japon,
Argentine, Russie, Chili avaient méme mis
sur cale des torpilleurs ou contre-torpilleurs
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de 1.200 a 1.400 tonnes : on leur donnait
indifféremment I'un ou I’'autre nom. De plus,
certaines amirautés voulant loger les chefs
d’escadrilles sur des batiments spéciaux pour
faciliter leur tiche, faisaient construire, sous
le nom de «conducteurs de flottille », des
unités d’un tonnage légérement plus élevé
(1400 & 1.600 tonnes), présentant, par ail-
leurs, les mémes caractéristiques militaires
yue les précédents.

De 1914 & 1918, les torpilleurs eurent un

calibre des piéces différe et demeure —natu-
rellement — en rapport avec leur tonnage,
sensiblement moindre.

On peut se demander, dans ces conditions,
pour quelles raisons trois grandes marines
distinguérent, de nouveau, deux catégories
de batiments «torpilleurs», dont la plus
puissante est appelée en Angleterre : « conduc-
teurs de flottille » ; en Ttalie : « esploratores »;
en France : « contre-torpilleurs ».

L’Angleterre’ en possede une quinzaine,

I. Les contre-torpilleurs les plus récemment entrés en service ou en construction

FRANCE ANGLETERRE ITALIE
e~ e — e — " -~
Serte i ek B e ek Tigre Valmy Bruce Leone Navigatori
Nombre | . e s s 6 18 7 3 12
Sttuationi. o & el i nis en service |essai ou const. en service en service en const.
Déplacement Washington. 2.160t. 2.460 t. 1.530 t. 1.985 t. 2,000 t.
—  en pleine charge. 2.700 t. 3.100 t. 2.050 t. 29008 [T e
0T RO v b F it L o 119 m. 130 m. 105 m. 110 m. 105 m.
PAISsanee ' el e s 55.000 ch. 70.000 ch. 40.000 ch, 45.000 ch 50.000 ch
Vitesse aux essais . ...... | 86 n.70 39n. 85 36 n. 34 n. 38 n.
‘ V/130 V/138 V/120 VIII/120 VI/120
Armement ...l IT1 /75 AA IV/40 AA 1/76 AA I1/76 AA III/40 AA
( VI T/550 VI T/550 VI T/533 VII/533 VI1/533

Observations : les vitesses en service sont généralement inférieures de 3 a 4 nceuds. Les Italiens
montent leurs piéces de 120 sur affits doubles. Le Japon et les Etats-Unis n'ont pas de contre-torpilleurs,

II. Caractéristiques des plus récents torpilleurs

FRANGE ANGLETERRE ETATS-UNIS JAPON ITALIE ALLEMAGNE
TR el P e Brestois Amazone Mason Yusuki Borea Mewe
Déplacement Washington. 1.390 t. 1.330 t. 1.050 t. e2a L 14300t 800 t.
~—  en pleine charge. 1.700 t. 1.550 t. 1.300 t. 1l B i M 08 W i 1.100 t.
A el e 106 m 95 m. 94 m 87 m 93 m 87 m
B hiSs e Lo s 33.000 ch 39.500 ch 28.000 c¢h | 40.000 ch | 35.000 ch | 23.000 ch
i e Talg 34 n 36 n. 33/35 n. 34 n. 36 n. 32 n.
LT L
e ( 1v/130 1V/120 1V/102 1V/120 1V/120 111/105
Armement . ..o 11/40 AA II/40 AA 1/76 1T mitr. II/40 AA | VI T/550
{ VI/550 VI /588 XII T/533° | VT T/533 | VI T/533

Observations: les vitesses en service sont généralement inférieures de 3 4 4 nceuds.

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DES CONTRE-TORPILLEURS LT TORPILLEURS LES PLUS
RECEMMENT MIS EN SERVICE PAR LES GRANDES PUISSANCES

role trés actif, mais, sauf a la bataille du
Jutland, ils firent tous les métiers, excepté
celui de torpilleurs. On les wvit, surtout,
remplir ’emploi d’escorteurs, tenir les lignes
de blocus, combattre leurs semblables au
canon, les sous-marins a la grenade. La
plupart n’eurent jamais I’occasion de lancer
une torpille.

Les torpilleurs d’aujourd’hui sont, en
réalité, de petits croiseurs, aptes 4 remplir
un grand nombre des missions si diverses qui
incombent &4 une marine, en temps de guerre.
Du croiseur, ils ont la vitesse, souvent le
rayon d’action, jusqu’a un certain point
I’armement, si 'on tient compte que seul le

qui portent le guidon du commandant de la
flottille de torpilleurs & laquelle ils sont atta-
chés, chacune de ces flottilles comprenant
généralement 2 divisions de 4 batiments. En
Italie et en ¥rance, les «exploratores» et
« contre-torpilleurs » sont utilisés de fagon
différente ; les uns et les autres sont répartis
par groupes de 3 ou 4 et constitués en divi-
sions légéres qui, dans la marine francaise,
prennent rang dans la nomenclature des
divisions de croiseurs. Ce sont bien, d’ailleurs,
de petits croiseurs, égaux par leur tonnage
aux croiseurs, dits « légers », d’il y a quelques
vingt-cinq ans, mais beaucoup plus rapides.
Nous en avons 24 de 2.400 4 8.000 tonnes en
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service ou en construction ; les Italiens en
possedent 4 de 2.300 tonnes en service,
une douzaine de 2.000 tonnes en achévement
i flot.

Les caractéristiques du «Valmy» qui
a battu récemment le record mondial
de la vitesse
Le Valmy, dernier venu des contre-
torpilleurs francais. est un baAtiment de

On prévoyait seulement 64.000 ch et
35,5 nceuds, mais, ecomme nous 'avons dit,
le Valmy a atteint 89,85 nceuds aux essais.
Les batiments de cette catégorie ont une
réserve de puissance considérable qui leur
permettra de conserver, longtemps apres
leur entrée en service, une vitesse pratique
de 'ordre de 383 & 34 nceuds. Il ne faut pas
perdre de vue, en effet, que les essais s’effec-
tuent toujours dans les meilleures conditions :

PHOTOGRAPHIE DU CONTRE-TORPILLEUR FRANGAIS ¢ VALMY » PRISE AU COURS DES ESSAIS,
PENDANT LESQUELS IL A BATTU LE RECORD DE VITESSE DU MONDE EN SOUTENANT LA VITESSE
DE 39 N®mUDS 85 (74 KM 200 A L’HEURE)

2.460 tonnes de déplacement, selon la
formule du traité de Washington, c’est-a-
dire sans eau pour les bouilleurs, ni com-
bustible. En pleine charge, il déplacera plus
de 3.000 tonnes. Tout I'armement, & I'excep-
tion des pieces antiavions, est axial : cing
pieces de 188, dont quatre superposées
deux par deux a l'avant et a D'arriére, et
six tubes lance-torpilles de 550, monté
trois par trois sur deux affiits, les uns et les
autres pouvant étre pointés des deux bords.
Quatre canons a tir rapide de 40 millimétres,
deux de chaque bord complétent son arme-
ment ainsi que quelques lance-bombes
antisous-marins.

Sa longueur atteint hors-tout 130 m 20.
C’est un batiment trés effilé, puisque sa
largeur n’est que de 11 m 60. Ses cing chau-
dieres sont & tubes d’'eau et les machines
développent & pleine puissance 70.000 ch.

coques propres, machines soigneusement
révisées, parcours (bases de vitesse) choi-
sis, ete., tandis que, dans le cours de leur
existence, on a toujours tendance — sous’
prétexte de perfectionnements — 4 surchar-
ger les batiments de guerre de matériels
variés, non prévus dans leur devis d’arme-
ment initial et, par conséquent, & les alour-
dir, donc a accroitre leur déplacement.
Les Anglais, bons juges en la matiére,

- admettent, d’ailleurs, que les contre-torpil-

leurs, type Valmy ou Guépard, sont — dans
leur eatégorie — Ies plus rapides, et les mieux
armés qui existent. Ils reconnaissent que si
leurs propres «conducteurs de flottille», sensi-
blement plus faibles comme tonnage (1.900 a
2.000 tonnes en pleine charge), ont, eux aussi,
atteint aux essais 87 et méme 88 nceuds, ils ne
peuvent maintenir en service courant plus
de 31-32 nceuds.
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Lorsque les bétiments en construction
seront terminés, c’est-a-dire dans deux ans,
la marine frangaise comprendra vingt-
quatre contre-torpilleurs : six de la série
Tigre, déplagant, selon la formule de
Washington, 2.160 tonnes et, en pleine
charge, 2.700 tonnes environ ; dix-huit du
type Valmy, tous batiments qui auront
atteint aux essais de 35,5 nceuds a 38,5
neeuds, et capables de marcher en service
courant de 32 a 84 nceuds.
~ Si T'on conserve la formule actuelle de
leur groupement par trois, ce seront huit

« conducteurs de flottille » britanniques. On
n'a pas cherché a4 leur donner une vitesse
comparable & celle des Tigre et Valmy :
leurs turbines de 83.000 ch leur assurent
seulement une vitesse d’'essai de 383 a
84 nceuds, c’est-ia-dire pratiquement 80-
31 nceuds. Quatre pieces de 130, une piéce
antiavions de 75 ou deux de 40 millimétres,
six tubes de 550 constituent leur armement ;
aucun torpilleur étranger n’atteint ces
calibres ; quelques torpilleurs américains
ont des pieces de 127, mais italiens, anglais
et japonais n’ont que du calibre 120. 11

LE TORPILLEUR FRANCAIS « SIMOUN », DONT LA VITESSE ATTEINT 34 NEUDS

redoutables divisions légéres qui s’ajoute-
ront aux divisions encore plus puissantes
formées avec les croiseurs de 10.000 tonnes
-des types Tourville et Suffren (six bati-
ments) ou de 8.000 tonnes (trois du type
Duguay-Trouin).

Tous ces batiments constitueront une
force d’éclairage trés homogéne pour le
corps de bataille, et des groupements légers
bien adaptés pour la protection de nos routes
maritimes et du tonnage marchand.

Les torpilleurs francais

De méme que les contre-torpilleurs type
Valmy sont les plus puissants et les plus
rapides du monde, nos torpilleurs sont
actuellement ceux dont le tonnage est le plus
élevé : leur déplacement Washington atteint
1,850 tonnes ; en pleine charge, prés de 1.800.
Ils sont done presque aussi forts que les

semble, d’ailleurs, qu’a vouloir trop bien
faire, on ait fait trop gros, et beaucoup de
marins préféreraient des torpilleurs d’un
tonnage moindre qui seraient plus ma-

' niables, aussi rapides et presque aussi bien

armés. Il est, d’ailleurs, significatif de cons-
tater que, depuis trois ans, I'état-major
général de la marine a préféré ne plus com-
mander de torpilleurs et s’en tenir aux contre-
torpilleurs qui répondent mieux aux besoins
de notre marine surtout en ce qui con-
cerne la mer Méditerranée.

Quoiqu’il en soit, 'effort entrepris depuis
1922 nous donne maintenant une flotte
légere, composée d’unités modernes et
surtout homogeénes ; il faut souhaiter qu'il
soit continué, et que les mises sur cale
d’unités nouvelles se succédent aussi régu-
lierement que depuis quelques années.

' Henr1 LE MassoN.

T




LE MONDE DES MOLECULES ET DES ATOMES
NOUS FAIT ASSISTER
A D'TMPRESSIONNANTES VITESSES

Par Suzanne VEIL
DOCTEUR ES SCIENCES

Il y a un peu plus d’un siécle que le botaniste anglais Brown observa, pour la premiére fois, le
véritable fourmillement des molécules constituant la matiére. Si nous sommes émerveillés lorfqu"mr
irain franchit des distances considérables a une vitesse moyenne de 100 kilométres a 'heure,
quand une automobile roule a 372 kilométres a Uheure, quand un avion dévore Uespace & raison
de plus de 500 kilométres a I'heure, quelle serait notre stupéfaction si nous pouvions percevoir
les vitesses fantastiques atteintes par les molécules dans leur éternelle agitation ! Ainsi, la vitesse
des moléeules du gaz hydrogéne n’est pas inférieure a 1.630 métres par seconde, a 0°. L’atome
lui-méme n’est plus, aux yeux des savanlts, une unité intangible, mais un véritable systéme
solaire en miniature, dans lequel les masses et les disiances relatives sont du méme ordre de
grandeur que dans le sysiéme solaire vrai. Dans le faisceau cathodique, formé d’électrons, d’une
ampoule a gaz raréfié, ces particules d’ électricité négative voyagent, sous une tension de 100 volls,
a 5.950 kilométres par seconde. Enfin, les vitesses formidables des particules béta s échelonnent
entre 100.000 et 297.100 kilométres par seconde ! Notre colluboratrice, Mademniselle Suzanne
Veil, expose ici a nos lecteurs, dans une étude forl claire, Uétal actuel de nos connaissances
dans ce domaine moléculaire et atomique, oly les observations sont st fertiles en applications

A matitre qui nous apparait inerte,
L simplement & cause de I'imperfection
.de nos sens, est, au contraire, — ce
n’est plus un mystére pour personne, —
le siege de mouvements des plus compliqués.
Le botaniste anglais Brown s’en est apercu
le premier en 1827, lorsqu’il a examiné au
microscope une émulsion dont les grains
étaient assez menus pour obéir aux impul-
sions individuelles des molécules. La décou-
verte qui, malgré sa haute portée, resta
d’abord inapercue, ne devait revétir toute sa
signification que beaucoup plus tard. Brown
avait décelé un merveilleux phénomene que
maintenant, en son honneur, nous appelons
le mouwvement brownien, mouvement molécu-
laire éternel et soumis aux lois du hasard.
Dans leurs déplacements a travers la
matiére qu’ils constituent, les molécules et
les atomes acquierent, en maintes occasions,
des vitesses considérables. Au sein de I'atome
lui-méme, le repos est loin d’étre réalisé.
Car I'atome n’est plus, & nos yeux, D’entité
insécable qu’avaient présumée nos devan-
ciers. Pour nous, il constitue une sorte de
systeme solaire en miniature. Sa masse se
condense en un noyau chargé positivement
et relativement minuscule. Autour du noyau
gravitent des électrons, charges négatives

qui assurent la neutralité de l’ensemble
Il y a done, au deld de notre perception
immédiate, tout un monde qui nous échappe.
Les manifestations qui le trahissent nous
renseignent, en particulier, sur les vitesses
en jeu, Nous verrons, dans ce qui suit, &
quels chiffres fantastiques amenent les
caleuls. Mais, auparavant, peur la compa-
raison, jetons d’abord un coup d’ceil som-
maire sur les corps dont nous avons ’expé-
rience commune, et qui se composent d’un
grand nombre de molécules et d’atomes.

Vitesses réalisées par I’homme

Passons d’abord en revue les vitesses rela-
tivement élevées que nous permettent de
réaliser nos diverses techniques.

Nos trains express sur voie ferrée, ac-
tionnés par la vapeur, parviennent a entrai-
ner leur lourde charge a plus de 100 kilo-
meétres 4 I’heure ou, en d’autres termes, &
plus de trente metres par seconde. La trac-
tion automobile sur route, par moteurs a
explosion, fournit des vitesses du méme
ordre que chaque automobiliste peut lire sur
le cadran d’un tachymetre (fig. 1).

Un avion rapide couvre 150 metres par
seconde.

Dans les machines industrielles, compor-



LA

SCIENCE

Er L4 VIE

Arbre en

rotation

G i, LE TACHYMETRE
PERMET DE MESURER LA
VITESSE DE ROTATION ET,
PAR SUITE, LA VITESSE DE
TRANSLATION D’UNE  AUTO

Si on enfonce la pointe P de la
tige P M T dans le « coup de
pointeau » de 'arbre en rotation,
les boules B, B, B', B’, (entrai-
nées par le mouwvement) s’écar-
tent jusqu’a ce que la force cen-
irifuge soit équilibrée par les
ressorts R et R’. Le collier C
glisse vers la droite el on peut
lire sur un cadran gradué le

tant des orga-
nes tournants,
certains points
se meuvent a
des allures
supérieures
encore. Pour
les piéces rota-
tives des tur-
bines, la wvi-
tesse périphé-
riqgue maxima
atteint le
demi - kilome -
tre par se-
conde,

Les projec-
tiles d’artille-
rie sont plus

nombre de tours de Parbre. prompts en-
core (fig. 2). Tl
est actuellement courant que les obus soient
lancés avec des vitesses initiales supérieures
au kilométre par seconde. Pendant la derniére
guerre, la grosse bertha, d’une distance de 150
kilometres, bombardait Paris avee des obus

lancés a raison de 1.700 métres par seconde.

Vitesse des corps en chute libre

La chute libre est susceptible d’imprimer
aux corps des vitesses énormes, pourvu que
leur altitude, au départ, soit suffisante. On
peut calculer ce que serait cette vitesse
en I'absence de toule atmosphére rvetardatrice.

Négligeons done volontairement la pré-
sence de Pair, qui, en réalité, peut contrarier
considérablement la pesanteur, comme en
témoignent le parachute et encore le mouve-
ment uniforme des gouttes de pluie, et consi-
dérons un corps abandonné i lui-méme #
une hauteur de 20 kilometres. A son arrivée
au sol, il parcourrait 0 km 6 par seconde.

On ealcule encore que cette vitesse attein-
drait 11 km 5 si le corps venait de Iinfini,
sous la seule influence de I'attraction de la
Terre.

Si, dans une hypothése semblable, le corps,
au lieu de tomber sur la Terre, tombait sur
le Soleil, la vitesse, a Iarrivée, serait de
600 kilométres par seconde. L’énergie ciné-
tique, qui est proportionnelle au carré de la
vitesse, est alors considérable et provoque-
rait des élévations énormes de température
si elle se convertissait entiérement en
chaleur. C’est une catastrophe de ce genre
qu’envisagent les astronomes, lorsqu’ils par-
lent de la collision de deux soleils éteints.
et de son éventualité au cours des temps.

Sans invoquer autrement ces prévisions

du caleul, ajoutons que, dans les couches
supérieures de notre atmosphére, on enre-
gistre parfois le passage de petits météores
qui filent a raison d’une quarantaine de kilo-
metres par seconde.

D’autre part, la Terre, dans sa rotation
autour du Soleil, parcourt 80 kilométres par
seconde. Le systéme solaire lui-méme
s'avance d'un mouvement uniforme, a4 rtai-
son d’une vingtaine de kilométres par
seconde, vers un point de la sphére céleste
de la région de la Lyre.

Les mouvements moléculaires
dans les gaz

Mais quittons maintenant les corps &
grandes dimensions et, changeant d’échelle,
portons notre attention sur les mouvements
des molécules dans les gaz.

Dans une théorie qui devait se montrer
d’une fécondité remarquable, le grand phy-
sicien anglais James Clerk Maxwell a assi-
milé un gaz a une collection de particules,
disons de petites sphéres, en mouvement
rapide et désordonné. Bien que cette repré-
sentation ne tienne pas compte de tout ce que
nous savons a présent des molécules et des
atomes, elle a I'avantage d’offriv des faits
un compte-rendu fidéle. Les molécules sont
supposées ne subir que des chocs parfaite-
ment élastiques (1). La condition s’impose.
Sinon, il faut prévoir qu'un gaz, isolé méca-
niquement et thermiguement, perdrait peu
a peu son énergie de mouvement, ce que
dément notoirement I'expérience.

Voila done une multitude de moléeules
qui s'agitent dans une enceinte. Elles vont
se heurter entre elles et heurter les parois.
Dans des conditions données de tempéra-

< ----——--50 mélres -~---- ~
F 0
=]
Fusil
[ o
—_—
’-(‘_ﬁfb‘r—» c
FIG. 2. — COMMENT ON MESURE LA VITESSE

D'UNE BALLE DE FUSIL

La balle commence par couper le fil ¥, puis, 50

métres plus loin, elle coupe le contact C en entrai-

nant la plaque P mobile autour de I'axe. Le fil F

et le contact C font partie de circuits électriques qui

communiquent & des chronographes (pour mesurer
avec précision la durée du trajet).

(1) Voir I'article de Marcel Boll sur le choe, dans ce
numéro de La Science ef la Vie, page 187.
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4
ture et de pression, un gaz quelconque
contient toujours, sous le méme volume, le
méme nombre de ces molécules. Le fait, pres-
senti avee beaucoup de sagacité, des 1811,
par I’Italien Avogadro, a été, beaucoup plus
pres de nous, vérifié par I'expérience. Nous
n’entrerons pas dans le détail des méthodes
nombreuses et diverses qui ont permis de
controler la loi d’Avogadro. Nous indigue-
rons seulement qu’a la température de 0°
et & la pression de 76 centimetres de mercure,
tout gaz contient le chiffre respectable de
2,705 x 10.000.000.000.000.000.000 molé-
cules par centimeétre cube, Ces trés nombreu-
ses molécules demeurent naturellement mas-
quées a notre observation directe. Mais il en
est, pour les gaz, comme pour I'émulsion de
Pexpérience de Brown. Les molécules gazeu-
ses sont suseeptibles d’entrainer dans leurs
mouvements des particules de matiere suffi-
samment légéres, celles de la fumeée de tabac
par exemple. Grace & cette eirconstance, on
a vérifié que le mouvement brownien existe
dans les gaz, comme dans les liquides. 11 y
est méme beaucoup plus prononcé.

Dans une enceinte, le choe des molécules
de gaz, contre les parois, y produit la pression
que nous observons. La pression est d’autant
plus grande que les molécules sont plus
rapides. Conformément & D'expérience, la
pression croit aveec une élévation de tempé-
rature, qui accentue fortement l’agitation
moléculaire.

La théorie nous permet de retrouver les
différentes lois” connues des gaz. Mais, en
outre, elle nous fait connaitre une grandeur
extrémement intéressante, la vitesse moyenne
des molécules, dont le tableau ci-dessous
donne quelques wvaleurs.

2,4

Air liguide ..

Glace fondante ... .. [%5

Eav bouillante_.

Flamme Viduifgaz o5 0 Ut iise,

Arc éleclrique. . ... ek

Sl SRR AT 4 o

FIG. 3. — ESPACES PARCOURUS PAR UNE

MOLECULE DE L'ATR EN UN CENT MILLIEME
DE SECONDE POUR DIVERSES TEMPERATURES

VITESSE MOLECULAIRE
MOYENNE A 0°

GAZ

Hydrogéne ........... 1.630 metres par seconde
Azate |y, it b i 430 - —
Qxygene: R ss i 450 - —
K ETION:. | 5o bl bR e 200 S -
Radon (¢émanation du

LT VA e 150 — —_

Dans un gaz comme l'air, mélange d’oxy-
géne et d’azote, la vitesse des molécules est
de lordre de

celle d’une Hydrogéne. ... __18.3
balle de fusil.

Cependant, re-

marquons-le, & Alr......__. %3

la pression

habituelle, une

molécule ne Xeénon._ .. . |Z¢7
franchira guéere

uwun dix-mil-
Hime a8 milli Radoni ... is

metre (sonlibre Fic. 4. — ESPACES PAR-
parcours)avant courus, A 0° ¢, PAR DI-
de rencontrer VERSES MOLECULES EN UN
uneautremolé- ¢ENT MILLIEME DE SE-
cule et, en géné- CONDE

ral, elle mettra
assez longtemps pour se trouver finalement
4 un centimeétre de son point de départ.
C’est ’hydrogéne, le plus léger de tous les
gaz connus, qui fournit naturellement la plus
grande rapidité moléculaire, toutes condi-
tions égales (fig. 4).Dans larc électrique,
sa vitesse d’agitation s’éléverait & une
dizaine de kilomeétres par seconde, pour
atteindre environ 60 kilomeétres a la surface
du soleil et plus de 250 kilomeétres dans les
étoiles chaudes, que nous présumons a plus
de 2 millions de degrés. Aux températures éle-
vées, il faut d’ailleurs le remarquer, la molé-
cule d’hydrogéne se dissocie en ses atomes.

Electrons cathodiques

Les vitesses peuvent étre beaucoup plus
élevées que précédemment dans les gaz sous
pression réduite, véhiculant un courant élec-
trique.

Rappelons, en quelques mots, les circons-
tances, maintenant bien classiques, de la
décharge sous pression réduite.

Les gaz qui, & la pression ordinaire, sont
d’excellents isolants, laissent passer le cou-
rant dés qu’ils sont convenablement raréfiés.
Lorsque le vide est suffisant, la cathode ou
électrode négative émet le «rayonnement
cathodique » découvert par Hittorf en 1869.
Ce faisceau, composé d’électrons, c’est-a-dire
de particules d’électricité négative, commu-
nique aux parois de I'ampoule une fluores-
cence verdatre (fig. 5).
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\Luminosité
verte

Janode et la cathode de I'am-
poule, voyageraient i raison de
58.300 kilometres - par seconde.

Particules radioactives

Enfin, si nous voulons des par-
ticules d’une trés grande énergie,
nous nous adresserons 3 la radio-
activité, qui les libére spontané- -
ment, sans le recours & aucun
appareil.

Dans I'émission du radium,

Ly

FIG. 5.

GRANDE VITESSE

A une tension de 10.000 volts entre les bornes de Uampoule cor-
respond une vitesse électronique de 58.300 kilométres par seconde.

Les particules cathodiques étant des
charges électriques en mouvement, sont
déviables par le champ électrique et par le
champ magnétique : cette propriété permet
d’évaluer leur vitesse.

En raison de leur faible masse (1), ces
électrons peuvent acquérir une extréme
rapidité. On calcule qu’ils parcourent déja
595 kilometres par seconde si on les lance
au moyen d’une tension de 1 volt. On remar-
quera combien est minime cette différence
de potentiel, qui n’a, d’ailleurs, aucune signi-
_fication pratique (2). C’est celle que donne-
rait 'antique pile de Volta. C’est encore la
moitié de celle que donnerait un de nos mo-
dernes accumulateurs. La vitesse de 1’élec-
tron varie comme la racine carrée de la
tension aux bornes de I'ampoule. Si done
nous établissons 100 volts entre I'anode et la
cathode, D’électron voyagera a rtaison de
5.950 kilomeétres par seconde. Cette tension
de 100 volts s’obtiendra, par exemple, au
moyen de cinquante accumulateurs en série
ou, plus commodément, ce que I'on fait dans

- la pratique, en excitant Pampoule au moyen
d’une bobine d’induction,

Aux hautes vitesses, le calcul n’est plus
aussi simple, car une vitesse ne saurait
croitre indéfiniment. Elle a une limite qui est
la vitesse de la lumiére, ¢’est-a-dire 300.000
kilomeétres par seconde. D’aprés les théories
d’Einstein, une vitesse suffisamment grande
provoque un aceroissement apparent de la
masse. En tenant compte de la correction,
on calcule que les électrons excités par une
différence de potentiel de 10.000 volts entre

(1) Cette masse est représentée, en grammes, par
une fraction dont le dénominateur est 'unité suivie
de vingt-sept zéros.

(2) Car elle ne suffirait pas 4 arracher les électrons
de la cathode.

— COMMENT ON LANCE LES ELECTRONS A

nous trouvons d'abord les parti-
cules alpha, qui sont des atomes
\ d’hélium chargés positivement.

Les particules alpha les plus
rapides que nous connaissions,
celles du radium C (un des pro-
duits de désintégration du radium), sont
émises avec une vitesse qui n’est pas infé-
rieure & 20.000 kilometres par seconde (fig. 6).
(“est une vitesse considérable si 'on songe
qu’il s’agit d’atomes matériels qui pésent
quatre fois plus que l'atome d’hydrogéne,
c’est-a-dire 4 x 1.840 = 7.360 fois plus que
Pélectron. L’énergie considérable des parti-
cules alpha a inspiré & Ernest Rutherford
des expériences du plus haut intérét. Le phy-
sicien anglais s’est servi de ces particules
alpha comme projectiles pour bombarder les
autres atomes. Parmi les plus légers de ces
atomes, il a réussi & en désintégrer quelques-
uns avec émission d’hydrogéne. 11 en résulte
que ’hydrogéne doit étre un constituant uni-
versel de tous les éléments, comme le suggé-
rait ’Anglais Prout au siécle dernier. Les
expériences d’Ernest Rutherford représen-
tent le seul exemple incontestable que nous
possédions, jusqu’ici, de la désintégration
artificielle de la matiére,

Outre les particules alpha, les substances
radioactives émettent encore des particules
béta qui ne sont autres que des électrons.
Mais les particules béta sont plus rapides que
les rayons cathodiques les plus rapides que
nous sachions produire. Leurs vitesses for-
midables s’échelonnent entre 100.000 et
297.000 kilometres par seconde (fig. 6). Les
excitations de plusieurs millions de volts
qu’exigerait leur production artificielle dans
le tube a décharge, excedent, pour le moment,

Particules
alpha
20.000 km /sec,

Electrons (particules béta) 297000k m /sec.

FIG. 6. — LES PLUS GRANDES VITESSES PRO-
DUITES PAR LA RADIOACTIVITE
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COMPARAISON DES DIFFERENTES VITESSES
(en kilometres par seconde)

Erain express(vitedse INOVEIIIEY , oitiunin foh s sttt st s o ghers ol bite i i 0,030

Avion rapide (vitesse moyenne). .. .. Bt oy it Tk S R SR e 0,150

Tiurbines (vitesse PETIphATiqUe MAXITTIUIIN o« i fare oot leesiiole s iondogaaals b o/l 0,500

Obus de canon a longue portée (vitesse initiale)........ e S o e 1,700
ute libre (vite a lar- " ; ; : :

Chl‘ivie, ba;séractisss ?ﬂit: de ) sur la Terre ) depu‘ls 2,0 kl lqmetres d’altitude £,500
b feitinge de bt \> i dep‘ulsrl mll_m ............. 11,500
BRBEEY, it et i | sur le Soleil depuis I'infini................ 600

Vitesse de passage des météores dans I'atmosphére...................... 40

* Vitesse de translation de la Terre autour du Soleil. . .........o0vvevnnnn.. 30

Vitesse de translation du systéme solaire vers un point fixe de la sphére
ecleste (reépiondela. Tapne)i: Ao arion e sl il oig sitenliniim it Sl 20

Nitesse des moleenlesidiiydrozsneralO0 s e RURmE P ae s s e 1,630

Vitesse des électrons cathodiques (sous 10.000 volts). ... ... ... *© 58.300

Vitesse des particules alpha duradiumi@ .. . o bl s Sl i 20.000

Vitesse des rayons béta (€lectrons). .. . ovuuene s ii i, vus de 100.000 & 297.000

TABLEAU COMPARATIF DES VITESSES ENREGISTREES, DEPUIS CELLE D’UN TRAIN EXPRESS
JUSQU'A CELLE DES ELECTRONS, EN KILOMETRES PAR SECONDE

nos possibilités expérimentales. Les tensions
que nous utilisons au laboratoire ne sont
guére superieures, en général, a4 quelques
centaines de kilovolts. Mais, malgré leur
haute vitesse, les particules béta restent
encore d’énergie inférieure aux particules
alpha, a cause de la petitesse de leur masse.

L’effet de relativité, comportant une aug-
mentation apparente de la masse et auquel
nous avons fait allusion a4 propos des rayons
cathodiques, est naturellement trés pro-
noncé pour des particules aussi rapides que
les rayons béta. Il s’est trouvé, en fait, com-
pletement confirmé pour les rayons béta de
grande vitesse et a constitué I'une des pre-
micres et des plus probantes, vérifications
de la théorie.

Des vitesses industrielles
aux vitesses atomiques

Ces résultats fabuleux, prévus par le
caleul et toujours confirmés par P'expérience,
laissent bien loin en arriére ceux que nous

obtenons avec toutes les ressources de nos
techniques. La particule alpha, qui est un
atome d’hélium, c’est-a-dire une particule
materielle, est émise dix mille fois plus rapi-
dement qu'un obus n’est lancé par un eanon
i longue portée. Quant aux particules d’élec-
tricité négative, que sont les électrons, leur
vitesse atteint presque celle de la lumicre
elle-méme.

Dans le tableau ci-dessus sont réunies
les différentes vitesses enregistrées, en kilo-
metres par seconde, depuis le train express
Jjusqu’aux électrons.

Les vitesses que nous savons provoguer
dans les appareils & 1’échelle humaine font
done tres triste figure aupres de celles qu’on
a décelées dans les laboratoires. Pour les
jeunes générations, éprises de « records », et
qui pratiquent volontiers, en divers ordres
d’idées de notre vie trépidante, la course & la
vitesse, voilda une occasion indéniable de
modestie. {

SuzanNNE VEIL.
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COMMENT ON PEUT ENVISAGER
L'« AUTOROUTE » DE L’AVENIR

Par le général GASCOUIN

L'inlensitée sans cesse croissante de la circulation a posé a différentes reprises la question
de Uautoroule; elle a groupé des partisans et des adversaires, aussi convaincus les uns que
les autres, avec, d’ailleurs, une égale bonne foi. Peui-éire lous les éléments du probléme
woni-ils pas été eaposés dans loute leur ampleur. On déplore les aceidents jouwrnaliers dont
sont viclimes les automobilistes; on constale que les transporls sur roule me sont pas
encore suffisamment développés, et, jusqu'ici, aucune solution pratique n’est intervenue pour
metire fin a une situation a la fois tmg@que et économiquement déplorable. M. le général
Gascouin, s'inspirant de ce qui a élé fait a l’etmnger. notamment en Ilalie, en Allemagne
el aux Fiats- Unis, a congu un projet, exposé ci-aprés, qui intéresse toutes les régions
comprises entre Uexiréme nord et Uextréme sud de la France.

Conception générale de 1'« autoroute »

£ probleme de I'autoroute consiste a
L établir une artére vitale de premier
ordre, permettant, avec les rami-
fications régionales nécessaires, de former
I'amorce d’un réseau général francais n’ayant
Péquivalent nulle part au monde.

Entre les Flandres et les villes méditer-
ranéennes, trois troncons se raccorderaient
pour relier Lille et Paris (250 kilométres),
Paris et Lyon (450 kilometres), Liyon et
Marseille (850 kilomeétres).

Etablie partout sur des terrains vierges
de constructions, hors, par conséquent, de
toute agglomération, sa largeur totale pour-
rait atteindre, sans qu’il en résulte un coiit
élevé, 40 ou 50 métres. Mais la chaussée
proprement dite, a laquelle on donnerait, au
début, une largeur de 8 ou 10 meétres seule-
ment, pourrait étre augmentée suivant les
besoins du trafic, notamment aux abords des
grands centres.

Les larges bas coOtés resteraient- libres
d’obstacles, sans arbres, sans fossés décou-
verts, sans. poteaux télégraphiques, sans
pylones, sans dépots de matériaux. Comme,
d’autre part, les avions de tourisme, et sur-
tout les avions commerciaux utiliseront la
grande artére comme axe de repérage et
d’atterrissage en cas de détresse, des bos-
quets d’arbustes d’une forme donnée et a
feuillage permanent seraient disposés a
chaque kilométre pour permettre aux avia-
teurs de reconnaitre aisément, du haut du
ciel, non seulement leur direction mais aussi
un terrain d’atterrissage possible en cas de

panne. Quant aux bas cotés de la route, ils
seraient utilisés comme terrains d’évitement
pour les automobiles et terrains d’attente
en cas d’accident.

Autant que possible, le tracé se rappro-
cherait de celui des anciennes voies romaines,
c’est-a-dire qu’il serait constitué par de
longues sections rectilignes raccordées sui-
vant des angles trés obtus ou des courbes de
tres grand rayon. Naturellement, tous les
incidents qui contrarient la circulation sur
les routes ordinaires, les passages & niveau,
les carrefours, ete., seraient évités. Par consé-
quent, I'autoroute contournerait les obstacles
par D’éloignement des agglomérations, ou
les franchirait par des viadues appropriés
(routes, voies ferrées, riviéres, ete.). Dans les
régions oll la nouvelle voie aurait a s’établir
sur des pentes abruptes, la protection serait
assurée par un mur solide ou par une barriére
en fonte comme il en existe déja, d’ailleurs,
sur certaines routes trés fréquentées en
France et & I'étranger. Partout ailleurs, une
simple cloture.

L’achat du terrain constituerait la pre-
miéere dépense, relativement faible ; la plus
importante proviendrait des ouvrages d’art
et surtout du revétement de la chaussée qui
devrait permettre les grandes vitesses, avec
le minimum d’usure des pneus, des chéassis,
et le minimum de consommation de carbu-
rant.

Le revétement de la chaussée doit étre
particuliérement soigné

De cette question du revétement dépend,
d’ailleurs, la valeur et la durée de la route.
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FIG. 1. — PROFIL D'UNE ROUTE ACTUELLE
AVEC SES ARBRES ET SES FOSSES, CAUSES
DE NOMBREUX ET GRAVES ACCIDENTS

De grands progres ont été accomplis dans
ce sens, ces dernieres années, mais seulement,
par raison d’économie, avec des matériaux
pris sur place autant que possible. On a
surtout protégé et amélioré le macadam
ordinaire par du goudron, du bitume, du
silicate, ete., mais la tenue laisse fortement 4
désirer sur certains itinéraires a4 grand
trafic, dés qu’intervient I'action
répétée des poids lourds. Il im-
porte donc de trouver des revé-
tements plus durables, comme le
sont déja certains pavages et
certains bitumes, pour favoriser
les transports vraiment commer-
ciaux dans l'ensemble du pays.
La Science et la Vie a déja mon-
tré (1) que la route métallique,
qui présente des inconvénients
au point de vue des transports
hippomobiles, peut, au contraire,
fournir une excellente solution
lorsque la ecirculation est exclu-
sivement automobile. Le pavage
en fonte constitue une solution,
mais il en est d’autres qui peuvent étre
I'objet d’essais, comme, par exemple, I'em-
ploi de larges plaques de fonte aciérée,
peut-étre méme de tubes d’acier 4 section
aplatie. Il est aussi possible que le dévelop-
pement actuel des usines de céramique, en
France, aboutisse 4 rendre courant, comme
en Amérique, 'emploi des pavés de gres
cérames.

Enfin, le caoutchoue, en couches plus ou
moins épaisses, adapté a des supports solides
de fonte, de béton ou de céramique, conduira
peut-étre &4 des solutions pratiques.

« 02 =0 02 »

(1) Voir La Science et la Vie, n° 138, page 475.

Il convient, de toute facon, d’envisager,
la ol la chaussée sera trés large, I’emploi
d’un revétement composite qui serait consti-
tué, dans la partie axiale, par un produit
coliteux, réservé, en principe, a la eirculation
des poids lourds, tandis que les parties laté-
rales, sur des largeurs de 8 a 4 métres,
seraient construites en matériaux écono-
miques, Tréservés, en principe, aux poids
légers.

L’organisation générale de la route

I1 ne sera jamais possible de débarrasser
enticrement le chauffeur de toute préoccupa-
tion, mais D'autoroute réduira, dans une
large mesure, sa tension d’esprit et sa fatigue
par sa construction meé-
me, par 'absence d’obs-
tacles imprévus, par la
\® suppression des croise-
. ments. Un éclairage noc-

FIG. 8. — COMMENT L'AUTOROUTE SE RACCORDERA AVEC
UNE ROUTE ORDINAIRE QU’ELLE FRANCHIT SUR UN PONT
On voit qu'une automobile peul entrer en vitesse dans les
deua sens sur Uautoroule el en soriir sans aucune maneuvre
compliquée pour passer sur un chemin ordinaire,

turne bien compris (1) lui assurera une
sécurité presque absolue et facilitera la tache
des agents de surveillance de Iautoroute.
De loin en loin, &4 40 kilomeétres de distance
environ, des autogares seront aménagées
avec un pouvoir éclairant suffisamment
puissant pour couvrir des longueurs de 20
a 25 kilomeétres dans les deux sens. Elles
seront aménagées spécialement pour le per-
sonnel de surveillance de la route (avee des
avionnettes et des automobiles), les méca-
niciens, les téléphonistes, ete. Dans chacune
de ces autogares, des ateliers permettront
de faire les réparations urgentes, des maga-
sins fourniront les piéces de
rechange, les carburants pour
les autos et les avions. Ces
derniers auront a leur disposi-

FIG. 2, — LE PROFIL DE I AUTOROUTE COMPORTE LA CHAUS-

SEE RECOUVERTE D'UN REVETEMENT ETUDIE POUR RESIS-
TER A L'USURE ET DE LARGES BAS COTES BIEN DEGAGES

(1) Voir La Science et la Vie: « L’éclai-
rage au néon pour la navigation
aérienne, n° 132, page 473,
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tion, &4 proximité de la gare, un terrain
d alterrissage.

Autant que possible, les autogares seront
situées au voisinage d’un embranchement
avec une route du réseau ordinaire. Pour
passer d’'une route ordinaire. na-
tionale ou départementale, & 'au-
toroute, ouinversement, des
raccordements seraient orgamnisés,
comme le montre notre schéma,
permettant d’entrer en vitesse
dans I’'autoroute ou d’en sortir, au
contraire, a4 allure lente.

Ce que pourrait coiiter
une «autoroute » de Lille
a Marseille

Le prix moyen du ki-
lomeétre d’une autoroute pourrait
varier entre 1.500.0000 francs et
2 millions, suivant la nature du
revétement adopté pour la cons-
truction de la chaussée, suivant
le nombre des ouvrages d’art et
en se basant sur le prix d’achat
moyen de 10.000 franes I'hectare
de terrain. Cette dépense serait
couverte par des emprunts régio-
naux et nationaux, pouvant s’éle-
ver respectivement 2 :

500 millions environ pour Ila
partie Nord (Lille-Paris) de 1'au-
toroute (250 kilomeétres) ;

700 millions pour la partie cen-
centrale (Paris-Lyon) (450 kilo-
métres) ;

600 millions pour la partie sud
(Lyon-Marseille) (350 kilométres).

Les dépenses d’installation se-
raient amorties par les recettes
du péage et par une contribution
annuelle de VEtat, usager et
bénéficiaire de ’autoroute nou-
velle. GRANDS

L’avenir de I’ « autoroute »

L’autoroute générale pour tous
véhicules mécaniques terrestres et
aériens, telle qu’elle vient d’étre décrite
brievement, remplirait done deux missions
distinctes.

Elle permettrait la circulation automo-
bile rapide sous toutes ses formes.

Marseille
= =

FIG. 4. — LA PRE-
MIERE AUTOROUTE
DESSERVIRAIT LES

LILLE, PARIS, LYON,
MARSEILLE

Elle rendrait facile et pratique la naviga-
tion aérienne intérieure, encore si dange-
reuse par temps de brume, en lui servant de
guide de facon ininterrompue de nuit et
méme de jour (temps de brume) par un

éclairage au néon bien organisé.
I’autoroute particulierement im-
portante, Lille, Paris, Lyon, Marseille

(autoroute des wvilles capitales), se-

rait suivie, au bout de trés peu

d’années, "d’autres arteres impor-
tantes (1), quand on se serait rendu
compte de la dépense relativement
peu élevée, suffisante a leur construe-
tion en terrain vierge d’habitations.
Un large réseau de quatre ou cing
grandes autoroutes d'un tracé bien
étudié, bien soudé a notre riche ré-
. seau actuel, ferait de la France le pays
du monde le inieux organisé au point
de vue des transports sur route et
de la navigation aérienne intérieure.

En résumé, en face des progres
récents de I'avion et du ballon, plus
rapides et plus importants encore
que ceux de I'automobile, nul
ne peut affirmer que la naviga-
tion aérienne n’arrivera pas, avant
peu d’années, a égaler, techni-
quement et économiquement, la
locomotion automobile pour les
transports de toutes sortes permis
a celle-ci. g

I1 ne s’agit pas de vouloir
concurrencer et détroner l'auto-
mobile avee I'avion, mais d’éta-
blir une logique, une politique
de collaboration (comme déja
entre I'avion et le rail ou le ba-
teau), l'avion assurant la plus
grande partie du parcours, 'auto
assurant, & Parrivée, le rayonne-
ment commercial ou touristique
nécessaire. '

Notre pays se trouvera en
bonne place dans cette évolution
importante, s’il a su eréer d’a-
vance de larges pistes organisées comme
celle dont il a été question ici.

GENERAL GASCOUIN

Lille

=

CENTRES

(1) Par exemple : Le Havre, Le Mans, Poitiers,
Toulouse ; Nancy, Paris, Avranches; Lyon, Clermont,
Bordeaux.

y




LE CINEMATOGRAPHE
PERMET AUJOURD'HUI DE DECELER
LES QUALITES DE VOL D'UN AVION

Par Jean LABADIE

La science aérodynamique expérimentale, dont La SCIENCE ET LA VIE a exposé les principes
(n° 145, juillet 1929 ), a permis d’éludier avec une grande précision la « structure » du vent ;
I'avion-laboratoire a donné aua techniciens les moyens de mesurer les déformations et les efforts
subis par les organes des avions en plein vol. Cependant, en dehors de la question de résistance
du matériel volant, il est un auire probléme excessivement important au point de vue des progrés
de Uaviation : c’est celui de U'examen, toujours en plein vol, des qualités propres de I'aéroplane
concernant son rendement aw sein de I'atmosphére, ¢’ est-a-dire sa « finesse ». Jusqu'ici, le tunnel
acrodynamique était seul utilisé dans ce but. Mais voict que le cinématographe, en autorisant
Penregistrement du vol, permet d’étudier enswite & loisir et de calculer les meilleures formes a
donner a Uavion. Nos lecteurs itrouveront ci-dessous Uexposé de cetie nouvelle méthode, due
aux Frangais MM. Magnan, Huguenard, Planiol et Sainte- Lagué.

cieNce des mouvements relatifs,
S puisqu’elle étudie un mobile dans un

milieu essentiellement mouvant, I'aé-
ronautique, avons-nous dit, comporte trois
facteurs possibles pour «l’observateur» —
c'est-a-dire pour le savant en quéte d’expé-
riences rationnelles et de mesures utiles.

Un premier facteur est l'atmosphere
elle-méme, prise avec toutes ses particu-
larités étudier les mouvements propres
du fluide aérien afin de prévoir leurs ré-
percussions sur les conditions du vol. Nous
avons vu quelle tiche délicate c’était et
comment la méthode des «fils chauds»
permet de la mener & bien (1).

Le second facteur rationnel nous
apparut ensuite devoir étre 'avion considéré
comme un laboratoire, & bord duquel certains
instruments spéciaux et des «accéléro-
graphes » mesurent les déformations des
organes, notamment des ailes, ainsi que les
efforts provoquant ces déformations (2).

Il nous reste 4 considérer le troisieme point
de vue, celui de 'observateur fixe, placé a
terre, étudiant I'avion d’apres la forme des
trajectoires qu’il déerit. Ceci permet 'appré-
ciation finale des qualités d'un « volateur »
queleonque, qu’il s’agisse d’un avion ou d’un
oiseau. On concoit que l'observateur opé-
rant du sol de l'aérodrome, s’il est bien
outillé dans ses moyens de mesure, est seul
capable de synthétiser, en une lecon défi-

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 145, page 37.
2) Voir La Science el la Vie, n° 146, page 141.

nitive, les trois sortes de mesures : celles qui
ont rapport au vent, celles du bord et les
siennes propres.

Au demeurant, cette derniére méthode
synthétique fut précisément celle des pre-
miers chercheurs, puisque, & leur époque, on
ne volait pas encore et que force était de.
n’étudier que les seuls avions naturels,
existant de tout temps, les oiseaux.

L’instrument tout indiqué pour ce travail
d’observation scientifique n’est autre que le
cinématographe. Ce fut méme, & cette oceca-
sion, qu’il fut inventé, au moins dans son
principe, par I'illustre physiologiste Marey.

Nous allons voir comment le docteur Ma-
gnan et ses collaborateurs MM. Huguenard,
Planiol et Sainte-Lagué, ont, dans cette
voie, tiré le plus grand parti de 1’appareil
imaginé il y a trente ans, mais parvenu
ces dernieres années seulement & ’état de
perfection qu’exige la rigueur d’un semblable
travail. En somme, le réve de Marey, étudier
les conditions rationnelles du vol des oiseaua,
aura mis trente ans a se réaliser, et ce sont
les aéroplanes en plein essor qui vont se
soumettre aussitét & cet excellent moyen
souverain de controle.

Distinction préalable nécessaire entre
le vol de I’oiseau, celui de I’insecte et
celui de I’avion

Disons tout de suite que si Marey assistait,
de nos jours, aux mesures de MM. Hugue-
nard, Magnan et Planiol et s’il prenait con
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LA CINEMITRAILLEUSE «H.M. P.»

L’appareil cinématographique aw moyen duquel
MM. Huguenard, Magnan, Planiol el Sainte-
Lagué déterminent les trajectoives d'avion. Il se
compose de la cinémitrailleuse ordinaire ulilisée
pour Décole de tir des aviateurs. Son montage a
terre, sur trépied, ewige Uadjonction dun_contre-
poids, ®e qui permet de conserver a Uobjectif une
position centrale, sur Uaxe méme du pivotement.
La mobilité de la ligne de visée en est accrue.

naissance des conclusions mathématiques
qu’en tire M. Sainte-Lagué, il ne recon-
najtrait plus du tout le probléme qu'il
g'était posé.

Du temps de Marey, c’était le L Film
moyen mécanique, encore incer-
tain, de voler que 'on cherchait
&4 deviner dans les évolutions
aériennes des oiseaux. Aujour-
d’hui, 'on sait que «1’imitation
de la nature » ne mene pas loin.
11 serait aussi puéril de vouloir
plier ’aéroplane aux manceuvres
alaires d’un pigeon ou d’'un
vautour que de tenter un per-
fectionnement de I’'automobile
par la substitution de pattes

Objectif Central

dant le titre d’ingénieur) de proposer le
romanesque « hélicoptére » de Jules Verne,
ou «l'orthoptére» (&4 battement d’ailes),
encore plus légendaire, d’'Ieare (grice auquel
se tua plus récemment, hélas! I’Américain
Wilson) ou méme «l’avion-libellule », dont
les ailes frémiraient en des mouvements
périodiques ultra-rapides, analogues a4 ceux
des insectes bourdonnant &4 des fréquences
musicales !

On devrait pourtant considérer aujour-
d’hui comme physiquement démontré que
la réaction (normale) de I'air sur des plans
de sustentation en mouvement horizontal
constitue la seule réalisation acceptable
d'un vol pratique, indusiriel.

Ceci semble dépendre d’une loi générale
‘qui veut que I'industrie humaine transcende
sans cesse la nature en substituant un mouve-
ment continu aux mouvements alternatifs
dont elle se contente.

Le bateau mécanique «a nageoires » (la
galere) a cédé le pas au bateau & roues,
puis a4 celui que meut Ihélice. L’hélice
passée & lavion est une caile tournante
tractrice » dont le rendement dépasse infi-
niment celui des ailes battantes — & tel
point que dans son «autogire», 'ingénieur,
M. de la Cierva, trouve avantageux de faire
tourner les ailes susfenfairices proprement
dites — ce qui est exactement I'opposé
du battement. (1) Quant au vol des insee-
tes, il s’appuie sur une propriété de Dair
qui échappe probablement & Ioiseau lui-
méme ; Dinsecte utilise non seulement,
comme l’'oiseau et ’avion, la réaction mé-
canique de ’air, mais encore surtout, quand
il est extrémement petit, il profite du
« frottement » de 1’air sur toutes les sur-
faces qu'il lui présence et dont la superficie

(1) Mais ce qui n’est pas davantage «remplacer
I'aile par une hélice». Tout le monde sait que I’auto-
gire n’est pas un hélicoptére.
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Objectif annulaire

L'OBJECTIF DE LA CINEMITRAILLEUSE

L objectif antérieur (coté film) est plein; sa distance focale
correspond @ une mise aw point sur U'avion situé pratiquement

articulées & ses roues pneuma- . ; pinfini» dans la direction A. L'objectif postérieur (coté
tiques. Ce qui n’empéche PSS  gpion) est annulaire. Sa distance focale correspond a la mise

des inventeurs (possédant cepen-

au point sur le film de Pimage du cadre-repére.
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totale est énorme relativement &4 son volu-
me, superficie qui s’accroit encore lorsqu’il
posséde des poils. Voyez l'aile velue du
papillon.

11 semble donec qu’aujourd’hui l'on ne
devrait plus revenir la-dessus ; un avion de
15 tonnes ne peut songer & imiter le plus gros
oiseau, ni, & plus forte raison, le moustique.
Et c'est une placide énormité que de

Iavion, lorsquwil plane. Et nous verrons
quelles indications précieuses peut justement
fournir au constructeur d’avions l'observa-
tion de ce «vol plané ».

La qualité maitresse de I’aéroplane :
la finesse

Ne soyons done pas étonnés si la mesure:
cinématographique tire, avant tout, sa

LA CINEMITRAILLEUSE « H. M. P.» EN ACTION

Lopérateur vise, @ travers le cadre repere, un avion en train deffectuer trois loopings successifs. La
photographie ne permet pas de distinguer le quadrillage du cadre dont Uarmature est traversée de fils
équidistants, tendus horizontalement et verticalement.

prétendre appliquer a l'aérodynamique, le
« théortme de similitude », d’aprés lequel
V’échelle d’un mécanisme volant n’inter-
viendrait pas dans sa réussite. Ce théoréme
ne joue que pour les mobiles naviguant
dans un fluide incompressible tel que
Peau (1).

Ces restrictions préliminaires étant for-
mulées, doit-on en conclure que 'observation
des oiseaux en vol soit inutile & I'aérodyna-
micien, uniquement préoccupé d’aéronau-
tique humaine ? Pas le moins du monde. Car
Ioiseau, & certains moments, ressemble a

(1) Voir dans La Science et la Vie n° 129, page

209, larticle sur « Les iles flottantes », dans lequel
est indiquée cette question (loi de Froude).

técondité de son application au vol plané.

Le vol plané .peut, en effet, permettre
de définir la qualité maitresse d'un « vola-
teur » — du point de vue industriel. Cette
qualité, c’est la « finesse ». On nomme ainsi
non pas une chose vague, comme — serait-
on tenté de penser — l’élégance ou la graci-
lité des lignes d'un volateur, mais un véri-
table rapport mathématique caractérisant
chaque appareil.

La sustentation d'un appareil plus lourd
que l'air est due a la résistance de lair
composée verticalement de bas en haut, grice
4 une bonne incidence des ailes. Mais cette
résistance du milieu, Pavion la rencontre
également dans le sens horizonial, celui de
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L’OBJECTIF DE LA CINEMITRAILLEUSE SUR'SON
PIVOT A LA CARDAN

L’objectif est placé dans Touwverture circulaire
sombre. Au-dessous, le second disque représente
un chronomdtre a secondes dont Uimage vient im-
pressionner le film aprés chaque cliché, ce qui
permet de contréler Puniformité du déroulement.

I'avancement. L’avion le méilleur sera done
celui qui éprouvera de la part du milieu
aérien une résistance verticale (poussée)
maximum et une résistance horizontale (trai-
née) minimum. Sa faculté de réagir vertica-
lement se nomme « portance » ; nous conser-
verons le mot «résistance » pour désigner
la résistance horizontale, & I'avancement.

Ceci posé, considérons un avion 4 1 kilo-
metre d’altitude, Léchc;ns-le, moteur arrété,
en vol plané, et suivant une inclinaison des
ailes qui le fasse bénéficier de sa meilleure
portance.

Cet avion ira toucher le sol & une distance
(comptée horizontalement) de 4, 5, 6 kilo-
meétres. Plus il ira loin, dans ces cond itions, et
plus il sera considéré comme « fin ». Puisqu’il
part de 1 kilométre d’altitude, sa finesse

sera de 4 dans le premier cas,
de 5 dans le second, de 6 dans
le troisiéme. Ces nombres indi-
quent, en effet, le rapport de la
portance de Pavion a sa résis-
tance. Puisque 'appareil ne
tombe que d'un kilométre pen-
dant qu’il avance de 6, le rapport
de sa faculté de ne pas tomber
(portance) a sa faculté d’avan-
cer est bien 6. Ce chiffre est,
d’ailleurs, le maximum actuel-
lement réalisé par les construc-
teurs. Telle est la définition de
la finesse maximum ou finesse
aérodynamique d’un avion ou
encore, par abréviation, finesse
tout court.

Ce qu’est la « courbe polaire »
d’un avion

Dans ce qui précéde, nous
avons suppose€ constante et op-
timum Vinclinaison des ailes sur
la trajectoire suivie (incidence).

Au cours d'un vol, & chaque
manceuvre, cette incidence varie.
Le rapport de la portance & la
résistance de I’avion varie done
également, &4 ces moments-la.
Si 'on mesure la portance et la
résistance d’un avion pour
toutes les incidences possibles
et gu’on
note leurs
valeurs suc-
cessives en
coordonnées
ordinaires
(voir fig. de
la p. 220),
on obtient
une courbe
continue,
caractéri-
sant I'appa-
reil: c’est sa
courbe po-
laire. Elle
differe avec
chaque type
d’avion.

Sl d
point O,
origine des
coordon -
nées, on
mene' la
tangente a

UNE PARCELLE DU FILM
OBTENU, MONTRANT QUATRE
POSITIONS DIFFERENTES D UN
AVION —AVEC, AU-DESSOUS,
‘LE CADRAN DU CHRONOMI:-
TRE INDIQUANT LES TEMPS.
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cette courbe, le point de contact indique sur
cette courbe l'incidence optimum du wvol
plané. Et le rapport des coordonnées prises
en ce point mesure la «finesse» de 'appareil.
En effet, toute autre droite, reliant le
point O & n’importe quel autre point de
la polaire, possede un rapport plus petit
que celui de la tangente.

On apercoit par 14 combien est précieuse
la détermination exacte de la polaire d’un
avion. C’est elle qui nous fixera sur ses fa-
cultés manceuvrieres et sur les conditions du
vol le plus str ou le plus économique.

Or, c’est justement la détermination, par
I'observation, de la polaire réelle de chaque
avion (souvent trés différente de sa polaire
théoriquement calculée), que permet de

600™
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UNE TRAJECTOIRE D’AVION RECONSTITUEE
DE SECONDE EN SECONDE

En reportant, sur un quadrillage identique a celui
du cadre-repére, les positions successives révélées
par le film, on reconstitue la trajectoire parcourue
par le centre de gravité de Uavion. Un relevé plus
minutieux encore permet de fizer également U'in-
clinaison de Uappareil (ailes et aves de la carlin-
gue), relativement au sol (horizontale) en chaque
point de la irajecioire. Ceite inclinaison, jointe a la
courbure de la trajectoire, permet d évaluer les
efforts supportés par Uappareil dont la vilesse est
indiquée, d’ auire part, par Uespacement des unilés
de temps (secondes ), reporides sur la courbe. La
trajectoire représentée ici, parliculiéremen! mou-
vemeniée, comporie deux « lpopings ». Son étude est
particuliérement instructive.

[
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Secondes

LES DEUX GRAPHIQUES CI-DESSUS
REPRESENTENT :
10 En trait plein : les accélérations verticales
révélées (en chaque point des loopings) par les
accélérographes du bord et, de méme (second gra-
phique ), les vitesses aérodynamiques indiquées par
les trompes installées sur Pavion ; 2° En trait
pointillé : les mémes données (accélérations et vi-
iesses), tirées, par le caleul, de la forme de la
trajectoire tracée rar la méthode cinématographi-
que. On remarquera quwun léger décalage exisie
entre les deux sortes de courbes pleines et poin-
tillées, bien que lewr allure soil identique. Celte
discordance indique, précisément, Uulilité des deua
methodes (mesures par les appareils du bord et
mesures par le cinéma). Elles se corrigent mutuel-
lement, en permettant de ne retenir que U'obser-
vation moyenne.

réaliser Ia méthode « chronophotogmphlque Py
par le moyen du cinéma.

Les difficultés
de la mesure cinématographique

Il semble facile, au premier abord, de
reconstituer les mouvements rtéels d'un
acteur sur la scéne, d’apres les figures succes-
sives d’'un film de cinéma. Connaissant la
fréquence de déroulement du film (par
exemple seize clichés & la seconde), connais-
sant 1’échelle de 1’écran relativement & la
scéne du studio, en mesurant, cliché par
cliché, les déplacements de 1’acteur en lar-
geur et en profondeur (par l'effet de pers-
pective), il est possible de retracer son trajet
dans l'espace méme s’il s’agit d’un acrobate
au trapeze volant. Il suffit, pour cela, d’étre
bien sir que l'objectif du cinéma n’a pas
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bougé relativement au spectacle, tout le
temps que dura celui-ei.

Quand I'acrobate est un avion évoluant
dans le ciel, cette immobilité du ecinéma
relativement & la scéne est impossible a
conserver. Le cinéma doit constamment viser
I'avion comme s’il s’agissait de le mitrailler.
D’ou le nom de cinémitrailleuse adopté, dans
ce cas, pour l'appareil de prise de vues.

La cinémitrailleuse est utilisée, d’ailleurs,
pour l'école de tir dans le combat en avion.
Ellesert a vérifier

fournir trois axes fixes dans I’espace, Com-
mengons par essayer d’établir les deux pre-
miers axes. Disposons &4 'avant du cinéma
un cadre quadrillé au moyen d’un réseau de
fils. A condition de placer ce cadre-repére
assez preés de l'objectif, nous pouvons espérer
que son image recouvrira toutes les évolu-
tions de I'avion situé dans un lointain relatif,
Il sera facile de retrouver ensuite les deux
numéros (vertical et horizontal) de chaque
ligne du quadrillage, se rapportant a I'avion.

a chaque instant

quwa un certain de son vol. Ces
instant, extréme- e numéros ne sont
ment bref et pré- 9 autres que les
cis, laviateur a 10013 coordonnées de
tenu son adver- 5 ' 'avion & 'instant
saire exactement Q ! considéré,

dans sa ligne de / i Les variations
tir et qu"é ce ’/ 4 E de la grsmdet{r
momet}t, il a, o9e minnmneus,a”” ! : apparente de I'aé-
effectivement, ) / It i ' roplane sur les
pressé un déclie, / St i E : clichés successifs
une giachette, I’a- i i ! J indiqueront les
vion visé aurait :i' ”//”/’,/ 18 E ! E variations de son
été touché... Pla- il ol ; | ! éloignement rela-
cé au sol, un tel j B I' ! | tivement au eca-
dispositif peut, Mo i H‘Igsis P r dre-repeére, et ce
évidemment, ser- 0 5 : 25 30 sera la la troi-

vir & relever par
visées successives
les diverses po-
sitions d’'un avion
sur sa trajectoire
(il suffira d’enre-
gistrer les posi-
tions du canon
(objectif) de .1a
cinémitrailleuse
relativement au
plan fixedusol,au
moment ou l'on
réalise chacune
de ces visées).
Mais ceci suppo-
serait que ’opé-
rateur est un
tireurabsolument
sir de lui et que I'avion ne quitte pas un
seul instant sa ligne de mire : un tel
homme n’existe pas.

I1 ne reste qu’une solution, disposer un
repére fize, qui, photographié simultanément,
sur le méme cliché, avee I'avion mouvant,
jouera, vis-a-vis de celui-ci. le réle de la
scéne fixe du studio vis-a-vis de I’acrobate
dont nous parlions tout & I’heure. Ceci ne va
pas sans difficultés.

Un tel repére fixe devra, rigoureusement,

EXEMPLE D'UNE COURBE « POLAIRE » RELATIVE A
UN AEROPLANE :

En abscisses, est indiquée la valeur de la résistance (ou
trainde) opposée par Uair a Uavion. Cette résistance varie
;99 ; 89; 10,8) imposée aux
 ailes relativement aw sens de la marche. A chacune de
ces mémes incidences correspond, d autre part, une valeur
différente de la portance (ou poussée verticale ) éprouvée
par Pavion. Une fois construite, il est évident que si Uon
méne par le point O (origine des coordonnées ) la tangente
a cette courbe, le point de tangence indique (sur la courbe )
Vincidence pour laquelle le rapport de la résistance & la
portance est le plus faible. Cest Pincidence du vol opii-
mum. Les opérateurs onl pu saisir la valeur de ce rap-
port pour une hirondelle volant avee une incidence des
ailes de 29,5. On voit quelle est extrémement plus élevée
que pour Uincidence optimum de Uavion. Or il se peut que
cette incidence de 205 ne soit méme pas Dincidence
optimum de Ihirondelle !

avee chaque incidence (11°

sieme coordon-
née. La position
de Uavion dans le
ciel sera géomé-
triguement déter-
minée a chaque
wnstant.

Mais ’avion
n’est pas un
point géométri-
que, Il a des
formes connues.
Les inclinaisons
diverses qu’il
prendra, au cours
de son vol, seront
encore faciles &
déterminer, s'il le
faut, par la
perspective de ses formes en chacune de
ses positions.

Mieux que cela. La rotation de I’hélice,
contrdlée par le compte-tours du bord, le
sera, beaucoup plus exactement, par le
déroulement continu du film et par Ieffet
« stroboseopique » (1) résultant de la compo-
sition de cette rotation et de la fréquence des
clichés. La fréquence des ¢lichés cinémato-
graphiques pourra méme étre contrdlée au

(1) Voir La Science et la Vie, n® 133, p. 47.
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moyen d'un chronometre a se-
condes, dont le cadran sera pho-
tographié sur le film lui-méme,
superposant ainsi la mesure du
temps & celle de I’espace.

Telle est la mise en scéne
qu'il fallait réaliser pour utiliser
le cinéma, de maniére efficace,
a Dobservation des avions en
vol et des oiseaux.

Le cinéma a double objectif

MM. Huguenard, Magnan et
Planiol ont élégamment
résolu les difficultés qui se pré-
sentaient,

D’abord, il n’est pas facile
d’obtenir, simultanément sur
un méme cliché, l'image

TROIS POSITIONS DIFFERENTES DE L’AILE D'UN VAUTOUR
AU COURS D’UN VOL PLANE :
L’on apercoit que, méme en vol plané, la courbure de Paile du
vautour n'est pas invariable. A droite, les posilions correspon-
dantes (d'une méme coupe de Uaile) relativement aw corps de
Poiseau dont le centre de gravité est marqué par un point.

netfe d'un objet placé & 4 metres de dis-

tance (cadre-repére), et d’'un autre objet

situé 4 300 ou 400 meéetres (avion). Le méme
objectif ne saurait fournir une «mise au
point » aussi| contradictoire. II a done
fallu doter la cinémitrailleuse de deux
objectifs, ayant chacun des distances fo-
cales différentes, destinés & photographier
I'un le cadre repere, l'autre le volateur.
Pour que leurs images se superposent, ces
objectifs ont été disposés comme I'indi-
que la figure de la page 216. Ce dis-
positif a trés bien réussi. On aurait pu
penser que chaque objectif allait donner
les deux images, I'une nette, I'autre floue.
Il n’en a rien été : I'objectif destiné a photo-
graphier le cadre n’a donné que le cadre et
de méme celui calculé pour I'avion. Le film
impressionné ne contenait que les deux
images attendues.

L’usage d'un chronometre auxiliaire put
étreabandonné, le rythme de déroulement du
film ayant été reconnu suffisamment régulier

pour numéroter les clichés dans le temps.

D’autre part, les aviateurs opérant de
concert avec les observateurs, les évolutions
des appareils ont pu s’effectuer dans un plan
sensiblement parallele & celui du cadre-
repere. Celui-ci prenait, dés lors, le réle d'un
simple tableau noir sur lequel s’inscrivaient
des trajectoires planes. '

Evidemment, les oiseaux furent plus
rebelles 4 cette mise en place. I1 fallut,
certains jours, cinématographier des nuées
d’hirondelles pour en déceler une, sur le film,
dont le trajet en vol plané, parallele au eadre-
repére, permit une mesure exacte de sa
« finesse ».

La finesse de ’hirondelle est triple de
celle de ’avion le plus fin

Nous voyons, en effet, immédiatement
quelle facilité nous offre la méthode cinéma-
tographique pour mesurer la finesse d'un
volateur. I1 suffit de le saisir en vol plané
sur un trajet trés court pour connaitre
aussitot de combien il tombe et

(Dos DE LAILE) /—Dz'pnss.siom
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de combien il avance dans le
méme temps. Le rapport de ces
deux quantités, ne portat-il que
sur quelques décimetres, suffit &
indiquer la finesse du volateur.
Evidemment, pour que ce soit
la la finesse aérodynamique
vraie, il faudrait étre assuré que
le volateur avait, & l'instant
observé, lincidence opiimum.
Pour l'avion, il est bien sim-

e macma e

LE « SPECTRE AERODYNAMIQUE » D'UNE AILE D’AVION :

Ce « spectre » montre la forme et la densité des filels d air en

dessus et en dessous de Uaile dun avion au cours du vol. On

apercoit combien peu uniforme est la répartition des pressions
de Pair sur Uaile rigide d’'un aéroplane.

ple de demander & Paviateur
de manceuvrer successivement
a toutes les incidences compa-
tibles avec le vol plané. IL’en-
semble des mesures fournit alors
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I'ensemble de la polaire. Et I'incidence opti-
mum ressort d’elle-méme sur cette courbe.

Pour Poiseau, il faut se contenter des
hasards de Pobservation. Mais, quoi qu’il
arrive, on est certain que la finesse mesurée

ne peut qu’étre améliorée par des observa- |

tions ultérieures.C’est ainsi qu'une hirondelle
a 1évElé, certain jour, une finesse de 19,5,
alors que I'avion le plus fin ne dépasse pas 6.
Ce résultat surprenant ne peut que s’amélio-
rer par des observations ultérieures en faveur
de 'hirondelle, puisque le pilote, lui, ne sau-
rait mieux faire (actuellement) tandis que
I"hirondelle
sait, seule, si
elle peut mieux

chauds). La concordance fut reconnue
exacte.

A chacune des secondes successives, le
rayon moyen de la courbe parcourue jointe
a l'inclinaison de P'avion sur I’horizontale
permet de ealeuler I'accélération subie par
Pappareil (normalement & la courbe). On
constate alors que le graphique des accélé-
rations ainsi calculées coincide avec le gra-
phique donné par les accélérographes du bord
(précédemment décrits). L’analyse de la tra-
jectoire observée conduit bien, ainsi que nous
I’'avons dit, & un recouvrement des observa-
tions du bord.

Il n’est pas
jusqu’a Peffort

y - .

R}aner b i Forme de l'aile du moteur ci-

I'instant ot elle . ous un vent Fort nématographi-

fut saisie par S 4 quement con-
siia T Lame élastique [ AT2

la cinémitrail LA e - trolé par la

leuse. I'armature centrale S vitesse de rota-

S tion de I’'hélice,

L’analyse ma- N qui ne puisse

thématique Forme’ de l'aile R intervenir dans

des trajec- sous un vent faible . les déductions

Sotros L’AILE SOUPLE D’AEROPLANE PROPOSEE PAR LE que les matheé-

DOCTEUR MAGNAN
Afin d’imiter Loiseau, le docteur Magnan imagine de donner aux

Jusqu’iei,

maticiens sont
capables de ti-

nous N’avons ,f.c planeur une cerlaine élasticité qui lewr permetirait  T€F d€ 1,"‘“1"11_5" e
envisage que  de diminuer lewr courbure quand augmenterait la vitesse de Q€S trajectoires
I’observation franslation. Ainsi, Pavion conserverait constamment une finesse obtenues par la
chronophoto-  optimum, si — comme tout porte & le croire — la finesse d'une méthode ici
graphique d’un  aile rigide n'est pas elle-méme optimum, quelle que soit la vitesse.  décrite. (' est
avion en vol ZLe mécanisme inventé par M. Magnan suppose qu’une défor- 3 M. Sainte-

plané (moteur
stoppé).

L’observa-
tion de la tra-
jectoire d’un
avion sous 'ef-
fort du moteur,
au cours de manceuvres variées, n’est pas
moins instruetif.

Voici, par exemple, un triple «looping»
cinématographi¢ a Villacoublay (voir fig.
de la page 217). La trajectoire obtenue est
pointée de seconde en seconde. Son seul
aspect montre done quelle était la vitesse de
Pappareil en chacune de ses positions carac-
téristiques : pendant la premiére seconde,
Pavion fait 183 kilométres a I’heure ; du-
rant la cinquiéme, au sommet de la boucle,
roues en I’air par conséquent, il ne parcourt
plus que 82 kilometres & ’heure. Au sortir
de la. boucle, & la dixiétme seconde, il
fait 194 km & I’heure. Ces vitesses, géomé-
triquement observées, permettent un rap-
prochement avec celles qu'indiquent les
appareils du bord (trompes & venturis, fils

mation élastique suffit a modeler Uaile sur la vitesse. Mais il
se peut que la loi reliant la meilleure forme de Paile & la vitesse,
ne soit pas aussi sumple. Dans ce cas, il faudrait imaginer un
mécanisme déformant Uaile sur la commande du pilote, d’aprés
la vitesse soutenue et cela swivant la loi exacte, mon encore
Sormulée. Malheureusement, jusqu'ici, fous les mécanismes
essayés se sont montrés beaucoup trop lourds pour Uavion.

Lagué que re-
vient I'honneur
d’effeetuer ces
analySes dont
les calculs sont
parfois trés
délicats.
Conclusion pratique :

le laboratoire en plein air
remplace la soufflerie aérodynamique

Du rapide exposé qui précede il résulte
que la vérification des qualités aérodyna-
miques des avions ne doit plus se faire sur
une simple maquette, dans le courant d’air
artificiel d’'un tunnel de soufflerie. (Cest
P'aérodrome qui doit étre, désormais, le véri-
table champ d’études.

Pour les motifs que nous énoncions au
début de cet article, on peut affirmer que la
« similitude » ne saurait étre invoquée pour
relier les actions et réactions entre une ma-
quette réduite et le vent de la soufflerie, et
les mémes aetions et réactions entre avion
de grandeur naturelle évoluant réellement. -
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Le probléme de
I’aile souple

Comme premiers
résultats, MM. Hu-
guenard, Magnan et
Sainte-Lagué ont
montré que la fi-
nesse des aéropla-
nes les plus fins ne
dépassait jamais

MOURINE

Il [semble bien
qu’il en soit ainsi.
Dés lors deux solu-
tions se présentent :
ou bien faire une aile
élastique qui diminue
automatiquement sa
courbure sous le
vent du vol, ou bien
inventer un méca-

nisme déformant

beaucoup le nombre
6, alors que les cons-

Paile par servo-
moteur, & la com-

tructeurs 1’éva-
luaient beaucoup
plus haut (théorique-
ment ou d’apres les
études sur maquet-
te). Par contre, I'oi-
seau, notamment
I’hirondelle — en
tant que planeurs —
posséde une finesse

BLACK - BASS -

EXEMPLE DE NAGE DE POISSONS

En haut: Trois exemples de nages exirémement
différentes : la reptation de la muréne (a gauche) ;
la réaction sur I'eau de la raie (auw centre) ; le
battement d’ailes de la mourine (a droite).
En bas : black-bass, « Chronométre de ' Aquarium y,
ainsi nommé @ cause de la régularité des baite-
ments de ses nageoires latérales qui, seules, le
maintiennent en équilibre, Uépine dorsale en I air.

mande de lindica-
teur de vitesse. C’est
cette derniére solu-
tion qui est la plus
rationnelle; mais on
ne voit pas encore
la possibilité d’équi-
per légérement un tel
systéme. C’est pour-
tant un systéme de

que l'on sous-esti-
mait 4 12, alors qu’elle atteint au moins 19,5.
Ceci montre quels progrés demeurent a faire.,
La voie ouverte par le docteur Magnan et
ses collaborateurs permettra peut-étre d’imi-
ter l'aile de l'oiseau en tant que planeur.
On sait qu’il existe, dés maintenant, une
question de «l'aile souple ». Elle se résume
en deux mots : la « polaire » d’un avion esi-
elle valable @ touftes les vitesses que prend
Pavion ? En d’autres termes, la finesse d’une
aile demeure-t-elle identique quand l'avion
marche vite et lorsqu’il va lentement ? Si la
polaire d'une aile varie avec la vitesse, il
faut, de toute évidence, chercher & modifier
la forme de I'aile, en cours de vol, en I'adap-
tant aux variations de vitesse.

ce genre qui permet-
tra, seul, d’effectuer les expériences et les
essais capables d’éclairer la question.

Enfin, I'on ne saurait terminer sans indi-
quer que la méthode chronophotographique
H. M. P. appliquée aux poissons fournit
pour les navires, et surtout les sous-marins,
des indications précieuses. Ainsi 'on a me-
suré qu’un requin de 8 meétres de longueur
devrait posséder une puissance motrice de
45 ch s’il naviguait comme un vulgaire
sous-marin. Or, un tel requin ne dispose pas
d’une puissance musculaire supérieure & 2
ch ! Toute question de nage mise a part,
le «profily d’un tel sous-marin vivant
mérite d’étre sérieusement médité par les
ingénieurs maritimes. JEAN LABADIE
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UN NOUVEAU PROJET
D'UTILISATION DE LA CHALEUR SOLAIRE :
L'USINE POLAIRE FONCTIONNANT
AU-DESSOUS DE ZERO DEGRE

Par Charles BRACHET

Ce n’est point un paradoxe que de parler de chaleur solairve a propos d’un projet de cenirale fonc-
tionnant au-dessous de zéro degré. On sail, en effet, que, toute chute de température peut étre
transformée en travail, et par conséquent, de méme que MM . Boucherot et Claude ont envisagé
Putilisation de la différence de température evistant entre Ueaw de surface des mers tropicales el
Ueau profonde de ces mémes océans, de méme il n'est pas impossible de concevorr la transforma-
tion en travail de la chute de température que Uon rencontre entre la glace superficielle des océans
polaires et Ueau qui se trouve immédiatement sous la banquise. La source chaude et la source
froide se trouvent simplement inversées dans leurs positions respectives. Cependandt, la centrale
polaire future exige une technique spéciale, el nos lecteurs trouveront ci-dessous Uexposé du projet
du docteur Barjot, dont la réalisation permettrait de fowrnir une abondante énergie électrique
dans d’excellenles conditions de rendement.

EUX ingénieurs, dont la science égale
D I'audace, MM. Georges Claude et Paul
Boucherot, ont résolu d’extraire de
I’océan tropical autant d’énergie qu’en pour-
ront exiger les pays cotoyant les mers
chaudes pour leur industrie présente et
a venir.

Nous avons exposé (1) par quel ingénieux
proe¢dé les deux techniciens comptaient
utiliser la différence de iempéraiure existant
entre la surface des mers tropicales (28° C.)
et leurs eaux profondes (+-4° C.). Nous avons
décrit, par anticipation, les usines futures
ou de puissantes turbines sont actionnées
par de la vapeur d'eau a trois centiémes d’at-
mospheére (correspondant & cette faible diffé-
rence de 24 degrés).

Or, voici qu'un autre inventeur, le docteur
Barjot, a I'idée de s’occuper des régions cir-
cumpolaires. Il est persuadé qu'on peut
extraire de l'océan boréal autant de chaleur
et d'énergie qu'en pourraient exiger, & leur
tour, des pays commele Canada septentrional
ou la Sibérie, aux immenses richesses natu-
relles, que paralyse la rigueur du climat.

La houille blanche des péles
C’est encore la chaleur solaire accumulée
dans I'eau marine que le docteur Barjot
compte mettre 4 contribution pour créer de
I'énergie utilisable.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 116, page 137.

Comment se présente cette « accumulation
de chaleur » dans un océan « glacial »?

D’une maniére fort simple. Tant qu’une cer-
taine masse d’eau n’est pas congelée (sauf le
cas exceptionnel de la surfusion), elle con-
tient, méme au voisinage du zéro centésimal,
immensément plus d’énergie que n’en con-
tient la méme masse de glace. C’est le cas dela
plus grande partie des eaux dans les régions
polaires durant les quelque trois mois d’été
dont ces pays bénéficient & peine. Survient
le gel. I’eau se recouvre d'une couche de
glace, tandis que l'atmosphere connait des
températures atteignant parfois — 500 C.
Mais, quelques metres au-dessous de la ban-
quise, 'eau demeure liquide, contenant, par
conséquent, un surplus d’énergie. Elle doit
le maintien de I’état liquide a4 la protection
du bouclier glacé isolant. Relativement &
I'atmosphere, la masse d’eau liquide constitue
done un réservoir d’énergie colossal, inépui-
sable. Le probléeme est d’utiliser cette réserve,
c¢’est-a-dire d’y puiser autant de chaleur
qu’on voudra pour la transformer en travail
industriel.

L’utilisation de la chaleur de fusion

Le principe d’utilisation de I'énergie ther-
mique, par n’importe quelle machine, ne sau-
rait varier, depuis que Carnot a démontré
que la transformation de la chaleur en travail,
doit s’effectuer nécessairement par une chute
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de température du fluide moteur entre une
source chaude (bouilleur) et une source froide
(condenseur). :

La source chaude du docteur Barjot serait
justement celle qui sert & MM. Claude et
Boucherot de source froide (I'eau sous-
marine aux environs du zéro centésimal). La
source froide de M. Barjot serait, par contre,
I'atmosphére dont la température moyenne,
dans les régions polaires, se mesure par
— 220 C. Mais, alors, il ne saurait étre ques-
tion de « vapeur d’eau» comme fluide mo-
teur (1). En tombant de 0° C. & — 220 (,
Peaw ne peul que se solidifier.

Il faudra done transposer le probleme et

. _Ba:sempo 4
Energi Eei?s rme,
>

-de-saymure—tongelée
Tﬂ‘ﬁ

du condenseur, le rendement pratique de
la machine ne dépassant pas 1'évaluation
extrémement prudente de 4 9, on peut consi-
dérer que chaque metre cube d’eau congelée
pour vaporiser le fluide moteur, fournirait un
travail égal a celui que donnerait ce méme
meétre cube tombant dans une turbine hydrau-
lique, d’une hauteur de 1.300 métres.
Réalisée, une telle opération industrielle
équivaudrait & 1'établissement, toujours
extrémement cotiteux, d’une longue conduite
foreée. Or, ici, les deux sources (froide et
chaude) étant quasi contigués, séparées uni-
quement par I'épaisseur de la banquise,
n’exigent aucun travail d’architecture extra-
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F1G. 1. — SCHEMA DU FONCTIONNEMENT GENERAL DE L'USINE POLAIRE
Dans Uepaisseur méme de la couche de glace (recouvrant soit un lac, soit un fleuve, soit la mer ), on a établi
le canal (en circuit fermé) dans lequel la sawmure §'écoule au sortir de Uusine pour sy congeler. Au terme
de ce circutt, une noria accumule le mélange obtenu sur le parc de réserve, d’ ot un second élévateur le porte
aux condenseurs de lusine. Sous la banquise, une conduite souterraine vient puiser U'eaw non congelée
et la porte dans les bouilleurs a bufane.

utiliser comme fluide moteur un corps inter-
médiaire, qui soit encore 4 I'état de vapeur
4 00 C. et devienne liquide aux environs de
— 220 C, Telle est la premiére condition a
remplir.

Placé au contact de leau, 4 0° C., le corps
volatil (supposé choisi) se vaporiserait pour
se condenser ensuite au contact de la source
froide, & — 220, aprés avoir traversé une
turbine, oli sa force vive sera devenue du
travail. L’évaporation du corps volatil entrai-
nera la congélation d’une masse d’eau cor-
respondante. Un metre cube d’eau qui se
congele au voisinage de zéro absorbe environ
80.000 grandes calories, c’est-a-dire la cha-
leur de combustion de 10 kilogrammes de
charbon. ‘

Silon admet — 22° C. comme température

(1) Théoriquement, on pourrait, il est vrai, utiliser
la vapeur émise par la glace qui, &4 0°, posséde une
pression d’environ 4 millimétres de mercure, mais, pra-

tiquement, il ne faut pas songer a utiliser une vapeur
a si faible pression initiale.

ordinaire, pour étre mises en communication.
Dans le procédé tropical Claude-Boucherot,
les deux sources (surface et eaux profondes)
sont séparées par une distance de 2.000 mé-
tres et les réunir par une conduite volumi-
neuse devient une grosse difficulté.
L’établissement d’une telle usine ne serait
donc pas nécessairement dispendieux ; si
I’on en eroit Pauteur, il suffirait de 25 dollars
pour le kilowatt installé, environ dix fois
moins que le cott du méme kilowatt dans
les chutes d’eau les mieux situées. .

Le choix du fluide moteur

Voici maintenant le devis de réalisation
que propose le docteur Barjot et que des
experts sont en train d’étudier pour des
essais prochains dans le Haut-Canada,.

L’agent intermédiaire, proposé par I’in-
venteur, est un hydrocarbure volatil.

Les corps répondant & la condition d’étre
vaporisés a 0¢ C. et liquides & — 22¢ C. sont
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en nombre restreint. L’anhydrique sulfu-
reux remplit cette condition, mais les tubes
d’évaporation qu’il faudrait établir un peu
sur le modéle des chaudiéres de turbines
ordinaires (a grande surface), seraient vite
recouverts d’une couche de glace qui les iso-
leraient thermiquement. Il faut envisager un
autre procédé d’ébullition, un procédé par
mélange direct avec 'eau « chaude » (0° C.), ce
qui élimine tous les corps solubles dans I'eau.

Comme corps insolubles, il n’existe guére

seulement a I’échappement de la turbine vers
le condenseur et une pression d’admission de
trois quarts d’atmosphere, assureraient le
fonctionnement de la turbine (entre les
limites de température considérées ci-
dessus).

Cependant, il vaut encore mieux choisir
un autre hydrocarbure, le butane, dont
I’ébullition normale s’effectue a4 — 17° C.
La quantité d’hydrocarbure nécessaire au
fonctionnement de I'usine sera tres limitée,

Butane<«,
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— SCHEMA DETAILLE DU FONCTIONNEMENT DES

MACHINES

Le mélange de glace et de sel en petits cristaua est déversé dans le

condenseur d'une maniére continue par wn « bouchon hydraulique ».

Leaw a 0° C. se déverse dans le bouilleur en méme temps que le butane qui s'est condensé a travers le

mélange, tandis que celui-ci se liquéfie progressivement. Butane et saumure se séparent par simple diffé-

rence de densité. La sawmure retourne au canal de congélation et le butane relombe (en méme temps

que Ueaw chaude a 0° C. ) dans le bowilleur ow il s’doapore, pour remonter dans les turbines qu'il actionne
et recommencer le. méme cycle aprés une nouvelle condensation.

que les hydrocarbures formant les premiéres
fractions de distillation du pétrole brut.

Le propane, par exemple, bout & — 45° C.
Cette température d’ébullition, qui,d’ailleurs,
s'abaisse encore dans le vide, est déja beau-
coup trop basse : les condenseurs devraient
etre assurés d’étre constamment refroidis
au-dessous de cette température ; orils nele
seraient qu’'exceptionnellement la nuit, et
en hiver.

En montant I'échelle des hydrocarbures
volatils, nous rencontrons V’éther de pétrole,
qui bout &4 - 85° C. sous 76 centimétres de
mercure, il est vrai, mais qui, dans le vide,
posséde naturellement une température
d’ébullition beaucoup moins élevée. Grice a
quoi, une pression d’un tiers d’atmospheére

et, d’ailleurs, d’un usage indéfini, puisqu’elle
circulera dans un appareil étanche.

Le bouilleur et le condenseur

Le butane étant insoluble dans I'eau,
prenons-le a 'état lLiguide, c’est-a-dire a la
température ambiante supposée de — 220 (;
il suffit de le malaxer en vase clos avec de
leau & 0° C. pour le faire évaporer rapide-
ment. Cette évaporation entraine comme con-
tre-partie la congélation de cette eau. Ces
glagons sont éliminés & la maniére de la cen-
dre d'un foyer de chaudiére — et ce sont des
« cendres », en effet, c'est-a-dire les résidus
«d’un phénomene de production de chaleur ».
Seulement, ici, le phénoméne est d’ordre
physique, non chimigque comme la combustion.

24
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Le vase clos servant de b{)uilleur devra
. étre soumis & une extraction méthodique de
P’air dissous dans I’eau qui vient s’y congeler.
Mais c’est 12 un travail qui n’exige pas plus
de 1 9, de I'énergie produite. L’auteur se
base sur les expériences effectuées a ce sujet
par MM. Claude et Boucherot. Dans les
« bouilleurs » de leurs usines, il passe vingt
fois plus d’eau (pour un méme travail) que
dans les bouilleurs prévus par le docteur Bar-
jot. L’eau des bouilleurs tropicaux ne céde,
en effet, qu’une partie de sa chaleur interne
par évaporation. Ici, elle cede, en se conge-
lant, vingt fois plus de chaleur. Or MM. Clau-
de et Boucherot sont arrivés a cette conclu-
sion que l'extraction des gaz n’entrainait
pas, dans leur procédé, plus de 25 9 de
pertes sur 1’énergie produite. Puisque, ici, la
circulation d’eau est vingt fois moindre,
la conclusion logique veut que le travail
d’extraction de D'air dissous devienne négli-
geable. D’autant plus que les condenseurs
Barjot n’exigent pas la méme opération
d’extraction des gaz (ceux-ci sont expulsés
automatiquement par la solution saline).

Sile bouilleur est simple, puisque I’échange
de température entre ’eau et le butane s’y
fait par simple mélange, le condenseur peut-
il de méme éviter le systéeme tubulaire,
c’est-a-dire un vaste réseau de tubes refroi-
dis de D'extérieur, a lintérieur desquels le
fluide se condensera ? Un tel réseau ne
peut étre refroidi que par le balayage de
I'air atmosphérique glacé. Pendant la nuit,
le rendement serait excellent. Mais, pendant
le jour, le thermomeétre monte toujours,
si peu que ce soit : la condensation serait
défectueuse, et cela précisément a la fin
de Paprés-midi, qui est ’heure de la plus
grande demande d’énergie électrique dans
tous les pays.

Le procédé Barjot évite la construction
de ce genre de condenseurs, en employant
une solution saline intermédiaire, qui « puisera
le froid » dans I'atmosphére extérieure, en
8’y congelant, mais seulement aux tempéra-
tures envisagées de — 22° C. et au-dessous.
Puis cette selution saline, qui, dans ces
conditions, s’est solidifiée (1), est envoyée
dans le condenseur, on elle assure la conden-
sation du butane par simple contact.

Si 'on prend la précaution de former un
stock quotidien de solution solidifiée, en pro-
fitant de I'abaissement de température noc-
turne, les condenseurs de l'usine sont assu-
rés d’un refroidissement continu, a4 tempéra-
ture constante — méme si, en été, la congé-

(1) 11 s’est formé un eufectique, ¢’est-a-dire une bouil-
lie de glace et de sel en petits cristaux. N. D: L. R.

lation de la solution devenait impossible
pendant le jour.

Et I'on apergoit 13 une seconde matéria-
lisation du paradoxe par lequel semble
fonetionner cette usine étrange : voici de la
glace qui, a — 22° C., représente a son tour le
tas de charbon ! Son stock n’est autre chose,
en effet, qu'une réserve d’énergie. Et ceci est
logique, puisque ici, comme, d’ailleurs, dans
I'usine Claude-Boucherot, ce qui «eofite» a
entretenir, ce n'est pas la «source chaude »
(elle est, dans les deux cas, & température
constante et & portée de la main), mais bien
la «source froide », lointaine dans I’espace
pour MM. Claude et Boucherot, irréguliere
dans le temps pour M. Barjot.

Rien ne montre mieux les idées sommaires
qu'on se fait d’ordinaire sur les machines
thermiques.

Grande simplicité du matériel

L’on congoit quelle est la grande simplicité
du matériel.

Autour de la turbine, 'on ne voit que
deux immenses réservoirs en tole servant.
I'un, de bouilleur, I'autre de condenseur.
Les schémas que nous avons établis, d’apres
M. Barjot, montrent clairement que ces deux
cuves ne comportent aucun organe intérieur.
Dans les deux cas (I’'évaporation du butane
comme sa condensation), 'échange des tem-
pératures entre la source (chaude ou froide)
et le fluide moteur s’effectue par contact
direct, par simple brassage.

Veut-on un exemple de la « surface » de
condensation offerte par la solution saline ?
Cette solution saline (vulgaire saumure) se
congele en blocs fort peu volumineux, ana-
logues a des pavés. Une tour de 4 metres de
diametre et de 15 metres de haut, pleine de
solution, représentant (par bloes de 1 kilo-
(gramme) les trois quarts du volume total,
offre aux vapeurs une surface de condensa-
tion de 6.000 meétres carrés. Il faudrait
100 kilométres de tubes de 2 centimetres de
diameétre pour construire, suivant les for-
mules ordinaires, un condenseur équivalent.

Quel sera le mécanisme de production de
glace dans la solution? Et quelles quantités
de saumure faut-il mettre en service?

Pour alimenter durant vingt-quatre heures
une centrale électrique d’une puissance de
80.000 chevaux fonctionnant & plein rende-
ment, il suffirait d’un lac artificiel de sau-
mure d’un kilometre carré, congelé sur une
¢paisseur de 15 centimeétres.

Mais ce n’est pas ainsi qu’il serait pra-
tique de procéder. Au lieu de former un
lac stagnant ou l'on pécherait les glacons
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FIG. 3. — CARTE INDIQUANT LES IMMENSES REGIONS DU CONTINENT NORD-AMERICAIN DANS
LESQUELLES POURRAIENT ETRE INSTALLEES LES USINES BARJOT
On remarquera que Uintérieur des terres, lardé d’innombrables lacs et cours d’eau, présente autant de
sites ulilisables que les cites maritimes. La richesse minérale de ces régions (le plus vieux bouclier géolo-
gique du globe ) montre assez que T'énergie créée ne demeurera pas sans emploi.,

formés dans la solution, il serait infiniment
plus simple d’établir un long canal en cir-
cuit fermé aux abords de 1'usine. La solution
revenue & ’état liquide (par cession de ses
frigories a la vapeur liquéfiée) s’écoulerait
dans ce canal & I’état de saumure. Au fur et &
mesure qu’elle avancerait &4 l'air libre, la
saumure se refroidirait, se recouvrirait de
glacons de plus en plus nombreux. Le mou-
vement du courant empécherait ces glagons
de se bloquer en nappe compacte. Les gla-
cons parvenus a l'extrémité du circuit cana-
lisé, seraient tamisés par une grille, puisés
par une noria et accumulés en tas, dans le
chantier de I'usine.

Le canal cireulaire qu’elle exigerait pour-
rait étre ménagé dans I'épaisseur méme (tres
suffisante pour contenir sa seetion) de la ban-
quise du lac, de la riviere ou de la mer pres
desquels on travaillerait. '

La mer (cas le plus général) fournirait,
d’autre part, autant de saumure qu’on vou-
drait. On sait, en effet, que la congélation
d’une quantité limitée d’eau de mer donne,
en premier lieu, de la glace, ce qui a pour
conséquence de concentrer le sel demeuré
dans I'eau restante. C’est le procédé qu’on
emploie en Sibérie, faute de soleil, pour
extraire le sel marin. Si les bouilleurs de
Uusine élaient alimentés en eau de mer, ils
Journiraient automatiquement la  saumure
nécessaire aux condenseurs, par le seul fait

de la congélation progressive de cette eau
de « chauffage ».

L’usine « souple » par excellence
Mais voici le plus curieux : 1usine ainsi
entendue se plierait d’elle-méme aux néces-

sités de la production pour laquelle elle
aurait été établie. '
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En effet, la demande d’énergie baissera
si la température extérieure s’éleve. Mais,
alors, il suffit de diluer la saumure pour
amener la congélation au-dessus des — 220 C.
prévus, a — 15° C., par exemple. Le rende-
ment serait légerement affaibli, mais 'usine
continuerait a fonctionner. Finalement,
I'on peut done espérer que, plus il fera froid,
plus on demandera d’énergie, et plus I'usine
en fournira & meilleur compte.

L’avenir du projet
Quel est le champ d’exploitation possible
de ces usines ?
A peu pres
uniquement la
zone cirecum-
polaire de I’hé-
misphere bo-
réal, c’est-a-dire

le nord du Ca- g:
nada et de la ?}‘
Sibérie, I’Alas- 3
ka, le Groén- &

land, I’Islande,
les cOtes russes
de la mer Blan-
che. Le pole Sud
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recueillant seulement le métal a la surface
du sol. Aujourd’hui, les placers du Klondyke
s’exploitent en dégelant le sous-sol sur plu-
sieurs metres d’épaisseur au moyen d’injec-
tions de vapeur. Que ne ferait-on pas avec
du courant électrique a bas prix ! Mais, pour
revenir au Canada, sachons que le pétrole
abonde dans le bassin du Makensie, comme
T'or et le zine autour du lac des Esclaves, le
fer aux iles Belcher et le cuivre natif a la
Coppermine River (67° de latitude) : il y
aurait 14 plusieurs milliards de tonnes de
métal. Or, le Canada arctique, tout parsemé
de laes, fournit
un nombre
d’emplacements
favorables abso-
lument illimité
pour l'installa-
tion d’usines
Barjot. Remar-
“vA4 quons, enfin,
que, si le cho-
mage s’imposait
a celles-ci du-
rant les deux ou
trois mois d’été
que connait la
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Nie pbre  région arctique,

bordé de terres
habitées suffi-
samment rap-
prochées pour
offrir une exploi-
tation indus-
trielle comme,
par exemple,
celle du fleuve
Saint - Laurent
(Canada), qui

FIG. 4. — GRAPHIQUE MONTRANT QUELLE DISPROPOR-

TION SEPARE, EN TOUT MOIS DE L'ANNEE, LA DEMANDE

ET LA PRODUCTION DE L'ELECTRICITE DANS LE CANADA
SEPTENTRIONAL

Les chules hydrauliques sont a pew prés annulées par les glaces
durant cing mois d’hiver. C’est précisément Uépoque ou les
usines Barjot fourniront leur plein rendement, de sorte qu’a ce
moment la production se haussera au niveau de la demande et
aw dela. C’est uniquement aw ceeur de Uété que la différence
entre la demande et la production subsistera, légérement. En tout
cas, Uégalisation des deux courbes awra fait un grand progres.

_c’est justement

a cette époque
que les usines
hydroélectri-
ques fournissent
un énorme excé-
dent d’énergie,
par suite de la
fonte des neiges.
La conjugaison
des deux espé-

déverse par jour .

a la mer plus d’énergie que n’en produisent
annuellement toutes les usines hydroélec-
triques réunies du Canada.

Cependant, si 'on venait a découvrir
dans le continent polaire antarctique pro-
prement dit des richesses minieres intéres-
santes, nul doute que le procédé constitue-
rait le seul moyen d’exploitation.

Mais le Canada est tout désigné pour inau-
gurer cette passionnante expérience. Les
plus récentes prospections ont montré que,
sur une étendue de 5 millions de kilométres
carrés, les bords de la baie d’Hudson et
de I'océan Arctique sont formés uniquement
de terrains précambriens, dont la caracté-
ristique essentielle est la richesse en mine-
rais de toutes sortes. Songez & I'or du Klon-
dyke, ol des aventuriers firent fortune en

ces d’usines se
prétant un mutuel secours est tout indiguée.
Avec le procédé Claude-Boucherot, I'usine
polaire Barjot nous fait entrevoir, pour un
avenir peut-étre rapproché, une transforma-
tion probablement capitale de notre produc-
tion de force motrice. Si I'on arrivait & accu-
muler I’électricité dans des appareils assez
légers pour en permettre le transport autre-
ment que par cables — mais rien, malheureu-
sement, n’autorise, pour I'instant, cet espoir
— il est certain que les installations cot-
teuses des centrales thermiques ne pourraient
soutenir la concurrence des usines polaires
ou des usines tropicales sur iles flottantes,
celles-ci et celles-1a n’étant, d’ailleurs, que
des usines thermiques sans charbon, des
usines solaires. s
CHARLES BRACHET.
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DE NOUVEAUX HYDRAVIONS ALLEMANDS
SONT EN CONSTRUCTION
POUR LES VOYAGES A GRANDE DISTANCE

Par Paul LUCAS

Les grands voyages aériens ont été, jusqu'a ce jour, réalisés uniquement par des avions diis
« de grand raid », spécialement aménagés en vue d’accroitre leur rayon d action. Estimant que
le, moment est venu maintenant de prévoir Uorganisation d’un service commercial a grande
distance, la Compagnie allemande « Luft Hansa » a confié a la Société Rohrbuch Uexécution
d’hydravions susceptibles d’emporter & plusieurs milliers de kiloméires un certain nombre de
passagers et leurs bagages. Ces appareils, dont nous donnons ci-dessous les caractéristiques,
sont concus d’une maniére originale, en vue d’augmenter la sécurité el d’améliorer leur tenue
@ la mer, et les essais effectués ont montré leurs remarquables qualités marines.

suivant la réalisation d’hydravions

de fort tonnage, a récemment mis au
point plusieurs modeéles d’appareils d’une
conception nouvelle et extrémement inté-
ressante. Ces types d’hydravions sont spé-
cialement concus pour accomplir des vols
a grande dis-

l A Société allemande Rohrbach, pour-

par ailleurs réside dans la forme de la coque,
qui révolutionne, en quelque sorte, les idées
admises jusqu’a présent.

On admet généralement, en effet, que la lar-
geur de la coque doit varier proportionnelle-
wment au tonnage, et étre d’au moins un metre
par 4 tonnes. Rohrbach, au contraire, cons-

truit des coques

tance, transat-
lantiques ou
autres, avec le
maximum de
sécurité pour
I’équipage et
les passagers
éventuels ; de
plus, ils peu-
vent étre uti-
lisés pour le
transport des
marchandises,
la eharge
payante pou-
vant étre suffi-
samment im-
portante pour
justifier les dé
penses d’un
voyage, et mé-
me permettre [organisation d'un service
commercial régulier.

Les deux derniers modeles construits par
cette société, le Rohrbach-Romar et le
Rohrbach-Rostra, sont tous deux des hydra-
vions a coque et a flotteurs latéraux. La
principale différence entre ces appareils et
les hydravions de fort tonnage construits

LE « ROHRBACH-ROMAR » AU COURS DES ESSAIS DANS
LA BAIE DE TRAVEMUNDE

trés étroites, et
d’autant plus
étroites, relati-
vement, que
Pavion est plus
gros. C’est ainsi
que, pour le
Romar de 19,5
tonnes, la lar-
geur de la co-
que est établie
sur la base de
1 metre pour
8,5 tonnes.

De plus, ces
coques sont tres
amorties (1),
afin d’éviter les
choes trop vio-
lents lors de
1’amerrissage
par grosse mer. Il est donc évident que,
étant donné le peu de largeur de la coque
et son grand amortissement, Pappareil de-
vra, lors du décollage, atteindre une trés
grande vitesse avant de pouvoir monter
sur le redan. Pour obtenir ce résultat, il

(1) L’amortissement d’une coque est caractérisé par
'inclinaison des parois de la coque sur I'horizontale,
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sera nécessaire de disposer d’un grand effort
de traction, et de n’avoir & vaincre qu’une
faible résistance & 'avancement. Cest pour-
quoi les moteurs sont disposés tous de front
et nettement au-dessus de Paile ; de plus, la
coque est tres effilée & 'avant et A I'arritre.

« Le Rohrbach~Romar »
Le Rohrbach-Romar est un appareil mono-
plan, & ailes trapézoidales, fixées & la partie
supérieure de la

dessus d’eux, se trouve le poste du méca-
nicien, qui peut ainsi surveiller constam-

ment le fonctionnement des moteurs.
L’appareil est construit pour transporter
douze passagers. Une cloison étanche sépare
la cabine des passagers de la partie avant
de la coque, une autre sépare cette cabine
de P'arriere, et une troisitme cloison partage
I'espace intermédiaire en deux parties. Dans
la partie antérieure peuvent prendre place
quatre voyageurs,

coque et compléte-
ment en porte a
faux; 'aile est cons-
tituée par des cais-
sons centraux en

et huit dans la
partie postérieure.
Entre les deux se
trouve la toilette.
A Textrémité posté-

duralumin, auquels
sont fixés d’autres —y
caissons formant les
bords d’attaque et
de fuite; parmi ces
derniers, certains
sont aménagés en
réservoirs 4 com-
bustible.

Sous chacune des
ailes est fixé un flot-
teur de un métre de
largeur et de 6 mé-
tres de longueur.
Leur forme est en
tous points sem-
blable & celle de la
coque, tres effilée &
I’avant et a 1’ar-
riere ; leur fond est
trés amortia avant
et plat a Darrieve.

La coque est &
deux redans et &

Cloisons étanches

rieure de la coque,
sont situés I'escalier
et la porte d’entrée,
ainsi que la soute a
bagages.

 Les trois moteurs
BMW VI démulti-
pliés de 550/750 ch
sont montés sur des
berceaux d’acier,
dans des nacelles
de forme spéciale,
pour diminuer la
résistance de 1’air.
Des pompes assu-
rent 1’alimentation
des moteurs en
combustibles, cha-
que moteur possé-
dant son réservoir.
Un dispositif est,
d’ailleurs, prévu
pour faire passer le
combustible d’un

fond trés amorti,
comme nous I’'avons
déja dit. Le fort
tirant d’eau est de
1 m 40 lorsque le
poids de P’appareil
atteint 19,5 tonnes;
des cloisons étan-
ches divisent la
coque en un certain nombre de comparti-
ments, de maniére 4 assurer sa flottaison,
méme en cas de voie d’eau; il serait pos-
sible d’ailleurs, dans ce dernier cas, de vider
chaque compartiment séparément au moyen
d'une pompe.

Tout & fait & Pavant de la coque est
rassemblé tout I'appareillage de commande :
poste radiotélégraphique et poste de pilo-
tage. Derriere les siéges des pilotes et au-

ELEVATION ET VUE EN PLAN DU « ROHRBACH-
ROMAR » DE 19,5 TONNES

Ce dessin montre la forme trés effilée de la coque, a
Pavant et a Uarriere, ainsi que la Jorme des ailes et
la disposition des flotteurs. Destinés o assurer un
service commercial régulier a longue distance, les
hydravions de ce type pewvent transporter jusqu’a
douze passagers, en plus des quatre homines d’équipage.

réservoir a l'autre
pendant le vol en
cas de besoin. Le
démarrage s’effec-
tue au moyen d’un
démarreur Bristol,
ou d’un dispositif
de secours a air
comprimé.

Les dimensions générales du Rohrbach-
Romar sont : longueur totale, 22 métres ;
hauteur totale, 8 m 50, et envergure, 36 m 90.

Dans le cas ol le poids total en charge
atteint 19,5 tonnes, sa vitesse maxima est
d’environ 206 kilomeétres a I'heure, et sa
vitesse commereciale d’environ 173 kilométres
a I'heure. Avec quatre hommes d’équipage
et 1.000 kilogrammes de charge utile, il est
capable de (:01;vrjr -'{-.000 l-gil_om_étres_.
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LE « ROHRBACH-ROMAR » DE 15,5 TONNES EN VOL

On remarque sur cette photographie la disposition des moleurs nettement au-dessus des ailes, dans le
but d’éviter la réaction de Uair brassé par les hélices sur le bord d’attaque des ailes.

Le « Rohrbach~Rostra »

Le Rohrbach-Rostra, de 9 tonnes, possede,
a quelques détails pres, les mémes caracté-
ristiques générales que le Romar : méme
forme de coque effilée et amortie, ailes trapé-
zoidales et flotteurs de méme forme générale
que la coque. Celle-ci est aménagée pour
recevoir cinq passagers. Comme dans le
Romar, le poste de pilotage est situé a Pavant
des ailes ; derriére Iui se trouvent la cabine
du navigateur, puis la eabine des passagers,
puis enfin, a 'arriére, la soute 4 bagages et a
rechanges. Les deux moteurs Gnome et
Rhéne « Jupiter » démultipliés de 450/610 ch
sont également élevés au-dessus de Paile.
Ils sont alimentés par des pompes & partir
de quatre réservoirs placés dans laile.

Les dimensions générales du Rohrbach-
Rostra sont : longueur, 15 m 60 ; hauteur
totale, 6 m 40 ; envergure, 26 m 90; son
tirant d’eau pour un poids total en charge
de 9 tonnes est de 1 m 10.

Avec un poids total en charge de 8.000 Ki-

logrammes, le Rohrbach-Rostra peut réaliser
la vitesse commerciale de 175 kilométres
A Pheure, sa vitesse maximum étant 214 ki-
lomeétres-heure. Il est capable, avee cette
charge, d’effectuer un vol en ligne droite de
2,180 kilomeétres en quinze heures.

Le « Romar » et le « Rostra »
possédent de belles qualités marines

Cette forme de la coque assure une excel-
lente tenue & la mer, particulicrement pour
le décollage et I'amerrissage par grosse mer.
Le fort tirant d’eau (nous avons vu qu’il
peut atteindre 1 m 40 avec le Romar) a pour
résultat d’abaisser considérablement le centre
de gravité de I'ensemble de I'appareil. C'est
la un facteur de stabilité tres important.
D’autre part, P'action des flotteurs semble
tout & fait efficace pour maintenir 1'équilibre
latéral, & Darrét.

Pour le décollage, nous avons vu que
I'appareil ne peut monter sur le redan que
lorsqu’il a déja atteint une assez grande
vitesse : la vitesse de décollage est, par
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LE « ROHRBACH-ROSTRA » EN

VOL

La disposition générale est la méme que pour le Rohrbach-Romar. On remarque sur celte photographie
la forme trés effilée de la coque et des Mlotteurs et le mode de fixation des flottewrs sous les ailes.

conséquent, relativement voisine de cette
derniére ; il s’ensuit que I'appareil ne court
sur le redan que pendant peu de temps, ce
qui est particulitrement intéressant lorsque
la mer est agitée; Pamortissement de la
coque lui évitera, d’ailleurs, le talonnage,
parfois trés rude, qui s’exerce sur les coques
a fond plat lors du décollage par grosse mer.

Pour T'amerrissage, en particulier, la
forme de la coque augmente beaucoup la
séeurité, tant par grosse mer que dans le
cas d'un amerrissage trés piqué. En effet, les
dangers de capotage sont extrémement
réduits, étant donné la forme effilée de
Pavant de la coque et des flotteurs:; de
méme que précédemment, I'amortissement
de la coque a pour effet de soustraire I’appa-
reil aux choes violents qu’oceasionnent les
grosses vagues.

Les essais effectués, en décembre dernier,
a Travemunde, en présence de nombreux
techniciens, ont permis de controler les
qualités de tenue a la mer, de décollage et
d’amerrissage du Rohrbach-Romar. L’appa-
reil, d’un poids total en charge de 14.500 kilo-
grammes, exécuta un certaiu nombre d’évo-

lutions, de décollages et d’amerrissages, en
divers points choisis & l'avance, on I’état
de la mer avait été trouvé caractéristique ;
il supporta ces épreuves d’une maniére
tout a fait satisfaisante.

Les qualités de vol du Rohrbach- Romar
semblent. en outre, étre particulierement
bonnes, cet appareil ayant derniérement
atteint 2.000 métres d’altitude avee 6.540 ki-
logrammes de charge utile.

Il semble bien, en résumé, que ces deux
types d’appareils puissent prétendre a
exécuter des vols transatlantiques de dé-
monstration, et que l'on puisse envisager,
avee de tels hydravions, I'organisation d’un
service commercial régulier. C’est ce que
semble penser la compagnie allemande
Luft-Hansa A. G., 4 la commande de qui les
usines Rohrbach ont construit trois appa-
reils du fype Romar. La Luft-Hansa aurait,
parait-il, Pintention d’entreprendre, dans
le cours de 1929, toute une série de raids a
grande distance, parmi lesquels une traver-
sée de I'Atlantique-Sud, avec escale aux
iles du Cap Vert et a4 Fernando-Noronha.,

P. Lucas.




LES RESEAUX ELECTRIQUES
N’ATTIRENT PAS LA FOUDRE

Cependant les usagers de 1'électricité doivent
étre protégés contre les dangers d’électrocution.

Par Charles LEDOUX

Les accidents, hewreusement assez peuw fréquents, occasionnés dans les réseaux éleciriques par
la foudre. ont fail naitre U'idée d’une coincidence troublante entre le coup de foudre et lg présence
de ces réseaux. Idée d’autant plus naturelle que les lignes électriques enregistrant toujours le
passage de Iéclair, passage qui souvent aurait pu passer inaper¢y, semblent démontrer une
[fréquence anormale de ces coups de foudre. Cependant le mécanisme, Uéclatement de U éclair,
favorise uniquement par une ionisation, rendant certaines parties de I'atmosphére plus conduc-
irices, ne peul étre influencé par une ligne électrique située i une dizaine de métres au-dessus du
sol, ainsi que cela a été reconnu par la Société Météorologique de France. Cependant, si les
réseaux électriques n’atlirent pas la foudre, il n’en est pas moins vrai qu' un danger réel réside
dans la propagation du coup de foudre jusqu’aux centrales et aux abonnés du secteur électrique.
En dehors, en effel, des troubles localisés qu'il produil, le coup de foudre provoque des surlensions
considérables qui peuvent melire hors service les machines ou occasionner un risque d’électrocution
chez les usagers. Il est donc indispensable de protéger les installations contre ces surtensions
el ce sera la conclusion de Iarticle ci-dessous.,

fication générale du pays, et de I’élec-

trification rurale, en particulier, a mis
en relief, avec une trés grande acuité, le
délicat probleme des relations existant entre
la foudre et les installations électriques.

Quelques accidents malheureux survenus
dans des installations insuffisamment ou
meéme non protégées, ont ému les populations
rurales chez lesquelles 1'électrification est
récente ou seulement sur le point d’étre
réalisée,

Les idées les plus excessives, nées d'une
frayeur assez compréhensible, ont été émises.
Mais l'alarme ainsi donnée montre que le
grand public n’est pas suffisamment au cou-
rant de la question et qu’il est bon de le
familiariser avee elle. Nous montrerons que,
si les réseaux électriques n’attirent pas la
foudre, ils doivent cependant étre bien pro-
tégés contre elle.

l E développement progressif de I’électri-

Qu’est-ce que la foudre?

Les météorologistes n’ont malheureuse-
ment pas encore pu établir, jusqu’ici, de
maniere indiscutable, le mécanisme exact
de la formation et du développement des
décharges orageuses. On en est réduit a
admettre, sur ce point, des hypotheses plus

ou moins vraisemblables (1). Cependant-
des progrés certains ont été réalisés récem-
ment dans la connaissance des manifesta,
tions électriques de ’atmosphere. Sans entrer
dans les détails, nous rappellerons un cer-
tain nombre de points importants concer-
nant ’éclatement de I’éclair.

Les nuages orageux sont tres générale-
ment chargés positivement, les charges élec-
triques positives portées par les gouttelettes
de pluie étant réparties dans la masse du
nuage mais principalement & sa base, ce qui
peut s’expliquer trés simplement par 'attrac-
tion exercée sur elles par la charge négative
de la terre.

Au fur et & mesure que la charge croit, la
valeur du champ électrique croit également
et lorsqu’elle atteint une valeur suffisam-
ment élevée, 'air ambiant perd ses qualités
isolantes — il y a rupture diélectrique, —
et devient conducteur. C’est ce phénoméne
qui permet a I’éclair d’éclater en traversant
une épaisseur considérable d’air, ce qui, en
temps normal, et exigé des tensions formi-
dables. Il y a ionisation par choc et I’'on peut
considérer I’éclair comme un flux d’ions se
déplacant avec une vitesse énorme, capable

(1) Voir P'article de L. Houllevigue sur la foudre,
dans La Science el la Vie, n® 136, page 285.
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d’atteindre 200.000 kilométres par seconde.
L’éclair se propage, en quelque sorte, a la
maniere d’une fusée.

Cette conception, qui nous améne bien
loin de I'étincelle jaillissant entre deux
conducteurs, explique pourquoi des éclairs
peuvent jaillir & des distances de 500 &
2,000 métres, sans qu’il soit nécessaire que
Pordre de grandeur des tensions mises en
jeu dépasse quelques millions de volts.

Elle explique également pourquoi la
foudre ne suit pas les régions oi1 le champ
€lectrique est maximum mais les régions ou
la conductivité est la plus grande, c'est-a-
dire ol I'ionisation est la plus intense.

Ce dernier point a été mis en relief par
les récents travaux de M. Bou-
get et de M. C. Dauzére, le
distingué directeur de I’Obser-
vatoire du Pic du Midi de
Bigorre. Ces savants ont mon-
_tré que certains lieux sont
particulierement frappés par
la foudre et qu’en ces lieux
I'ionisation y est permanente
et toujours considérable. Cette
propriété est liée 4 la
nature géologique du
sol, le relief ne jouant
qu'un role trés secon-
daire, puisque certains
bas-fonds, certains
cols, sont fréquem-
ment atteints par la
foudre, alors que les
sommets qui les do-
minent, et paraissant plus exposés, sont
néanmoins rarement frappés.

Les lignes électriques
n’attirent pas la foudre

C’est la question que se posent, avec
angoisse, les populations rurales, chaque
fois qu'un réseau de distribution électrique
est frappé dans une région ol la foudre fai-
sait rarement des dégats.

La Société Météorologique de France a
discuté ce point important, lors de sa séance
du 7 mai dernier, au cours de laquelle tous
les membres présents ont répondu par la
négative. Empressons-nous de dire que les
électriciens exploitant des réseaux de dis-
tribution d’électricité sont entiérement de
cet avis, bien qu’ils aient souvent & souffrir
des méfaits de la foudre.

Ainsi done, les lignes électriques n’attivent
pas la foudre. Cela s’explique aisément, si
I'on se reporte & ce que nous avons dit
précédemment, En effet, quelle influence

Nuage orageux
+ (C_i;lmUIUS nimbus) o

FIG. 1. — SCHEMA MONTRANT LE MECA-
NISME DE LA DECHARGE DE LA FOUDRE
Les charges positives du nuage se précipitent

vers la terre @ iravers les filets conducteurs
déterminés par la rupture diélectrique de Pair.

peut avoir une ligne électrique passant a
une dizaine de meétres au-dessus du sol sur
un nuage orageux, dont la base est & 2.000
metres au-dessus ? Et méme si la dispro-
portion n’'était pas aussi formidable, la
maniere dont progresse I’éclair suffirait
amplement & I'expliquer, la ligne électrique
ne pouvant exercer une attraction sur I’éelair
que lorsque celui-ci arrive dans son voisi-
nage immeédiat. Ne voit-on pas, en effet,
tres fréquemment la foudre tomber dans
un lac entouré de montagnes, d’arbres et
de maisons ? dans la mer & proximité d’un
navire entiérement meétallique ? au pied
d’arbres trés élevés, ete. ?

Les lignes électriques, comme les para-
tonnerres, ne peuvent
attirer la foudre que
lorsqu’elle passe dans leur
voisinage immeédiat ; c¢'est
pourquoi un paratonnerre
n’est vraiment efficace que
si le réseau métallique pro-
tecteur qu’il constitue est
a4 mailles suffisamment
serrées.

Dans ces condi-
tions, diront les seep-
tiques, comment se
fait-il que, dans cer-
tains villages ou la
foudre ne tombait ja-
mais, elle produise des
dégats depuis quion y
a installé I’électricité ?
_ La raison de c¢ette plus
grande fréquence apparente est bien simple,
ainsi qu’on va le voir ci-dessous.

it
SIS

Les lignes électriques enregistrent les
coups de foudre avec une fidélité parfaite

Lorsque la foudre tombe dans un champ
ou une prairie & proximité d’un village, on
ne s’apergoit méme pas, la plupart du temps,
de ce qui s’est passé. On entend simple-
ment un coup de tonnerre plus violent que
les autres et, si aucun arbre ne porte la
trace du coup de foudre — rien n’indique le
passage de I’éclair, — les dégats sont nuls.
Mais le jour o1 une ligne électrique traverse
ledit champ, les coups de foudre cessent de
passer inapercus, puisqu’ils détériorent la
ligne et, parfois, les installations qui lui
sont reliées. 11 peut méme arriver que, lors-
que les installations sont insuffisamment pro-
tégées ou méme non protégées, les lignes
transportent la foudre & une certaine distance
du point frappé et Pintroduisent jusque
chez les usagers multipliant ainsi les dégats.
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Action de la foudre
sur les lignes a haute tension

Tout le monde sait combien peuvent étre
violents les effets destructeurs de la foudre.
Lorsque celle-ci frappe directement une ligne
électrique, elle produit tout d’abord des
effets localisés au point de chute (condue-
teurs sectionnés, isolateurs brisés, ferrures
arrachées, poteaux en bois déchiquetés).

Mais si ces effets locaux sont parfaitement
connus, ils ne sont ni les seuls ni les plus
redoutables.

La foudre frappant directement une ligne,
ou tombant dans son voisinage immeédiat,
provoque une variation trés brusque du po-
tentiel dans la portion influencée. Elle agit
d’'une maniére analogue & celle du marteau
sur la corde du piano, la ligne constituant
un eireuit oscillant susceptible d’étre
excité par choc.

Au point influencé de la ligne prennent
naissance deux
ondes qui se pro-
pagent de part et

g,

Eclair

ments des transformateurs. En effet, pen-
dant son passage dans les enroulements, il
nait des tensions trés considérables entre
spires qui provoquent des claquages entre
spires. Par conséquent, l’arc entre spires
ainsi amorcé, arc entretenu par le courant
normal de service, peut amener des cla-
quages & la masse et des contacts funestes
entre les enroulements 4 haute et basse
tension., ]

Ces accidents de matériel sont trés graves
ear, outre une interruption de service parfois
longue, ils peuvent causer également des
accidents de personnes lorsque le courant a
haute tension se répand dans les installa-
tions & basse tension.

Ainsi done, la foudre, frappant une ligne
a haute tension, ne risque guére de provoquer
directement des accidents de personnes ;
mais, par ses répercussions secon-
daires, eile peut faire courir un réel
danger aux usagers si des précautions
sérieuses ne sont pas
prises.

Lr'gne

Causes internes de

d’autre de ce point
d’'une maniére ana-
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surtensions dans

e o - )
L les installations a

logue a celle d'une
onde de pression
dans une conduite
d’eau. Ces ondes

FIG.2. — LA FOUDRE TOMBANT SUR UNE LIGNE

ELECTRIQUE PROVOQUE LA FORMATION DE DEUX

ONDES SE PROPAGEANT DE PART ET D’AUTRE
DU POINT INFLUENCE

haute tension
En admettant que
I'on puisse suppri-

mobiles, dont la

forme est déterminée par I'allure méme de
la décharge orageuse et la position rela-
tive de la ligne, sont réfractées et réfléchies
aux points de changement de constantes et
aux extrémitésdes circuits, déterminant ainsi
un systeme d’oscillations amorties plus ou
moins complexe.

L’ordre de grandeur des surtensions dues
a la foudre est déterminé, non seulement
par T'amplitude du phénoméne orageux,
mais aussi et surtout par lisolement des
installations. Par exemple, pour un réseau
aérien & 10.000 volts, dans lequel les isola-
teurs mouillés ne peuvent guére supporter
une tension momentanée de plus de 30.000
volts, toute surtension supérieure a cette
valeur est immédiatement écoulée au sol le
Iong d’'un isolateur et ne peut, par consé-
quent, se propager dans les installations.
On peut done affirmer que, dans une large
mesure, la valeur des surtensions d’origine
atmosphérique est proportionnée a i’isole-
ment du réseau.

Dans 11 plupart des eas, étantdonnél’amor-
tissement propre des circuits, surtout dans
les installations de faible puissance, 'onde
mobile est seule dangereuse pour les enroule-

mer toute influence
extérieure sur les lignes a haute tension (par
exemple en utilisant des cables souterrains),
on ne réussirait pas du méme coup & sup-
primer les surtensions, car ces dernieres
proviennent trés fréquemment de causes
internes.

En effet, toute cause amenant une modi-
fication dans l'équilibre électrostatique et
électrodynamique du réseau provoque une
surtension d’autant plus importante que
la variation est plus rapide.

Par exemple, la mise en service ou hors
service d'un élément d’'une installation
détermine un phénomene transitoire. La
fermeture ou l'ouverture d’un interrupteur
détermine une onde mobile qui, par ses
réflexions successives aux extrémités des
eircuits, engendre une oscillation amortie
aboutissant au nouveau régime établi du
Téseau. :

De méme les ares a la terre, qui s'amoreent
aussi bien sur les réseaux aériens que sur les
réseaux souterrains, provoquent la forma-
tion d’ondes mobiles et d’oscillations fort
dangereuses.

L’amplitude et la forme de ces surten-
sions, déterminées parles conditions deservice
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du réseau et ses caractéristiques, en parti-
culizr son isolement, sont, en tous points,
comparables & amplitude et 4 la forme des
surtensions d’origine atmosphérique.

Cette digression, qui nous entraine un peu
en dehors du cadre de cet article, a le
mérite de mettre en relief un point impor-
tant de l'étude des surtensions.

Action de la foudre
sur les lignes a basse tension

Lorsque la foudre frappe directement une
ligne a basse tension, les effets destructeurs
localisés dans le voisinage immédiat du point
de chute sont les mémes que pour les lignes
a haute tension.

En raison de I'apport des charges élec-
triques importantes transportées par I’éclair,
la tension de la ligne frappée est considéra-
blement augmentée,
cet accroissement L

L ) it " ——
n’étant limité que par (JrLde mm‘
mabile

I’isolement du réseau

pour lequel le coeffi- 0

moins grand. La séeurité ne s’obtient pas en
cachant sa téte dans le sable comme l'au-
truche, mais en prenant les mesures de pro-
tection utiles (1).

I1 est nécessaire de protéger les ipstalla-
tions &4 haute tension pour éviter les acci-
dents de transformateurs et leurs répercus-
sions possibles. Il est nécessaire de protéger
les réseaux & basse tension pour limiter stric-
tement au voisinage immédiat du point
frappé les méfaits d'un coup de foudre et
pour éviter tout danger en cas de contact
accidentel entre les enroulements a haute
et basse tension.

I1 est possible de réaliser aujourd’hui une
protection & peu prés parfaite des réseaux a
haute et a basse tension, et les accidents de
personnes, qui sont en somme exception-
nels, pourraient étre encore diminués.

Disons encore que les accidents les plus
graves que l'on ait eu a déplorer dans les

réseaux ruraux se sont
produits dans des ins-
{ tallations insuffisam-

Enroulemenf

cient de sécurité est
plus élevé que pour
les lignes a haute ten-
sion. Cet accroisse-
ment considérable de
la tension par rapport
au sol, transmis par-

tLd
FIG. 3. — SCHEMA MONTRANT I ACCROISSE-
MENT DE LA TENSION ENTRE SPIRES DANS UN
ENROULEMENT AU PASSAGE D’UNE ONDE
Tension normale enire spirves, 1 @ 5 volts: au
passage de Uonde, la tension V atteint de 100 a
1.000 volts sur la longueur 1.

ment protégées oume-
me non protégées. Il
faut que les popula-
tions rurales sachent
a quels dangers
elles s’exposent lors-
qu’elles réalisent

fois a plusieurs cen-

taines de metres du point foudroyé jusqu’a
I'intérieur des habitations, constitue un
danger trés important pour l'usager.

Si done les lignes éleetriques n’attirent
pas la foudre, elles sont néanmoins suscep-
tibles d’en disséminer les effets.

Il est fréquent de constater des effets des-
tructeurs considérables et tres généralisés
sur un réseau a4 basse tension (compteurs
avariés, conducteurs détruits, coupe-circuit
fondus, isolants pereés, ete., avee quelque-
fois incendie consécutif) lorsqu’il a été frappé
par ur coup de foudre.

Il faut protéger les réseaux

Cet exposé, dans lequel nous nous sommes
efforcé de mettre en lumieére les dangers que
présente la foudre pour les distributions
d’énergie électrique et leurs usagers, n’est
peut-étre pas aussi rassurant que certains le
désireraient.

Il serait peu sérieux, 4 notre avis, de dissi-
muler la réalité d’un danger qui, pour étre
heureusement rare, n’en est cependant pas

quelques maigres éco-
nomies sur les dispositifs de sécurité.

Ajoutons enfin que les précautions véri-
tables contre les accidents dus a la foudre ne
peuvent étre que préventives. A I'approche
d’un orage, et plus encore pendant l'orage,
il est parfaitement inutile et méme quelque-
fois dangereux d’interrompre le courant a
haute ou a basse tension, car les manceuvres
sous la pluie ne sont pas toujours aisées dans
les postes ruraux. C’est une méthode suran-
née, issue de la peur, et qui doit disparaitre.

De toute maniére, I'usager qui « verra du
feu » en un point quelconque de son installa-
tion, agira sagement en se tenant a4 Iécart
ou en prenant toutes les précautions requises
pour couper le courant.

La véritable sagesse consiste a exiger
sur le réseav la présence de dispositifs de
séeurité bien établis, avant que des acci-
dents se soient produits et &4 s’en rapporter
entierement a eux.

CHARLES LEDOUX.

(1) Voir I'article de M. Barbillion, sur la protection
des lignes, dans La Science el la Vie, n® 142, p, 263.
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COMMENT ON A EDIFIE _
LA NOUVELLE GARE DE LIMOGES,
L'UNE DES PLUS BELLES DE FRANCE

Par Jean BODET
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Récemment, élait officiellement inaugurée la nouvelle gare de Limoges-Bénédictins, édifiée a
Pemplacement de Uancien bétiment, devenu insuffisant pour le trafic intense de cette station ot
circulent quotidiennement plus de deux cents trains. Transformer en une gare wllramoderne,
sans, pour cela, géner nullement la cireulation, une station dont la construction remonte a soixante-
diz ans, ne fut pas, on Uimagine, un travail aisé. Grdce, cependant, aua progrés de la technique
dans Uart de bdtir, a Uutilisation rationnelle de matériaua, les ingénieurs ont su résoudre ce pro-
bléme, et, aujourd hui, la gare de Limoges est I'une des plus belles de France. Car il faul ajouler
que par le choix judicieux des aménagements intérieurs, des matériaux el méme des couleurs, la
gare de Limoges est un exemple remarquable de Uadaptation de la conception artistique a la
construction moderne.

rement au public la nouvelle gare de

Limoges-Bénédictins, construite par
la Société des grands travaux de Marseille,
et commencée depuis 1924. Elle remplace
I'ancienne gare, devenue tout a fait insuf-
fisante pour les besoins du trafic, la ville
de Limoges se trouvant & U'intersection de la

l A Compagnie d’Orléans a ouvert dernie-

grande artére de Paris 4 Toulouse, et de la
transversale de Bordeaux &4 Milan et & Stras-
bourg, et, de plus, téte de ligne pour les
directions d’Angouléme et la Rochelle, de
Poitiers, de Clermont-Ferrand et de Brive.
Chaque jour, sans tenir compte des trains
spéciaux ot facultatifs, la gare est traversée
par prés de 80 trains de voyageurs et 50 trains

e e

VUE DE LA NOUVELLE GARE DE LIMOGES, PRISE DANS L'AXE DU CHAMP-DE-JUILLET
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VUE PERSPECTIVE DU BATIMENT PRISE COTE BRIVE, AVEC, AU MILIEU, AU SECOND PLAN,
On y remarque, a gauche, prés du campanile, la grue « Kaiser» et, a drotite, la grue « Heckel », toutes deux

de marchandises ou de denrées; 90 trains de
marchandises supplémentaires, & destination
ou en provenance de la gare auxiliaire de
Puy-Imbert, traversent la gare dans I'un ou
Pautre sens.

A différentes époques, 'ancienne gare,
dont la construction remonte 4 soixante-dix
ans, avait di étre 'objet de travaux complé-
mentaires d’agrandissement et d’améliora-
tion, qui, cependant, n’avaient pu donner
entiere satisfaction : en effet, les agrandisse-
ments présentaient toujours de trés grandes
difficultés, étant donné la situation de la gare
presque au centre de la ville, la pente tres
accentuée du terrain vers la riviére la
Vienne et surtout la présence d’un tunnel de
1.024 metres passant sous une partie de la
ville. On ne pouvait done remédier au
manqgue de place et aux inconvénients qui
en résultaient que trés insuffisamment.

deux facades, coté

En outre, Iexiguité du batiment des
voyageurs proprement dit, qui ne compor-
tait qu'un rez-de-chaussée et, sur une partie
seulement des ailes, un entresol, avait pour
effet de créer un embouteillage général de
tous les services aux heures et aux ‘jours
d’affluence.

Il était done devenu absolument indispen-
sable, &4 la fois, d’augmenter le nombre des
voies, et d’agrandir le batiment des voya-
geurs.

Or, tout agrandissement était rendu
impossible du c6té de la Vienne par suite de
la pente du terrain, tandis que, du eoté de
la ville, espace libre était limité par la pré-
sence du mur de souténement du Champ-de-
Juillet. La solution adoptée par la Compagnie
d’Orléans fut celle d'une gare surélevée, le
batiment des voyageurs devant empiéter sur
la voie publique, et le grand hall et la cour
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LA TOUR A BETON MUNIE DE SA FLECHE ET DE SA ¢ COULOTTE» A CONTREPOIDS

installées sur la plate-forme en bélon armé, au-dessus des voies, et destinées au levage des materiaux des
Brive et c6té Paris.

des voyageurs étre construits au-dessus
des voies. La ville, de son coté, entreprit les
travaux de démolition du mur de souténe-
ment du Champ-de-Juillet et I'aménagement
des abords de la gare par la eréation d’ave-
nues nouvelles et de jardins publies. Cette
disposition a permis de porter de cing a
dix le nombre des voies pour les trains de
voyageurs, tout en réservant le nombre de
voies suffisant pour les trains de marchan-
dises.

L’organisation générale du chantier

La nouvelle gare est construite presque
entiérement en béton armé, les facades seules
étant recouvertes de pierre de taille, et les
charpentes partiellement métalliques.

A lintérieur du chantier, des voies de
0 m. 60 assuraientde transport des matériaux.
Le sable et le gravier, déchargés meéecanique-

ment, dés leur arrivée sur le chantier, par une
grue automobile de 27 tonnes, tombaient
automatiquement d'une cage en bois dans
des wagonnets qui les conduisaient 4 un
dépot situé prées du magasin a4 ciment.
Une bétonniére en assurait le traitement.

Pour éviter le transport du béton par des
moyens rudimentaires et tres lents, I’entre-
preneur a utilisé une tour &4 béton systéme
Lakewood de 60 metres, installée a.proximité
immédiate de la bétonniére.

C’est une tour métallique démontable,
le long de laquelle peut se déplacer un cadre
d’acier portant une trémie. Le béton est
chargé a la base de la tour dans une benne
mobile intérieure, qui s’éleve par un céble
d’acier jusqu’a la hauteur de la trémie, dans
laquelle elle se déverse automatiquement.
Le béton s’écoule ensuite par gravité dans
des rigoles en pente et relativement étroites,
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dites «coulottes », plus ou moins longues
suivant la distance entre le pied de la tour
et le point le plus éloigné a atteindre. Des
articulations permettent le déversement du
béton en un point quelconque des chantiers.

Le montage de ces coulottes a été effectué
d'une maniere différente, suivant 1'état
d’avancement des travaux et la distance a
laquelle le bé-

tants de la tour. Lorsque, au contraire, le
ciment devait étre transporté jusqu'en des
points du chantier trés éloignés du pied de
la tour, et que deux sections seulement
devenaient tont a fait insuffisantes, on dut
¢tablir une ligne continue de coulottes,

toutes suspendues a4 un cable supérieur.
Le cable de suspension des coulottes pas-
sait librement

ton devait étre
transporté,
comme il est
possible de le
voir sur les il-
lustrations.

C’est ainsi que

- tant quele béton
ne devait étre
employé que
dans un rayon
d’'une quaran- 1
taine de meétres,
on fit usage de
deux sections
seulement de
coulottes, arti-
culées entre
elles de maniére
a former un
coude d’angle
variable. Avec
ce montage,
I'une de ces sec-
tions va de la
trémie jusqu’a
I'articulation, et
I'autre de l'ar-
ticulation au
point variable
du chantier ou
le béton doit
étre coulé. La
deuxiéme sec-
tion était mu-
nie d’un con-
trepoids dans le
but de réduire le temps nécessaire pour dé-
placer les coulottes d'un point 4 un autre,
et permettre &4 un nombre d’hommes plus
réduit d’effectuer cette opération.

A mesure que le batiment en construction
s'élevait, il devenait nécessaire de déplacer
dans le sens vertical tout le dispositif de la
tour ; pour cela, la trémie et la poutre mé-
tallique furent fixées sur un cadre en acier
qui glissait sur des guides fixés aux mon-
tants de la tour, et pouvait ainsi étre déplacé
tres rapidement. Le cadre, une fois a4 la
hauteur voulue, était boulonné aux mon-

TOUR A BETON DE 60 METRES DE HAUTEUR TOTALE EN
COURS DE MONTAGE

sur le sommet
de la tour et
était ancré dans
le sol. Les cou-
lottes étaient
de section semi-
cireulaire, qui a
été reconnue
comme offrant
la moindre ré-
sistance au pas-
sage du béton.

La tour utili-
sée avait 60 me-
tres de hauteur
et a pu alimen-
ter le chantier
jusqu’aune hau-
teur de 30 me-
tres. Les bennes,
actionnées par
un moteur a va-
peur de 30 ch,
débitaient envi-
ron 400 meétres
cubes de béton
par journée de
dix heures.

La nouvelle
dispositiondes
batiments

L’ensemble de
la gare repose
sur une plate-
forme générale
surélevée, de 96 metres de longueur dans le
sens des voies et 70 métres de largeur, éta-
blie a 7 metres au-dessus des rails. Cette
plate-forme constitue le hall et la cour des
voyageurs, ainsi que le premier étage d'un
deuxiéme batiment edté place Maison-Dieu,
réservé aux services administratifs.

Les voyageurs peuvent accéder i la cour
par deux directions opposées : du c6té de la
ville, une rampe de 380 metres de largeur
prolonge en ligne droite 'avenue de la Gare-
des-Bénédictins ; du coté du service des
marchandises, un pont de 15 meétres de
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largeur, se raccorde par une courbe de
23 métres de rayon avec une deuxiéme rampe
de 217 métres de longueur et 12 métres de
largeur. Cette rampe est en terre-plein sur
95 metres, et le sur;ﬁus en arcades évidées
en béton armé, utilisées comme magasins
ou dépots.

Les fondations de la plate-forme principale
et du pont ont nécessité des travaux parti-
culitrement importants, étant donné la

facade de la gare, c6té place Maison-Dieu.
Ce dernier batiment comprend trois parties.
La premiére, de 48 métres environ de lon-
gueur et de 23 meétres de hauteur totale,
comporte un rez-de-chaussée, un entresol,
deux étages et un comble de deux étages.
L’ossature, charpentes ecomprises, est en
béton armé, et la facade est revétue de pierre.
Au rez-de-chaussée et 4 I'entresol sont amé-
nagés divers bureaux pour le personnel

VUE DU CHANTIER DE LA GARE DE LIMOGES PRISE DU CHAMP DE JUILLET

On y remarque, au premier plan, la grue Kaiser, installée sur la place Maison-Dieu, et, derriére ceite
grue, la tour a béton avec ses couloties de distribution.

nature du terrain, fond d’un ancien vallon
ol coule un ruisseau aujourd’hui canalisé et
servant d’égout collecteur & tout un quartier
de la ville. Les piliers de fondation, qui sup-
portent tout le poids de I'edifice, reposent
sur le rocher, trouvé a des profondeurs va-
riables et parfois trés grandes. Comme ces
piliers ne peuvent étre placés que dans I'axe
des trottoirs,et que la distance quiles sépare
peut atteindre jusqu'a 19 metres, bn a di
donner aux poutres principales une tres
forte section, en rapport avee leur charge,
parfois considérable.

Cette plate-forme supporte, en effet,
toutes les superstructures du hall des voya-
geurs et les étages du batiment qui forme la

ayant directement affaire au public. Au pre-

mier étage, c’est-a-dire de plain-pied avee le
hall, est installé le restaurant du buffet, dont
les cing baies dominent la place Maison-
Dieu.

Ce premier batiment s’adosse 4 un cam-
panile & base carrée de 10 m 50 de coté et de
52 metres de hauteur. Celui-ci contient une
horloge & quatre cadrans, de 4 metres de
diametre, a aiguilles lumineuses, et est sur-
monté d’'un vase en cuivre repousse de 5 me-

“tres. La hauteur totale est ainsi portée a

57 metres, hauteur égale & celle de 1'église
Saint-Michel, monument le plus élevé de
Limoges.

A ce campanile fait suite un batiment

25
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annexe de 37 m 50 de longueur, situé sous la
cour surélevée et ne comportant qu'un rez-
de-chaussée et un étage.

La partie centrale du hall des voyageurs
est recouverte d'une coupole hémisphérique
de 31 meétres de hauteur, dont la charpente
est enticrement en béton armé, et supportée
par quatre groupes de piliers formant un
carré de 27 m 40 de coté. Ces groupes de
piliers sont réunis deux & deux par des ares
en saillie. La décoration extérieure de la cou-
pole consiste en des lignes méridiennes,
ornées de motifs en cuivre repoussé. En
arriere de la coupole (coté Paris), I'arc est

grammes de charge utile. Deux souterrains
acecolés de 4 metres de largeur chacun, 'un
pour les voyageurs, 'autre pour les bagages,
font communiquer les trottoirs entre eux.
La galerie des bagages est desservie par six
ascenseurs, un pour chaque trottoir.

La Compagnie d’Orléans a entrepris éga-
lement, au cours de ces cing derniéres
années, la reconstruction d’autres gares de
moindre importance. Ces dernieres, qui ont
¢té loin d’exiger des travaux aussi compli-
qués et aussi importants que ceux de la gare
de Limoges, présentent cependant un grand

LA NOUVELLE GARE DE LA BAULE RESSEMBLE A UN ANCIEN MANOIR BRETON

prolongé par une charpente de méme forme,
jusqu’a la grande baie elliptique percée dans
la facade. Les deux corps latéraux, de part
et d’autre de la coupole centrale, sont sensi-
blement symétriques et couverts en verre
sur une grande partie de leur surface. Des
plafonds lumineux sont disposés sous toutes
les parties vitrées.

Dans le grand hall sont réunis tous les
services des voyageurs, tels que bureau des
bagages, distribution des billets, salles d’at-
tente, bibliothéques, consigne, ete... Tous
les édicules qui les contiennent, ainsi que les
boiseries du huffet, sont en bois coloniaux,
bilinga ou acajou du Gabon, provenant des
exploitations du Consortium forestier des
Grands Réseaux.

Les voyageurs peuvent se rendre de la salle
des pas perdus aux trottoirs par cing escaliers
de 2 metres de largeur. Le service des ba-
pages est assuré par quatre bascules auto-
matiques et dix ascenseurs de 1.000 kilo-

intérét, quoique 4 un autre point de vue.
Les ingénieurs qui les ont construites, aban-
donnant la méthode qui n’a que trop long-
temps consisté a édifier a travers toute la
France des batiments standards sans aucun
caractére, se sont efforcés de faire ceuvre
originale et de déterminer, pour chaque cas
particulier, le type de construction le plus en
harmonie avec le cadre dans lequel il doit
figurer. Cette recherche a, de plus, porté
aussi bien sur les coloris des facades et la
décoration intérieure que sur les grandes
lignes du batiment.

C’est en cherchant ainsi leur inspiration
dans les styles régionaux, que ces ingénieurs
ont été amenés & donner a la gare de La
Baule I'allure d’un ancien manoir breton, et
i emprunter aux édificez romans du Lan-
guedoc les détails de la décoration de la gare
de Capdenac, dont I'allure générale est cepen-
dant trées moderne.

Jran BobpET.



L’EXPOSITION ' INTERNATIONALE DU FEU
A REUNI LES APPAREILS LES PLUS MODERNES
POUR NOUS PRESERVER DE L’INCENDIE

Par Jean CAEL

La lutte contre le few a toujours élé un des plus grands soucis des municipalilés, surtoul dans
les grandes agglomérations, ot un simple incendie risque de donner naissance a un véritable
sinistre. Aussi le matériel de protection et de lutte s’esi-il constamment perfectionné, L’ Exposition
Internationale du Feu, qui s'est tenue récemment a Paris, est une nouwvelle prewve des recherches
effectuées dans ce sens. La parlicipation de Iéiranger nous a permis d'éludier .convment est
organisée dans le monde la lutte contre la flamme destrucirice et, dans Uarticle ci-dessous, nos
lecteurs liront avee initérét la description des nouveautés concernant le matériel qui sert a donner
Palarme ou a combalire le fléau. :

E feu, le pre-

mier ami et le

premier enne-
mi de I'homme, a
toujours conservé ce
double caractére. De
nombreuses exposi-
tions nous ont révélé
ses bienfaits sous
toutes ses formes,
sous tous ses aspects.
En voici une qui a
rassemblé tous les
moyens et procédes
propres a combattre
ses mefaits. Elle
était fort intéres-
sante, parce que
I’étranger lui a ap-
porté son concours.
Nous ne voulons pas
dire par la que les
constructeurs fran-
cais leur étaient infé-
rieurs, mais seule-
ment qu’il a été
particulierement ins-
tructif de connaitre
les méthodes em-
ployées dans les
autres pays et les
progres récents qui ont pu étre réalisés.

L’électricité au service des corps
de pompiers
Tous les réseaux avertisseurs d'incendie
fonetionnent & peu prés comme des centraux

AVERTISSEUR PUBLIC A REMONTAGE IMME-
DIAT « ERICSSON »

téléphoniques, mais
dans des conditions
différentes. Les aver-
tisseurs publies ou
privés sont reliés au
poste le plus proche:
des que l'on brise
la glace, l'appel se
fait, 1’avertisseur
donne automatique-
ment-son numéro et
I’équipe de garde
part immeédiatement
dans sa direction.
La, elle se renseigne
sur le lieu ou vient
de naitre un foyer.
Voici comment est.
congu un tel systéeme
en Suede par la
. Soeciété Ericsson :
Au bureau central
de secours et dans
les postes de quar-
tiers, sont installés
des appareils qui
recoivent automati-
quement toutes les
communications des
avertisseurs.

Les cirevits sont
bouclés sur le poste central et, sur chacun
d’eux, on peut placer trente avertisseurs,
lesquels sont parcourus en permanence par
un courant de repos fourni par une batte-
rie centrale et dont la présence est signalce
par un milliampéremeétre. Sous 'appel d'un
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= Lampes et|c/és
de feux

Sonnette
dalarme™

BUREAU CENTRAL DE SECOURS, SYSTEME
« ERICSSON »

avertisseur, le circuit correspondant est
interrompu ; un relais, dit de surveillance,
entre en action et aiguille le circuit sur une
deuxiéme batterie, dite de signalisation.
Aussitot, une sonnerie retentit et un appa-
reil enregistreur, type Morse, se met en
marche. La bande de papier recoit, par
points et traits du signal Morse simplifié,
le numéro de V'avertisseur. Dams les ins-
tallations trés importantes, un plan 2
grande échelle de la ville porte une lampe
a l'emplacement de chaque avertisseur.
Cette lampe s’allume en méme temps que
s’imprime le signal Morse.

Les avertisseurs publies sont de plusieurs
mod¢les. Les plus simples appartiennent &
la catégorie des avertisseurs magnétiques
actionnés a la main par une manivelle. Sur
le circuit de la magnéto est placée une came
portant des bossages (points et traits) qui
commandent I’envoi du signal Morse corres-
pondant au numéro de l'avertisseur. Ces
appareils ne conviennent qu’aux petites
agglomérations.

Dans les villes importantes, on utilise les
avertisseurs a méeanisme d’horlogerie. Dans

I'un des modeles, ce méeanisme doit étre
remonté apres chaque signal d’alarme, avec
une clé spéciale, au moment ou I'on rem-
place la vitre cassée. L’autre type d’aver-
tisseur est, au contraire, & remontage im-
médiat. Aussitot la vitre cassée, on tire sur
une poignée qui remonte le mouvement
d’horlogerie, lequel envoie ensuite le signal,
toujours par l'intermédiaire d'une came a
bossages Morse.

Dans les locaux commerciaux ou indus-
triels importants, on peut installer un aver-
tisseur secondaire branché sur Iavertisseur
public. Il est simplement actionné par un
bouton qui commande 4 son tour un relais
de déclenchement, placé dans I'avertisseur
public et qui fait fonectionner normalement
ce dernier. Les pompiers percoivent alors
un signal optique indiquant que 'alarme a
été donnée par le poste secondaire (nor-
malement, on n’installe qu'un seul poste
secondaire sur un avertisseur public, mais
rien ne s'oppose 4 ce que plusieurs y soient
pranchés).

Sur la face avant de ’'avertisseur 4 remon-
tage immédiat, se trouve un appareil télé-

AVERTISSEUR PUBLIC DE LA « GAMEWELL
FIRE ALARM »
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phonique, qui permet 4 un agent de service
sur la voie publique de se mettre en commu-
nication avee le bureau central, puis, par
son intermédiaire, avec le commissariat de
police du quartier, pour signaler un accident,
par exemple, ou appeler des agents de ren-
fort en cas de besoin. Cette communication
téléphonique n’empécherait aucunement la
manifestation d’un signal d’alarme émis
éventuellement au méme instant.

Enfin, dans les établissements importants,
des appareils automatiques peuvent étre
installés, en nombre quelconque, aux en-
droits dangereux. Ils sont constitués en
principe par deux soudures réunissant deux

pains de lamelles métalliques. Cette sou-

dure fond a 60 degrés, sous Paction d'une
élévation de température du milieu ol1 I'ap-
pareil est placé. Aussitot, les contacts sont
rompus et un signal d’alarme entre en
action dans une centrale locale placée, soit
dans la loge du concierge, soit en un en-
droit de 1’établissement ou un personnel
réside en permanence. Cette centrale loecale,
étant reliée & la centrale des pompiers
par Pintermédiaire d'un avertisseur public,
transmet le signal d’alarme de cet avertis-
seur. Le tableau indicateur qui constitue la

-
| |
Commutateur

Chrano timbrage
£ % _—

Enregistrenn par
~~..perforation de bande

BUREAU CENTRAL DE POMPIERS DE LA
¢« GAMEWELL FIRE ALARM »

Haut panleu}' i

Microphane

Telephone p i
pompiers..

AVERTISSEUR PUBLIC « SIEMENS-FRANCE »,
MODELE MURAL

centrale locale, détermine approximative-
ment P’endroit ol le feu a pris naissance.
En outre, il signale tous les défauts suscep-
tibles de se produire dans l'installation (fils
coupés, courts-circuits, ete.), sans qu’il
puisse y avoir aucune confusion aveec 'aver-
tissement d’incendie. Le rétablissement du
contact par la soudure s’effectue a Paide
d’une pince chaude et non & la flamme qui
modifierait le point de fusion de cette
soudure.

Tous les systémes avertisseurs d’incendie
fonctionnent & peu prés sur ces données avee
des wvariantes différentes pour -chacune
d’elles.

Dans le systeme exposé par la « Gamewell
Fire Alarm », chaque poste de quartier est
relié au bureau central de la localité et tous
les signaux d’alarme transmis au premier
sont également envoyés au second, qui peut
prendre ainsi, immédiatement, toutes les
mesures utiles pour parer aux besoins, si
I'incendie menace de prendre une grande
importance ou si deux alarmes se succédent.

Les avertisseurs sont égilement & remon-
tage par une poignée, et les signaux se tradui-
sent en perforations groupées (. .. ... .... ete.)
sur la bande de papier. Un mécanisme d’hor-
logerie imprime en méme temps I’heure de
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Parrivée du signal. Kn cas de rupture
accidentelle du circuit, celui-ci se réta-
blit aussitot par la terre, afin d’assurer
dans tous les cas la réception des signaux
d’alarme, Cette rupture se signale, d’ail-
leurs, automatiquement sur la bande de
papier du poste de quartier et du poste
central par la perforation d’un point.

Les avertis-
Seurs sur co-
lonnes sont
réservés aux
installations
sur la voie pu-
blique. 1Ils
comportent un
poste télépho-
nique mis a la
disposition des
agents pour
appeler le com-
missariat le
plus proche en
cas de besoin.

Une des ex-
positions les
plus importan-
tes de ce genre
a été celle de la
« Société Sie-
mens-France »,
filiale de la So-
ciété Siemens
de Berlin.

Dans le sys-
téeme utilisé
par les grands
établissements
publies, les usi-
nes, les maisons
de commerce, [&
les postes de
controle de

lampes de
controle

Apparition dunom : :
des lieux sinistres sont installés

lorsque le controle est terminé, ce dispositif
de sécurité est mis automatiquement hors
cireuit.

En dehors des grandes installations cou-
rantes réalisées par la firme allémande.
un systeme plus modeste, destiné aux
agglomérations de peu d’importance, a’ été
imaginé et mis en pratique récemment.

Comme dans
toutes les ins-
tallations, les
avertisseurs

Perte a la terre

en série sur un
circuit bouclé,
a raison de
trente-deux ap-
pareils par cir-
cuit. Mais les
courants trans-
mis par I'aver-
tisseur, dont la
glace aura été
brisée, sont re-
¢us dans I'un
des deux eca-
drans qui figu-
rent sur le ta-
bleau du poste
central. Ces
cadrans rap-
pellent tout a
fait ceux du
télégraphe Bré-
guet avec une
aiguille cen-
{ trale se dépla-

; cant sur des
nombres cor-
respondant
aux numéros
! des avertis-

Batterie

; Avef't.rls'sgw'
§ ferme

ronde sont
combinés avec
les avertisseurs
et inscrivent,
sur une bande de papier, la date et ’heure
a laquelle le controleur est passé devant
chaque avertisseur, ainsi que le numéro du
poste. Mais, si un avertisseur a fonctionné,
I'inseription est complétée par celle de la
lettre F (feu) et la sonnerie d’alarme
retentit.

Si, pour une cause quelconque, le contré-
leur allant d’un poste & un autre met plus
de temps qu’il ne lui est nécessaire, un signal
d’alarme est envoyé automatiquement par
le poste central. Pendant la journée, ou bien

POSTE CENTRAL « SIEMENS-FRANCE », DESTINE AUX
AGGLOMERATIONS D’IMPORTANCE MOYENNE

seurs. On uti-
lise done ici des
émissions et
des ruptures de
courant qui
permettent a l'aiguille de se déplacer par
saccades jusqu’a ce qu'elle ait atteint le
numéro indicatif de lavertisseur actionné
A ce moment, la lampe « feu » s’allume el
en méme temps, sur un transparent central,
apparait le nom de I’endroit ot se trouve
Pavertisseur : gare, hopital, usine, ete...
Chaque circuit est bouclé sur deux cadrans
semblables pour permettre de recevoir deux
appels en méme temps. Les ruptures se
signalent automatiquement par une lampe
spéciale. Deux autres lampes sont utilisées

o
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pour la vérification des cireuits, et les mises
accidentelles A la terre agissent également
sur une lampe spéciale. Enfin, si, & partir
d’un avertisseur, une communication télé-
phonique est demandée, une lampe spéciale
g’allume et la communication s’établit ins-
tantanément. Deux sonneries fonctionnent,
I'une sous l'action des signaux d’alarme
I’autre lorsqu’un

qui répete trois fois de suite le numéro de
Pavertisseur. Ce signal est perforé. En
méme temps, 'heure de P'alarme s’imprime
sur la méme bande de papier. Dans ies
trées grandes installations, un transparent,
placé au-dessus du tableau, indique égale-
ment le numéro de Davertisseur, qui est
encore répété par une sonnerie. Les aver-

tisseurs peuvent,

dérangement existe
dans l’installation,
tant que la clé de
remise en état nor-
mal n’a pas été
abaissée.

Les avertisseurs
publies, pour les im-

portantes installa- p’;i?:up
tions de wille, sont

fixés sur des colon-

nes surmontées d'un

phare, qui brille

pendant la nuit .
pour signaler leur | Mouvem!
présence, sans que d'horlagerig

'on soit obligé de
les chercher. C’est
la un avantage pré-
cieux, adopté d’ail-
leurs par toutes les
installations étran-
géres, car le public
est en général mal
renseigné sur 1'em-
placement des aver-
tisseurs sur les voies
publiques. De plus,
dés que la glace a
été brisée, une porte
s’ouvre automati-
quement et un mi-
crophone fixe per-
met de donner des
renseignements sup-
plémentaires au
poste central des
pompiers, lequel peut, a son tour, demander
des détails sur le lieu et l'importance de
Ilincendie, ces demandes parvenant dans
un récepteur haut-parleur, également fixe.
Enfin., un téléphone mobile est enfermé
dans un compartiment inférieur, que les
agents de police et les pompiers peuvent
ouvrir a4 'aide d’une clé spéciale et qui leur
permet de se mettre en relation avec le
poste le plus preche.

Dés que I'on a appuyé sur le bouton de
I’avertisseur, 'alarme est enregistrée au poste
central sur le papier d’'un appareil Morse,

AVERTISSEUR PUBLIC
MODELE SUR COLONNE

« SIEMENS-FRANCE »,

d’ailleurs, étre tres
nombreux, sans pour
cela compromettre
I’arrivée au poste
central d'une alarme
venant d’un avertis-
seur quelconque
aprés deux, ftrois,
quatre ou plus d’au-
tres alarmes. La pre-
* miére est enregistrée
immédiatement, puis
chacune des sui-
vantes a4 son tour
d’arrivée, sans que
la moindre confusion
puisse se produire
dans les signaux.
Plusieurs avertis-
seurs automatiques,
destinés aux usines
et & tous les établis-
sements importants,
ont été imaginés par
la firme allemande.
Le modéle courant
est dit « Avertisseur
a4 maximum ». Il est
constitué essentielle-
ment par une lame
en U, faite de deux
métaux a coefficient
de dilatation tres
différent soudés I'un
a 'autre. Dés que la
température am-
biante atteint un de-
gré déterminé, la lame libre de I'U s’éloigne
du contact sur lequel elle repose norma-
lement et coupe le circuit de I'avertisseur.
Un autre avertisseur, dit « différentiel »,
est représenté par un tube en verre a deux
branches, I'une de ces branches étant plus
épaisse que lautre. On y introduit du mer-
cure qui occupe le méme niveau dans chaque
tube et, sur les deux surfaces, une petite
quantité d'un liquide qui s’évapore faci-
lement. La branche en verre mince est
traversée par deux fils de platine, placés
I'un au-dessus de lautre, tous deux noyés

Sonnerie
d’alarme
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dans le mercure et reliés au circuit d'incendie.
Si la température s’éléve, le tube mince en
éprouve rapidement lcs effets ; son liquide
s'évapore, exerce une pression sur le mer-
cure, qui reflue dans Pautre branche, et le
circuit se trouve rompu.

En dehors de ces appareils, il existe éga-
lement un avertisseur automatique, basé
sur la fusion d’une soudure spéciale et fonc-
tionnant lorsque la température atteint 750,

Une machine

de poudre a la minute, on le recouvre de
10 kilogrammes de carbonate en poudre et
en méme temps de 8.000 litres de gaz car-
bonique et de 10.000 litres de gaz d’échap-
pement.

En opérant dans un endroit fermé
chambre, magasin, dont toutes les ouvertures
peuvent étre maintenues en état de ferme-
ture, il suffira d’ajouter, a I'atmosphére du
milieu, 8 9, d'un gaz neutre pour arréter

la combustion. Dans

extinctrice
a bicarbonate
de soude

Par ses dimensions
imposantes (12 mé-
tres de longueur) et
par la triple solution
qu’elle représente, *
cette machine fit
sensation a I'Expo-
sition.

Son outillage prin-
cipal est con¢u pour
projeter, sur le foyer
d’inecendie, du bicar-
bonate de soude en
poudre, en utilisant
les gaz d’échappe-
ment — neutres —
du moteur.

Avant léur inter-
vention, les gaz
subissent une épura-
tion, puis un refroi-

Pla{:v_ue
sensible

ce cas, on pratique
un trou dans une
porte pour faire pas-
ser la lance.

Si I'incendie se
développe dans un
milieu aéré, il faut
25 9 de gaz neutre
pour en avoir raison.

La mise en ser-
vice d’une machine
aussi puissante que
celle que représente
la figure (page 251)
ne parait pas utile.
Il serait préférable
d’utiliser plugieurs
unités a4 plus faible
débit pour obtenir
un résultat qui serait
sans doute aussi
avantageux.

La machine est
également équipée
pour projeter de la

dissement. On les
comprime ensuite 2
deux ou trois atmo-
spheres et ils sont,
de nouveau, refroi-
dis. Aprés passage dans un séparateur
d’huile, ils traversent un deuxieme épura-
teur et, par un injecteur, chassent dans la
tuyauteric la poudre de bicarbonate de
soude, a laquelle on ajoute une petite quan-
tité de gres pulvérulent, pour éviter I'ag-
glomération.

C’est cette poudre, chassée par les gaz
d’échappement comprimés sur le foyer d’in-
cendie, qui en assure lextinction.

Sur la flamme, le bicarbonate se décom-
pose en carbonate neutre, en gaz carbonique
et en vapeur d’eau. Voici quelques chiffres
qui nous ont été communiqués par le repré-
sentant francais de la machine construite
par les Forges, Aciéries et Ateliers de Cons-
truction royaux de I'Etat hongrois.

SiI'on projette sur le feu 20 kilogrammes

APPAREIL DE PROTECTION CONTRE L’ IN-
CENDIE DE COFFRES-FORTS ET DE CHAMBRES
FORTES

neige carbonique sur
I’incendie. Nous
ignorons si des ex-
périences ont été
effectuées par ce
procédé. Enfin, tout a fait a I’avant, une
pompe d’un modéle spécial peut également
envoyer de I’eau par des lances.

Appareil de sécurité
pour les coffres~forts

L’appareillage tubulaire que représente
notre photographie est installé sur un coffre-
fort. Dés qu’il subit la moindre tentative
d’effraction (attaque par chalumeau ou
outils mécaniques), une rupture de circuit se
produit, et le signal d’alarme est actionné.

Le tube creux est mobile pour permettre
Pouverture de la porte; a Dintérieur se
trouvent deux leviers inégaux capables
d’osciller dans des plans perpendiculaires
I'un & Pautre. Une des branches du levier

~ de gauche commande le dispositif de contact,

L]
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tandis que l'autre levier, perpendiculaire
au premier, appuie contre la porte du
coffre-fort a protéger par D’intermédiaire
d’une goupille. ‘

Griace a la multiplication ainsi obtenue,
la plus légére déformation de la porte ou
d’une partie queleconque du coffre se tra-
duit par un déplacement de I'extrémité
du levier entre ses contacts pour assurer la
rupture du circuit électrique.

- Reservoir
a gaz carbonigue

Compresseur

Lorsqu'un feu de cette nature se déclare, il
est toujours dangereux de Pattaquer, sur-
tout dans les cas de haute tension. Seules
les projections de sable, jusqu’ici, étaient
recommandées ; cependant quelques spé-
cialistes admettent V'emploi du liquide
Pyrene a base de tétrachlorure de carbone,
qui aurait été soumis & des essais sur
100.000 volts, au Laboratoire central d’élec-
tricité, avee de bons résultats. Les Etablisse-

iRt
~ YReservoir 3
bicarbonate desoude

Tyyauterie de
la poudre

Tuyauterie dugaz
carbonigue

VUE D'ENSEMBLE D'UNE MACHINE A PROJETER UNE POUDRE EXTINCIRICE

Quelques notions élémentaires
sur les incendies et leur extinction

Terminons cet exposé rapide par quelques
notions d’'ordre pratique.

Le moins prévenu en telle matiere
n’ignore pas qu’il est parfaitement inutile
de projeter de 'eau sur le pétrole enflammé.
Pour empécher un tel foyer de se propager,
il convient de 1'étouffer sous des couver-
tures ou encore en projetant du sable.

Les techniciens de la lutte contre le feu
ont établi une distinction entre les feux
d’origine électrique, les feux gras et les feux
secs.

La seule mesure préventive contre les
premiers réside dans l'isolement des lignes,
qui doit étre aussi parfait que possible.

ments Phillips et Pain ont imaginé un appa-
reillage comportant un fusible qui laisse
tomber un poids agissant sur un percuteur,
lequel brise une ampoule contenant du
liquide. Celui-ci se gazéifie instantanément
et donne la pression nécessaire a la projec-
tion du liquide Pyréne, qui arrose le trans-
formateur par des ajutages. Certains cons-
tructeurs assurent que la projection d'une
mousse spéciale donne le méme résultat.
Le Laboratoire central d’électricité est
seul qualifié pour donner un avis éclairé
sur cet important probléme; c’est a lui,
d’ailleurs, que les réseaux s’adressent tou-
jours en pareil cas.

On désigne, sous le nom de feux gras,
ceux d’hydrocarbures. La mousse convient
parfaitement dans ces cas. C’est un produit
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qui foisonne en se projetant et recouvre
aussitdt les surfaces enflammées d’une
couche protectrice.

Enfin, les feux dits secs : feux de bois, de
paille, ete..., doivent étre éteints a 1'eau.
On peut, d’ailleurs, les combattre, & 1'ori-
giney a l'aide d’extincteurs & main proje-
tant, soit des

sures de protection contre I'incendie cons-
tituent un accessoire auquel on n’accorde
que fort peu d’attention. Un peu moins
d’optimisme serait nécessaire.

Nous nous sommes bornés, dans cette
étude, a présenter 4 nos lecteurs les appareils
nouveaux et

liquides, soit
des gaz, soit
méme avec
quelques seaux
d’eau. Mais, si
ces premiers
secours sont in-
suffisants, 1’a-
bondante pro-
jection d’eau
devient néces-
saire.

Pour tous
ces premiers se-
cours, 1I’Expo-
sition du feu a
révélé qu’il
existe une
grande quanti-
té d’appareils,
dont l'efficacité
est souvent de
méme ordre ;
mais les inté-
ressés se sou-
cient rarement
de I’emplace-
ment qui leur
convient dans

<
|~
2
-
B
=]
VJ,:

intéressants
concernant I’a-
larme a donner
en cas d’incen-
die. Il va de
soi que tout
I'outillage mo-
derne utilisé
pour le combat
contre 1’incen-
die lui-méme y
était représen-
té. On y remar-
quait notam-
ment le maté-
riel des usines
Renault, dont
les modéles de
pompes sont
prévus soit
pour les petites
agglomérations
(communes,
usines, ete...),
soit pour les
grandes villes
(moto-pompe
marchant a
60 kilométres

les locaux. IJ
est du plus élé-
mentaire bon
sens de les ins-
taller en des
endroits tres
passagers, bien
visibles, afin de
ne pas s’'expo-
ser 4 une perte
de temps par
leur recherche.
Dans les gran-
des usines américaines, des « répétitions »
s'effectuent périodiquement, afin d’entrai-
ner le personnel spéecial & la manceuvre de
tous les appareils et les ouvriers & se diri-
ger, sans hate, immédiatement vers les
escaliers d’évacuation, sans vouloir d’abord
passer aux vestiaires. Peut-étre certains
établissements francais prennent-ils de telles
précautions, mais, pour beaucoup, les me-

APPAREIL PRODUCTEUR DE MOUSSE SO0OUS PRESSION
¢« PHILLIPS ET PAIN »

L’appareil produit la mousse extincirice directement sur le lieu
d'utilisation ; il est & autogénéraiion de pression. Les deux
solutions A et B sont admises par des vannes a un mélangeur
auxiliaire, ot une partie seulement de ces solutions est trans-
[formée en mousse sous pression, qui remonte par le tube central
a la partie supérieure des dewx réservoirs. Les solulions peuvent
alors s’échapper par les deux petits tubes descendants et se
rendre au mélangeur du poste ol se forme la mousse. Ow évite
ainsi Pusage des bouteilles de gaz comprimé, des moto-pompes
pour obtenir la pression nécessaire sur les solulions.

a I'heure, débi-
tant de 100 a
120 metres cu-
bes a 1’heure
Sous une pres-
sion pouvant
atteindre 12 ki-
logrammes).

Des échelles
pliantes perfec-
tionnées, comn-
me l’échelle
Karl Metz,
étaient également exposées. Le développe-
ment de cette derniére peut atteindre
36 metres. Trois leviers suffisent pour assu-
rer la commande du levuge, de la rotation
et du déploiement de I’échelle.

Ainsi les visiteurs ont pu se rendre compte
des perfectionnements apportés pour la si-
gnalisation rapide d’un sinistre ainsi que
pour la lutte contre 'incendie. J. CaiL.



LE PHONOGRAPHE ET LA VIE
Un peu de technique, beaucoup de pratique.

Par P. FAILLET -

Un repro'ducteur électrique
puissant et fidéle

*EMpPLOT, chaque jour plus développé, du
phonographe dans les salles de cinéma,
ou il remplace l'orchestre, et dans les

grands hétels, ou il constitue une appréciable
source de distractions collectives supplé-
mentaires, a entrainé les constructeurs a étu-
dier spécialement ce qu’on appelle généra-
lement les « pick-up ». En voici un, puissant
et fidele, qui apporte, en outre, quelques
nouveautés : c’est le reproducteur électrique
« La Voix de son Maitre ».

Etant con¢u dans un but strictement uti-
litaire, dissimulé en par-
tie dans la coulisse, sa
présentation est surtout
pratique; il se compose
done de trois meubles, qu
peuvent étre placés, au
besoin, dans deux ou trois
piéces différentes :
le pick-up propre- i
ment dit, 'ampli-

ficateur et, bien entendu, le haut-parleur.

Le pick-up et son porte-aiguille sont d’un
type nouveau véritablement ingénieux. Placé
sur la partie supérieure d’'un meuble pupitre,
que montre suffisamment la figure 1, il se
compose d’un bras mobile, placé en porte
a faux sur un pivot et soutenu, & la partie
opposée au pick-up, par un contrepoids ; on
parvient ainsi &4 un ensemble d'une légéreté
remarquable et aiguille frotte sur le disque en
I’effleurant ; on remédie, de cette fagon, a ce
défaut primitif des reproducteurs électriques
qu’assez justement on accusait d’user rapi-
dement les disques. Autre particularité qui
influeremarquablement surla pureté dessons:

FIG. 1. — PARTIE SUPERIEURE DU PUPITRE SUPPORTANT LE DIAPHRAGME ELECTRIQUE
« LA VOIX DE SON MAITRE »

Auw fond, a gauche, bouton de mise en marche ;: derriére le disque, sébilles pour aiguilles usagées,
compartiments pour boites a aiguilles tungstyles et sébilles powr aiguilles neuves. Le bras du pick-up
se termine par une boite (lanche contenant ses organes ef supportant une aiguille tungstyle. A coté du
disque el en avant, se trouve le régulateur de vitesse. Devant I'axe du bras du pick-up, on voit le sup-
port sur lequel on le place au repos. Enfin, au premier plan et a droite, bouton de contrble du volume
du son, permettant ainsi d’oblenir louies les puissances de reproduction el, en particulier, d’oblenir
Pampleur correspondant exactement @ certains instruments : piano, violon, violoncelle, eic.
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FIG. 2. — INTERIEUR DE L’ARMOIRE-AMPLI-
FICATEUR, LES PORTES KTANT OUVERTES

En haut, & droite et a gauche, valves amplifica-

irices ; au milieu, valve modulatrice ; en bas, valve

redresseuse ; aw cenire, potentioméire ; a droite du

potentiometre, réglage du bourdonnement produil
par le courant.

le porte-aiguille est fixé directement sur un
mince diaphragme, et I’ensemble, comportant
les bobines électriques, les picces polaires: et
Paimant & action permanente, est enfermé
dans une boite étanche, baignant dans
Phuile. A droite et 4 gauche, sont disposées
des cases pouvant recevoir, verticalement,
des disques, petits et grands.

Les différents organes de I'amplificateur
et du transformateur (fig. 2) sont renfermés
dans une petite armoire.

Quant au haut-parleur (fig. 8), c’est tout
simplement un énorme diaphragme capable
de diffuser les sons, préalablement amplifiés,
sans distorsion ; malgré la difficulté techni-
que on est parvenu a construire une mem-
brane extrémement mince et rigide de grand
diametre, sur laquelle les sons, émis par la
bobine du centre, se répartissent avee homo-
généité jusqu’a la périphérie.

Des cables souples relient. ces trois parties
distinetes de 'appareil, qui peuvent ainsi étre
rapprochées ou éloignées 'une de I’autre.

Le disque, en tournant, doit faire
une ¢ bonne moyenne »
Quand votre automobile ne roule pas assez
vite, vous arrivez en retard au lieu fixé
pour le rendez-vous, et le déjeuner est briilé;

si elle roule trop vite, vous risquez un ac-
cident, et cela est plus grave. Rien d’aussi
désagréable, évidemment, n’arrivera si le
plateau qui entraine votre disque d’un
mouvement continu s’emballe ou traine
désespérément ; mais la correcte audition
du moreeau que vous voulez entendre en sera
singulicrement éprouvée.

On concoit aisément, sans qu’il soit néces-
saire de s’y attarder, que le disque doit
tourner a la vitesse méme & laquelle il a été
enregistré pour restituer parfaitement les
sons. Cette vitesse étant précisée sur I'éti-
quette multicolore du disque — soixante-
dix-huit & quatre-vingts tours-minute habi-
tuellement, — possédant, d’autre part, le pe-
tit appareil compte-tours que nous vous
avons déerit (voir La Science et la Vie, n° 145,
page 76), il semble bien aisé d’établir
un synchronisme parfait entre l'enregis-
trement et 'audition. En principe, oui, et
en pratique, généralement oui encore. Mais
cependant, si des oreilles parfaitement
exercées sont tres souvent choquées a I'au-
dition phonographique, les oreilles du plus
vaste public le sont aussi, parfois et sur-
tout lorsqu’a I'erreur de tonalité s’ajoute,

FIG. 3. — LE HAUT-PARLEUR
On voit, au centre, le diaphragme proprement dit
(une membrane métallique trés mince et trés ten-
due), qui est caché, pendant 'audition, par un
panneau. Sur le coté droit et en bas du meuble,
bouton de mise en marche et bouton de conitréle
du volume du son.
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trop choquante, une erreur grossiére de
mouvement.

(’est que le changement de vitesse n’altére
pas seulement la tonalité du morcean ; il en
modifie aussi le rythme, I'allure et, en cer-
tains cas, il est plus désagréable encore
d’entendre un andante devenir un allegro
que de remarquer la transposition tonale
elle-méme. Et puis, il ne faut pas oublier non
plus que le changement de tonalité entraine
aussi I'apparition d’'une multitude de petits
parasites matériels, dont la succession finit
par faire d’un trés bon enregistrement un
disque fort médiocre.

Le remede ? En principe, faire tourner le
plateau a la vitesse habituelle de 78-80 tours
a la minute. Mais, lorsqu’il s’agit d’un enre-
gistrement évidemment «soigné», du fait
du morceau (symphonie de Beethoven, par

exemple) ou de ’exécutant (un Chaliapine)
et que l'on remarque quelques petits défauts,
il ne faut pas hésiter & rechercher la véritable
tonalité dans laquelle le compositeur a
écrit son morceau et, diapason en main,
retoucher, avee le régulateur, la vitesse du
plateau. Cela peut paraitre excessif, mais,
en réalité, cela n’est pas long.

Or, encore une fois, 'audition est souvent
ainsi améliorée dans des proportions décon-
certantes, non point seulement par suite de
Iexactitude des rapports des sons entre
eux, mais encore par suite de la disparition
de bon nombre de parasites.

Bien entendu, on pourrait objecter qu’il
serait plus simple de connaitre la vitesse
exacte 4 laquelle est pris l'enregistrement.
Il vaut mieux, cependant, s’assurer soi-
méme de ce détail, F. FAILLET.

A TRAVERS

ELIBEREMENT nous laisserons de coté, ce
mois-ci, dans la critique suivante, quel-
ques bons disques pour ne eritiquer

qu'un contingent réduit des meilleurs
dans les différentes catégories.

MUSIQUE SYMPHONIQUE. — La maison Gra-,

mophone a eu la jolie audace d’enregistrer
le Saere du Printemps, d’Igor Stravinsky,
et 'intelligence de choisir la récente interpréta-
tion gquen a donnée, salle. Pleyel, M. Pierre
Monteux ; on a ainsi le double plaisir d’étudier
un morceau symphonique de musique moderne
d’importance et, pour les initiés, de gofter la
facon de jouer d'un jeune orchestre plein d’es-
poir. Peu de mélomanes non préparés seront
capables d’apprécier du premier coup les beautés
du « Saere »; mais I'utilité .du phonographe
est ainsi démontrée une fois encore, puisque la
machine parlante, permettant la répétition « en
petit comité » de cette ceuvre d’envergure,
ouvrira 4 tous les portes de ce paradis musical,
si riche en joies auditives, que constitue I'ccuvre
de Stravinsky. En gros, on peut, d’ailleurs, se
fier & cet enregistrement, dont les faiblesses
passagéres ne peuvent guere étre remarquées
que par des musiciens déja expérimenteés.
Pour ne point quitter les Russes, signalons encore
chez Odéon wune Nuit sur le mont Chauve,
dont les différents plans sonores sont heurcuse-
ment étagés, Chez Pathé, le scherzo del’ Apprenti
Sorcier, de Dukas, est tout 4 fait bien capté ;
joliment exécuté par Iorchestre Pasdeloup,
sous la savante direction d’Inghelbrecht, c’est
un véritable régal pour l'oreille. Deux Danses,
de Dvorak (0.), sont également Farfaitement
enregistrées ; voila de Dagréable musique,
sérieuse et appréciable par tous, que la machine
parlante nous restitue dans sa plus grande féli-
cité. Et, du coté classique, ne manquons pas
d’y ajouter (C.) la Symphonie n° 34, de Mozart,
d’'une réelle pureté d’exécution. Enfin, Tor-
chestre Colonne, 4 qui cela revenait de droit,
joue I'Ouverture de Benvenulo Cellini (0O.);
I'exéeution manque un peu de chaleur, mais —
ceci compense cela — la reproduction est claire
et satisfaisante ; et, par gout du contraste, la
large, Pample, la tumultueuse et encore bien
naive Ouverture de Rienzi, de Wagner, est par-

" faitement interprétée par lorchestre de Phi-
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ladelphie (G.); un seul petit reprocheg: une
minime vibration métallique qui, trop souvent,
plane sur I'ensemble et énerve l'oreille.

Cuant. — Voulez-vous le bel canto? Si
M. José de Trévi, qui avait été plus heureux
dans Carmen (G.), parait bien languissant et
faiblard dans I’Aubade du Roi d’ Ys(G.), Ameliano
Pertile aborde le Trouvére (G.) ; ce ténor italien
posséde un organe qui, fait rare, unit une sur-
prenante puissance a une belle pureté ; encore,
pour la machine parlante, ne faut-il pas qu’il
exagére 'ampleur de sa voix, car une trop grande
disproportion entre les pianissimi et Fes forte
en résulte, & quoi de savantes combinaisons
d’aiguilles ne peuvent rien faire; quant aux
cheeurs qui Paccompagnent, ils ne valent pas
mieux que ceux de notre nationale académie
de musique ; c’est toujours une consolation.
Chez Pathé, on apprécie toujours le timbre
chaud et soyeux de Muratore, si on ne comprend
pas les paroles, Amowur discrel, de Schumann,
et Sérénade inuiile, de Brahms, et on ne manque
pas de gotter la fantaisie de Baugé et d’Edmée
Favart dans les duos de Ciboulette. Chez Odéon,
Edouard Rouard chante avec une grande
comprehension et une belle simplicité la fameuse
Romance de U Etoile de Tannhauser (prenez une
aiguille douce) et, avec émotion mais aussi
ardeur, M. Villabella soupire le languissant
Fortunio, de Messager (toujours 1aiguille
douce). Mme Cora Madon (G.) chante Comme
autrefois et Tw me demandes si je Caime ; les
amoureux réels de l'art de cette émouvante
chanteuse se doivent de se procurer ce trés
bon disque ; pour nous, nous préférons la fan-
taisiste, 'exquise Marie Dubas, dont 1'étour-
dissant Pedro (P.) a été brillamment enregistré
et qui serait meilleur encore si 'artiste appre-
nait 4 mieux se servir du micro.

Enfin, ne terminons pas sans citer les tout a
fait intéressants Airs d’origine hawaienne, chez
Columbia, dont trois surtout : les Belles Femmes,
les Quatre Iles et Hilo Hanakahii sont une pré-
cieuse contribution a Ihistoire de la musique
exotique, qui, en ces dernicres années, connuf
une si remarquable vogue.

(1) C, Columbia; G, Gramophone; P, Pathé;
0, Odéon.
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Nouveau poste alimenté directement par
le secteur alternatif

ARMI les recherches effectuées en vue
P de rendre plus parfaits et plus pra-
tiques  les postes récepteurs, celles
relatives & I'alimentation sont certainement
parmi les plus délicates et qui ont abouti au
plus grand nombre de solutions.

11 est évident que 'alimentation idéale est
celle qui permet de brancher le poste sur le
réseau électrique sans aucun intermédiaire.
De ce fait, en effet, tout entretien d’organes
auxiliaires se
trouve sup-
primé,

L’apparition
de lampes a
grilles de pro-
tection, con-
nues sous le
nom de lampes
écran, a été la
cause d’'un no-
table progres,
en permettant
de réduire le
nombre de lam-
pes et par suite
I'intensité du
courant de chauffage. Malheureusement, ces
lampes exigeaient une tension-plaque assez
élevée (150 volts) pour obtenir de bons résul-
tats avec quatre lampes seulement. Mais on
signale aujourd’hui de nouvelles lampes de
meéme type, pouvant étre alimentées direc-
tement sur le secteur alternatif, sans I'emploi
d’aucune batterie-tampon, grice au chauffage
indirect de la cathode.

C’est en utilisant ces nouvelles lampes
que les Etablissements Radio P. J. viennent
de mettre au point un nouveau poste, dit
Super secteur, qui représente d’ailleurs toutes
les qualités requises d'un appareil récepteur :

VUE DE FACE DU POSTE « SUPER SECTEUR » ALIMENTE
DIRECTEMENT PAR LE SECTEUR ALTERNATIF ET RECE-
VANT SANS ANTENNE NI CADRE

CONSTRUCTEURS

grande portée, sélectivité, pureté, élégance.

Les caractéristiques de ce poste sont les
mémes que celles des postes établis précé-
demment par cette maison : une bigrille,
une moyenne fréquence, une détectrice, une
basse fréquence.

Aucun collecteur d'ondes extérieur ni
cadre n’est nécessaire pour son fonctionne-
ment. L’installation se réduit done a une
prise de courant sur le secteur alternatif,
d’une part, et au branchement du haut-
parleur, d’autre part. Au bout de quelques
secondes, le filament des lampes est chauffé
et il n'y a plus
qu’a tourner les
condensateurs
‘pour obtenir
Paudition. Le
panneau avant
porte, entre les
deux conden-
sateurs varia-
bles, un bouton
permettant, &
volonté, de di-
minuer la puis-
sance d’audi-
tion sans tou-
cher au réglage
du poste, ce
bouton servant également pour controler le
volume du son lorsque le poste sert en am-
plificateur de Pick-Up. En dessous de ce bou-
ton, se trouvent le réglage gle la réaction et
I'inverseur pour passer des petites ondes aux
grandes ondes. Enfin, une plaquette de
réglage, placée a gauche du panneau, indique
la position des deux condensateurs variables
pour les principales stations.

Adresse utile
pour « La T. S, F. et les Constructeurs »

Posie « Super secteur » : ETABLISSEMENTS
Ranio P. J., 17, rue Lacharriere, Paris (11¢).

A NOS LECTEURS. — Nous avons le regret d'informer nos lecteurs du déces de notre collabora-
teur JosEpH RoussSEL, dont la rubrique de T, S. F. était si vivement appréciée par tous.
++++ L’adresse du fabricant du cadre « Trigonio », décrit dans La Science el la Vie, n° 145, page 82, doit
&tre modifiée comme suit : M. Robert Lénier, 43, rue Magenta, Asniéres (Seine).
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LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

Un petit appareil pratique pour
obtenir instantanément de [eau
chaude par U'électricité

. N sait que les chauffe-eau électriques
O sont basés sur la chaleur développée

par un courant électrique traversant
une résistance, par suite de 1'effet Joule. La
chaleur dégagée est proportionnelle a la
résistance électrique et au carré de l'inten-
sité qui la traverse. Il va de soi que le ren-
dement de I'appareil est foreément diminué
par le seul fait d’utiliser un intermédiaire,
la chaleur développée dans la
résistance ne passant pas inte-
oralement dans 'eau & chauffer.
Aussi M. Marcou a-t-il ima-
giné un dispositif dans lequel
la résistance métallique est sup-
primée et ol c’est
I'eau elle-méme (mi-
lieu presque aussi ré-
sistant que le fil de
fer ou nickel) qui op-
pose sa propre résis-
tance au passage du
courant. Celui-ci est
amené, d'une part, au
A tube métallique qui
conduit I'eau et, d’au-
tre part, & un fil situé
dans l'axe du tube.
Ainsi, le courant ne
peut passer qu'a tra-
; vers l'eau contenue
REIL ELECTRIQUE A (gng le tube et est
B S HAURE coupé automatique-
A, flacon a deux gou- ment dés que I'appa-
lots A, A, et conlenant reil est vide.
Peauw a chauffer ; B, Un point délicat
tube mdtalligue tra- pour [I'établissement
versant le goulot A, de ce nouveau chauffe-
par un biuchon de eau est évidemment
caoutchoue C et rac- le choix du métal em-
cordé a Uajutage D par  ployé pour le tube et
un manchon de caoui- le conducteur placé
choue E ; F, conduc- dans son axe. Le fer
teur inoxydable placé se rouille ; le cuivre
dans 'axe de B et isolé donne des sels qui ren-
par des perles ; K, tube  dent 'eau verte ; I’'alu-
relié a la poire L ¢ minium la fait deve-
traversant le goulol A, nir blanche. Le métal
par un  bouchon J.  choisi par M. Marcou

COUPE DE L'APPA-

est inoxydable
et l'eau sor-
tant de I'ap-
pare.l contient
simplement
des bulles
d’hydrogene
et d’oxygéne,
qui se dissi-
pent aussitot.
L’eau est done
non seulement
chauffée, mais
également sté-
rilasee poT
Poxygéne.

Pratique-
ment, I’ «ébul-
liteur électri- -
que » se com-
posedone d’un
tube qui plon-
ge dans un
flacon a deux
goulots conte-
nant leau a
chauffer. Le
conducteur
central est
isolé du tube
au moyen de perles en porcelaine. Au
second goulot du flacon est adaptée une
poire en caoutchoue. Il suffit alors d’'en-
voyer de l'air avec la poire au-dessus de
I'eau contenue dans le flacon, pour obliger
celle-ci & monter dans le tube. Elle 8’échauffe
rapidement dans le trés faible espace exis-
tant entre le tube et le conducteur axial, et,
lorsqu’elle a parcouru les sortes de petites
chambres constituées par les perles, elle
vient s’écouler bouillante par un ajutage en
verre Pyrex. Si on cesse d’envoyer de I'air,
I'eau retombe dans le flacon et le courant
est automatiquement coupé.

L’intensité du courant est faible et
d’ailleurs fonction du degré de pureté de
I'eau. A Paris, elle est de l'ordre d’un am-
pére, sous 110 volts. Si les eaux sont cal-
caires, elle atteint trois et quatre amperes.
Dans ce dernier cas, il peut se produire un
dépot de chaux sur le conducteur central qui
arréte le passage du courant. Le remeéde est
facile puisqu’il suffit de faire passer de I'eau
additionnée d’un peu d’acide chlorhydrique
pour faire disparaitre ce dépot caleaire.

IL SUFFIT D’APPUYER SUR
LA POIRE EN CAOUTCHOUC
DE CET APPAREIL POUR OB~

TENIR UN ECOULEMENT
D’EAU CHAUDE PAR L’AJU-
TAGE SUPERIEUR
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Pendant les chaleurs, nous pou-
vons rafraichir ’air de nos ap-
partements

utiliser pratiquement pour l'obten-

tion du froid est certainement celui

de I'évaporation. C’est I’évaporation qui, en

effet, nous fait ressentir une impression de

fraicheur lorsqu'un ventilateur projette un

courant d’air sur nos fronts humides de trans-

piration. Il est clair que le rafraichissement

de notre peau s’accompagne forcément d'un

léger rafraichissement du courant d’air que
nous recevons alors.

Or, pourquoi ne pas créer une sorte de

« front » artificiel, maintenu toujours dans un

UN des phénomenes les plus faciles a

VUE D’ENSEMBLE DU BLOC « FRIGOSE », QUI
RAFRAICHIT RAPIDEMENT L’AIR QU'IL RECOIT
D'UN VENTILATEUR

état d’humidité convenable, pour rafraichir
Pair envoyé par un ventilateur? En utilisant
une surface assez grande, on doit pouvoir
ainsi réaliser un abaissement notable de
température.

C’est précisément ce qu’a pensé le Dr Bour
en imaginant le bloc « Frigose », sur lequel
Pair en circulation se refroidit suffisamment
pour faire descendre le thermométre de 5°
a 89, suivant les conditions atmosphériques.

Ce petit appareil est constitué par un bloc
cubique d’environ 80 centimétres de coté,
garni de panneaux en tissus spéciaux fil-
trants et capillaires. I1 est done peu encom-
brant et se place facilement sur une table, un
bureau, etc...

Dés que le bloc a été posé dans sa cuvette
préalablement remplie d’eau pure ou aro-
matisée et aseptisée, celle-ci monte auto-
matiquement dans les tissus. Aussitot que
I'appareil se trouve devant un ventilateur
(modele courant d’appartement), l’air, en
balayant la grande surface humide des pan-
neaux, perd une partie de ses calories et c’est
un air frais, sain et agréable, qui est ainsi

distribué dans toute
I’appareil. }

Le fonctionnement de ce bloc « Frigose »
ne nécessite évidemment aucun entretien :
il suffit d’ajouter, de temps en temps, de
I'eau dans la cuvette pour remplacer celle
qui a été évaporée,

la zone entourant

Un raccord électrique pratique
pour remplacer les épissures

N sait qu'aux termes des reéglements
actuellement en vigueur concernant

les installations électriques, les con-
nexions des conducteurs entre eux, ainsi que
les dérivations,
doivent tou-
jours étre assu-
rées par «vis ou
dispositifs équi-
valents, a l'ex-
clusion de toute
épissure ». L’é-
pissure exige, en
effet, que le fil
soit dénudé sur
une certaine lon-
gueur ; elle doit
étre faite soi-
gneusement
pour assurer un
contact parfait,
et la toile isolante que I'on doit employer
de toute nécessité pour I'isoler, empéche
souvent de la loger convenablement dans les
baguettes de bois. Le raccord est, au con-
traire, trés sur, puisque les parties métal-
liques servant a relier les fils entre eux sont
noyées dans de la porcelaine.

Le raceord que nous signalons aujourd’hui,
se compose d'un bloec de porcelaine, qui, en
coupe, affecte la forme d’'un U, dont une
branche est tra-
versée par une
vis se fixant - -
dans la l;)}'anche ) ST LT Y,
d’une piéce en Y
laiton, égale-
ment en U. Les EN COUPE DU RAC-
bases de ces
deux trous sont
percées duge
ouverture pour permettre le passage du fil.

Si I'on désire établir une dérivation sur un
fil, il suffit de dénuder ce fil sur quelques
millimetres de longueur, de faire la méme
opération a l'extrémité du conducteur dé-
rivé, d’engager le premier fil en travers du
serre-fil en laiton, le deuxiéme dans les ouver-
tures de la porcelaine et du serre-fil, et, enfin,
de serrer la vis de l'appareil. Les deux fils
sont ainsi maintenus solidement en contact
I'un avee l'autre.

L’opération se fait trés simplement et
n’exige aueune connaissance spéciale,

VUE ARRIERE DU RACCORD
MONTRANT L’'OUVERTURE
CARREE OU EST ENGAGE
LE FIL MIS EN DERIVATION

VUE
CORD MONTRANT LE SERRE-
FIL ET SA VIS
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Pour faire du café toujours ex-
cellent

a confection d’un café bien aromatisé,
L sans amertume, est une des opérations

les plus délicates de la cuisine. Il ne
suffit pas, en effet, de mettre la quantité de
poudre voulue, de verser dessus de I'eau
bouillante pour obtenir un résultat parfait.
Il est, en outre, néecessaire que lapparell
dont on se sert soit concu de maniere a
conserver tout 'arome du café, c¢’est-a-dire
qu’il soit hermétiquement clos.

Or nos lecteurs savent depuis longtemps
que les marmites autoclaves, dont nous avons
parlé au moment de leur apparition, per-
mettent précisément de ne pas perdre un
atome de I'arome des mets qu’on leur confie
et que cette qualité, jointe a la rapidité de
la cuisson sous pression, ont, a juste titre,
donné une grande vogue a ces appareils mo-
dernes. Il en est évidemment de méme pour
le café. Aussi sommes-nous heureux de pré-
senter aujourd’hui une nouvelle cafetiere : le
« Perco-Thermos », qui, ainsi que nous avons
pu en juger, donne d’excellents résultats.

En aluminium-nickel épais et inoxydable,
cette cafetiére-filtre se compose d’un réci-
pient de forme élégante, dans lequel on
place le filtre proprement dit avec la quan-
tité de poudre nécessaire, aprés avoir mis,
au fond du récipient, le volume d’eau voulu.
Sur 'ensemble se fixe un couvercle fermant
automatiquement. Un tube vertical aboutit,
vers le bas, au voisinage du fond du récipient
et, vers le haut, &4 un ajutage, dont nous
verrons le role. Le bec de la cafetiere est
fermé par une soupape munie d’un sifflet.
Dés lors, voici comment se prépare automa-
tiquement le café. Le récipient est placé sur
le feu (4 moins que I'on utilise 'appareil a
chauffage électrique) jusqu’a ce que le
sifflet se fasse entendre. Pendant ce temps,
la poudre de café s’est gonflée sous ’action
de la vapeur. A partir de ce moment, la
pression de cette vapeur oblige l'eau a

FEAME
—

Gl

monter par
le tube cen-
tral et elle
vient se dé-
verser, par
Pajutage que
nous avons
mentionné,
au-dessus de
la poudre. La
montée de
T'eau se fait
en vingt se-
condes, en
une seule
fois, en mé-
me temps
que le sifflet
fonctionne.
L’eau passe
alors lente-
ment, en six
a huit minu-
tes, a travers
la poudre, préparant ainsi automatiquement
un excellent café. Le globe transparent qui
surmonte l'appareil, permet d’ailleurs de
contrbler la fabrication du café. Celui-ci
conserve une température élevée, car la par-
tie inférieure est restée trés chaude.
Ajoutons enfin que le nettoyage de cette
cafetiére est trés simple, puisqu’il suffit de-
dévisser I'écrou qui fixe le couvercle pour
retirer d'un seul coup le filtre et le marc.

ENSEMBLE DE LA CAFETIERE
« PERCO-THERMOS »

Un moyen pratique et sir pour
fermer les emballages

N sait que 'on emploie de plus en plus
O des bandes d’acier minces pour con-

fectionner les emballages les plus
divers. Le papier, des ballots de toutes sortes,
des disques, des planches, des lames métal-
liques, des cartons contenant des lampes,
des caisses, ete., sont ainsi fermés tres soli-
dement et leur expedltlon en est rendue
plus aisée. Il est
évident que ce mode
de fermeture est
beaucoup plus ra-
pide que ’emploi de
la ficelle, peu résis-
tante, ou de clous,
qui risquent de dé-
tériorer le contenu
des caisses.

Une difficulté sub-
sistait, toutefois,
pour réunir les deux
bouts de la bande
d’acier. Elle est ce-
pendant résolue et

TROIS PHASES DE LA PREPARATION DU CAFE AVEC LE « PERCO-THERMOS»  voici un  dispositif
A gauche, la cafetiére est sur le feu, Ueau s’échauffe; au milieu, Pean est  intéressant A ce su-

moniée, Uappareil est retiré du few ; a droite, le café est prél.

jet qui utilise un
26
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COMMENT ON SERTIT LE « SIGNODE »
FIXER LA BANDE D’ACIER

POUR

cachet spécial serti sur les extrémités de la
bande d'acier. Son mode d’emploi est d’ail-
leurs trés simple.

Aprés avoir enroulé la bande d’acier
autour du colis, on en introduit les deux
bouts bien parallélement dans un appareil
tendeur dont on rabat une poignée. On place
ensuite le cachet spécial « Signode » et on
appuie sur cette poignée sans presser, tandis

UN EMBALLAGE TERMINE MONTRANT LE CA-
CHET « SIGNODE »

que on maintient en place le « Signode ». Il
suffit alors de faire fonctionner Iautre
poignée, formant levier, en lui faisant déve-
lopper toute sa course. sans a-coups, pour
tendre convenablement la bande d’acier.

Enfin, on ferme le « Signode » par deux ser-
tissages. Un peu de pratique suffit pour
réaliser rapidement 1'opération.

Il y a lieu de remarquer, en outre, que les
bandes d’acier n’étant pas abimées peuvent
resservir indéfiniment.

Pour séparer la créme du lait
ou la graisse du bouillon

L est assez difficile, en versant avee une
I casserole, de séparer stirement la eréme
du lait ou la graisse du bouillon, voire
méme des légumes du liquide sur lequel ils
nagent.
On a imaginé pour cela un petit appareil
en aluminium, qui se fixe et s’enléve instan-

PLACE SUR LA

CASSEROLE, CET APPAREIL
ASSURE AUTOMATIQUEMENT
LA SEPARATION DE LA CREME ET DU LAIT

tanément et qui résout automatiquement
ce petit probleme ménager. En effet, le
liquide est obligé, pour s’écouler, de passer
en dessous de la plaque d’aluminium, et,
ainsi, tout ce qui surnage reste dans la cas-
serole. V. RuBor.

Adresses utiles
pour les « A c6té de la Science »
Chauffe-eau : M. Marcou, 38, avenue de
Paris, Versailles (Seine-et-Oise).
Pour refroidir Pair : ETABLISSEM!S L' AIR,

155, rue de la Chapelle, Saint-Ouen (Seine).

Raccordélectriqgue: M.DUCHENNE, 129, route
de Clamart, Vanves (Seine).

Cafetiére : ATELIERS DE BOULOGNE, 14 et
16, rue Béranger, Boulogne (Seine).

Emballages : Soc1tTE SIGNODE, 14, rue de
Bretagne, Paris (3¢).

Pour séparer la créme du lait : M Lom-
BARD, 61, rue Fontaine-au-Roi, Paris (11¢).

O
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LE CONCOURS “NITROLAC”

au Salon de PAutomobile

@ E @

UN REFERENDUM

doté de 100.000 francs
concu par ‘“ NITROLAC ”’ et patronné par 1’ ““AUTO *

Le grand public désignera lui-méme sa carrosserie
favorite pour 1929.

L'industrie de la carrosserie bénéficiera ainsi de
I'examen attentif du public et en tirera des enseignements
intéressants.

Une édition spéciale du journal I' “ AUTO ', I’édi- -

tion “ NITROLAC", tirée a plusieurs centaines de mille
exemplaires, donnera :

1° Le réglement du Concours ;

2° La liste des membres du Comité d’honneur du
Concours :

3° Un bulletin de vote individuel.

Tout le monde peut participer a ce Concours
en remplissant simplement le bulletin de vote de 1'édition
spéciale “ NITROLAC ”, qui sera distribué gratuite-
ment au Salon de I’ Automobile, ou adressé gracieusement
sur demande.

Des bulletins de vote seront également insérés dans le

journal ' “AUTO ™ des samedis 5 et 12 octobre 1929.
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CONSTRUCTION

TRAITE GENERAL DE LA CONSTRUCTION, par
Etienne Pacoret. 1 vol., 581 p., 266 fig.

Cet important ouvrage traite de tout ce qui
touche a la construetion : nature et qualités des
matériaux ; préparation des matériaux ; broyage,
concassage, malaxage ; métaux et bois de cons-
truction ; résistance des matériaux, stabilité ;
exéeution des macgonneries; travaux du bati-
ment ; travaux publics ; ouvrages d’art ; urba-
nisme ; routes et chemins de fer ; usines, ate-
liers, chantiers.

ELECTRICITE INDUSTRIELLE

PRATIQUE DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES, par
M. Rouelleau. 1 vol., 164 p.

Ce livre, tout rempli de réalités, n’entend
point faire une grande ceuvre technique, mais
il renferme de nombreux renseignements prati-
.ques en un texte réduit au minimum et com-
plété par des planches d’une grande clarté.

Il permet a Iélectricien, a Iouvrier, 4 entre-
preneur, de bien connaitre son métier, le matériel
qu’il emploie et d’établir un projet d’installation
suivant les réglements en vigueur.

CouP D’EIL SUR LA PRODUCTION DE L'ENERGIE
ELECTRIQUE EN FRANCE, par MM. E. Rauber

EDITEURS

et M. Laborde. 1 broch. 103 p., 6 tableaux,
1 carte.

Cet ouvrage comprend deux parties :

1° Un inventaire de la situation actuelle,
consistant surtout en une étude statistique basée
sur les renseignements officiels. Les résultats sont
condensés en trois tableaux. Des prévisions pour
la gériode de dix ans qui va de 1927 4 1936 font
Pobjet des quatrieme et cinquiéme tableaux ;

29 Un examen pour chaque région des projets
actuellement en cours d’exécution ou sur le
point d’étre entrepris.

Les résultats de cette deuxieme partie du
travail ne peuvent étre quapproximatifs. Ce-
pendant le bilan général qu’ils présentent dans
leur dernier tableau est des plus signifieatifs.

DIVERS

PRINCIPES DE MORPHOLOGIE GENERALE, par
Edouard Monod-Herzen. 2 vol.

L’auteur montre dans cet ouvrage comment
I'étude des Formes reléve des Sciences exactes
aussi bien que de I'Esthétique, en passant par
la Physique, la Biologie et la Psychologie. Sue-
cessivement sont étudiés : les formes définies,
les familles des formes ; comment on passe des
cristaux a la matiére vivante ; enfin, la mor-
phologie humaine.

A NOS LECTEURS. — La ligne transpyrénéenne d’Ax-les-Thermes 4 Ripoll vient d’étre inaugurée, Nous
signalons & nos lecteurs qu'un article remarquablement documenté sur les nouvelles lignes a été publié dans

le numéro 134, page 89.

++++ Le « Bremen» vient de battre le record de la traversée de I’Atlantique en effectuant le trajet Cherbourg-
New-York en 4 jours 17 heures 42 minutes (vitesse moyenne 29,5 neeuds. soit 54 km 634 a i*heure). On trouvera
les caractéristiques de ce paquebot allemand dans La Science ef la Vie, numéro 143, page 389.

TARIF DES ABONNEMENTS A «LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an..... 45 fr. + 1 ans b 55 fr.
(G TR L o L i 8 mois... 28 — ] Envyois resommandcs ... ! 6 mois... 28 —
ETRANGER

Pour les pays ci-aprés:

Australie, Bolivie, Chine, Costa-Rica, Danemark, Danizig, République Dominicaine, Elals-Unis,

Grande-Bretagne et Colonies, Guyane, Honduras, lles Philippines, Indes Néerlandaises, Itlande,
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esclave
de votre eau

L'eau sous pression a la campagne est une
commodité que personne ne songerait a nier,
car chacun connait toute la peine et le temps
qu'exigent le puisage et le transport de I'eaun
a bras d'homme. Les pompes Delco Light,
dont il existe une gamme complete, résol-
vent le probleme de la {agon la plus pratique.
Le systeme hydraulique Delco-Light fournit
un débit constant et uniforme, il fonctionne
automaliquement dés qu’'on ouvre un robinet;
c'est le plus économique des élévateurs
d'eau, c'est le plus simple, il ne demande
aucun réservoir indépendant. Types pour
puits peu profonds et profonds. Demandez
brochures explicatives.

DELCO-LIGHT

_ GROUPES
ELECTROGENES
ET POMPES
HYDRAULIQUES

DEPT. DE FRIGIDAIRE LTD

46, RUE LA BOETIE
PARIS (87)
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du fer

du bois
du ciment
des tissus

PAR PULVERISATION METALLIQUE

SAC PROTEGE-VETEMENTS
BREVETE S. G. D. G, "ANTI M IT 1]

SEUL MOYEN EFF[C_ACE
contre MITES et POUSSIERES

3 francs piéce

Prix imposé :

En vente : grands magasins, bazars, etc.
Se méfier des imitations
Demandez le sac en papier blanc
SEULS CONCESSIONNAIRES :
Gie Fso Représentation et Commerce
5, rue de Montmorency, Paris (3°)

Agents, Dépositaires
demandés dans mcelques régions.

Yarque déposés

MF"’“" AMADOU

_—

45 }'_‘:

(0 REER TR
a huile lourde
Le me:lleur

Le moins cher

Agence générale ; P JOSSET & Cte, 98, Cours de Ia
Ceinture, 8t-Gratien, prés F.nghlen (8.-&-0.)

lI!IIIIIIIllllIlllllIIIIll!lllIIIIIIIIII-IIIIIIIlllllllll[llllllilllll[llll"

OcS' S

oes GPULELS e ves Glewrs
Al
GRANDES ROSERAIES DU VAL DE LA LOIRE ORLEANS
/e Colologue /lHusirs ~_lo bholo en couleurs rronce
ROFITEZ DU SUPERBE COLISRECIAME DE
ior:z‘r;g? Rogiers butssons a grosses
poun ABT fr‘a:u:apeﬂ(el

Iemau
l.owk.:

Lnths PEITAUR omun; 22

F

k

.
lllllllllllll"llllllIIlllllIIlIlII[lllIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIlll

DUPLICATEURS P

CIRCULAIRES, DESSINS, musique, erc. ROfafifs

1°=PRIX duBUHEUUHS
GRAND PALAIS

IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse

de la LETTRE PERSONNELLE

Notices A. B.
G. DELPY Constf, 17, rue d Arco[e, Paris- 49

UTILISEZ VOS LOISIRS!

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE
UNE

LANGUE ETRANGERE
A
‘GARDINER’S ACADEMY

MINIMUM DE TEMPS
MINIMUM D'ARGENT
MAXIMUM DE SUCCES

DEMANDEZ AUJOURD HUI ECOLE SPECIALISEE
LA BROCHURE GRATUITE FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

(9, B” MONTMARTRE, PARIS-2¢

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS. TOURISTES,

Montez vous-r:imes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND,

\“ ] chm ge utile 980 kgs pour ROllE‘ﬂ Michelin 4 trous

SO e £ 8
— 1.500 — — 8

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone ; Défense 06-03 |
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qu’ifﬁwtvm?znetdetoué
Cé’téé. Plus que jamais

vous éprouvez le besoin de voir clair
partout a la fois. L’emploi des
verres “STIGMAL” vous place
dans la méme situation que les
personnes a vue normale et dans des
conditions trés supérieures a celles
qui _emploient les anciens . verres.

Adoptez les VERRES “STIGMAL?”, \

votre sécurité en dépend. do la 5té des Lunetiors

LES YEUX PARTOUT
MALSL LA TELE
DROITE.

Marque de fabrique

TS o i,

LES VERRES PONCTUELS

STIGMAL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

La Société des Lumnetiers, 6, rue Pastourelle, a Paris, NE VENID PAS
AUX PARTICULIERS, mais on trouve ses verres STIGMAL a des prix tout
a fait abordables, ainsi que les autres articles de sa fabrication, chez les Opticiens-
Spécialistes du monde entier
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ot { Fait toutes opérations
[ MAC“'NEACM.C”[[R §  Vite, sans fatigue, E_ans rreurs LA RAPIDE & LIME
- INUSABLE — INDETRAQUABLE ALy =] :
HEA° VB b e ik ' s'atante instantanément aux ETAUX
— — feuille, fagon 40f!’. ﬂ'l:;JIll::r Travaille avec précision
I ‘ '"_ El.-ﬂ] B cuir cereeene 9 Band 1913 i'Acier, 1e]eFeBx;.°£fzeFonle.
£ St 3o pes En étui portefeuille, beau

cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr. =
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.

Franco ¢. mandat ou rembours
Etrang., paiem. d'av. port en sus

................... CELTET T TP

S.REYBAUD, ingénieur
37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX : 90-63

=T

et autres matieres
Plus de Limes!
Plus de Burins!
P == TOUT LE MONDE - -
=) AJUSTEUR-MECANICIEN
‘G[ti—.r NOTICE FRANCO
b| JACQUOT & TAVERDON
i Q\\\ 56-58, rue Regnault
Paris (139

-

La femme moderne

qui veut &tre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui se porte

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

Des contes, des articles, une

sélection de modes de la grande

couture font de cette publica=-

tion, luxueusement illustrée,

la plus élégante revue fami-
liale francaise.

PRIX DU NUMERO :
4 francs

[PAGRICULTURIE
= NOUVIELILIE =

REVUE ILLUSTREE BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ ET 4° SAMEDIS DE CHAQUE MOIS

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables a
TOUTES LES CULTURES et 3

TOUS LES ELEVAGES.

Etes-vous embarrassé sur une ques-
tion de législation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant 'agriculture ? Consultez-la, elle
vous répondra gratuitement dans ses
rubriques spéciales,

Le numéro de 32 pages, abondamment
tllustrées, sous couverlure en couleur

En vente partout : 7 5 centimes

ABONNEMENTS
Un an.. . .. 18 fr. | Six mois .. .. 9 fr.
a PAdministration,

18, rue @’Enghien, Paris (10°)

—[BERNARD)

Son STANDARD SIX

Super 6 lampes

TOUTE L’EUROPE SUR GADRE

reste le MEILLEUR des postes &

........................ sassssssananannn

VENTE A CREDIT — Demandez NOTICE § gratuite
BERNARD, 9, r. Aug.-Laurent, Paris-XI®

CONSTRUCTEUR (Place Voltaire) -

Les

—

Etudes chez Soi=

Spécialisées en toutes matiéres,
vous permettent d’obtenir rapidement
les Diplémes de
|. Comptakle, Secrétaire, Ingénieur commereial.
2, Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,

Géomeétre, Architecte, Filateur.
3. Dessinateur artistique, Professeur de musique.
4, Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie.
5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,
Droit, Sciences physiques, sociales, etc., ete, |

...... T T P S

Demandez Catalogue général

INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26° année)
94, rue Saint-Lazare, Paris~ 9o

D




LA SOCIETE GENERALE
DES HUILES DE PETROLE

21, RUE DE LA BIENFAISANCE - PARIS

PEUT VOUS FOURNIR
TOUTES HUILES GOMBUSTIBLES
POUR FOURS, MOTEURS, etc..

GAS OIL

FUEL OIL
DIESEL OIL
MALIOUT

™ _
SUCCURSALES ET DEPOTS DANS TOUTE LA FRANCE |
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MANUEL-GUIDE GRATIS

et

5 Conseil PARIS

[ngénied’ "

BREVETS MARQUES. Proces en Contrefagon 21, Rue Cambon

— Groupe électrogéne ou Moto-Pompe —
e RAJEUNI

Bien que minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par les Etablisse-
ments RAJEUNI.

I1 comporte la perfection
résuitant d'essais et ex-
périences continus.
La longue pratique de
6es créateurs se révele
dans sa construction
simple et indéréglable.

Catalogue n°182 ¢f rengei-
s sur demande,

119, rue Saint~-Maur, 119

Paris-XI°. T¢i, Roq. 23-82

PROPULSEURS
= sadaptant a fous Bateaux
2%,3%,5 7 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
« RIVIERES - LACS - MER
Nouveaux modéles

perfectionnés adoptés
dans TOUT L'UNIVERS

DEMANDER 27, quai de la
CATALOGUE N° 23  Guillotiére, LYON

LE MIROIR DE LA ROUTE

TOUT

ce qui intéresse l'automobiliste !

TOUT

ce qui peut lui étre utile !

DIMANCHE-AUTO

instruit

renseigne

24 PAGES ILLUSTREES

................... e P T T T T T T T T

En vente partout le samedi: 1 franc

................ T T T L T LT T TP T T T e

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢

Pour vos

BREVETS

ﬂdr. vouvs 5.‘ WlNTHER'ﬂANSEN, Ingénieur-Conseil
35 Rue de la Lune, PARIS (2) _Brochuregratis!

Pour parler Anglais

ESPAGNOL, ALLEMAND, ectc., il

faut entendre souvent les mémes mots

et phrases, afin d’acquérir 1'éducation

de loreille. Seul, le phonographe per-
met ces répétitions multiples.

Demandez aux

ECOLES INTERNATIONALES,
10, av. Victor-Emmanuel-1IT, Paris (8¢),
tel. Elysées 24-57, 1a brochure A, adressée
gratis avec le prix des cours. Vous y ver-
rez les avantages de la Méthode I. C. S.
(Internat. Correspondence Schools) et
comme il est facile d'apprendre chez soi i
parler, lire et écrire couramment unglan-
gue étrangeére. Démonstration gratuite.

Demandez aussi les brochures explicati-
ves A C Commerce et AE Electricité.
Nous enseignons partout oiut le facteur
passe ; nous comptons pres de quatre
millions d’éléves dans le monde entier.
Bureaux a : Lyon, 70 bis, rue Bossuet;
MARSEILLE, 21, rue Paradis ;

Nancy, 10, rue Claudot.

G

o)

TIMBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paguets de 500, 250,
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
que du Nord. Notice gratis. Rien
des kilos annoncés ordinaire-
ment : * Timbres Missions .
58, rue J.-Jacques-Rousseau, Paris-1°*

‘6.
3‘

Bl

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

rienrement dressés, Chiens de Juze et d’appar-

tement. Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enocrmes chiens de trait et voitures, ete.

Venle avec facultd échange en cas non-conve-
nance. Expéditions dans le monde entier. Bonne
arrivée garantie @ destinaiion,

SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) 741, 604-7 ¢




La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET

LA

VIE

XXXVIT

PusLicité A, Giorcl




XXX VIIT LA SCIENCE ET LA 'VIE

o=z ET™C. DELHOMMEAU A CLERE (I.-&-L.)

<000

APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

| Modéles 1 & 500 stéres de capacité, a léments démontables

T i instantanément, pour la carbonisation de tous genres de

| 5 D bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
o1 8 <000

I ; FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 3 250 métres cubes
2 FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

Catalogue S sur demande.

7 T
LE, PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

00

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

(ll
il
]

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
Pirrs SEINE SEINE-RE-Olss Trois mois......... 20 fr. sur demand'e
Six mois. L 40 fr.
B SEmeRIMARNE, - o g et s s 76 fr.
Feas dmhaia r Cospur Ersty mpis o UL ig Er. En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
s L LA ?J“‘ MOiS.. .o S par mandat ou chéque postal
n an. o nie 3 laie e a L

(Compte 5970) demandez la liste et

s \ l&"iﬁﬁ.‘?::::::::: % b les spécimens des
(i D ISR 140 fr.
| Trois mois......... 50 fr. PRIMES GRATUITES
S s (B fort intéressantes
\- U Y,

La FORCE et la LUMIERE chez vous

au meilleur prix: | fr. 20 le Kw., par
“MINIMUS” iése
Pmds 40 kgs
Le groupe électrogéne populaire 350-500 watts,

construit en
grande série. Vendu complet avec accus 70 ampéres, franco gare,

3.98B0 francs. Ga.anti | an. VENTE A CREDIT
En série également, _groupes 2.000 watts,
CATALOGUE N® 26 ET CONDITIONS FRANCO SUR DEMANDE

Etabhssements M LOISIER 27, rue Ledion

Paris (14°)
Tél. : VAUGIRARD 73]0 R C. Seine 381.872
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solide - inusable - garanlki

'l|ln\‘| Péfémncz J:’am_ilu pPpersilisuppor ‘,
il intérieur] seul |Trépied
G de

1

i >22o { N°1 | 15% | 25 |
alL ! nee | 2om | 320 |\ es. |
! N°3 | 25% | S50. !
il N°# | 30% | 80. I}
N°5 | 35% | 110. |} 35 :

I

I

I

|

1

|

(i Nee |40 | 150,
|, PorT & EMBALLAGE 5%00,
\\Contre Versemant, : CRLe
| 1€hegue poslal Paris 133478
Loy conlre remboursement.

[}

j I

' :fﬁ ek o)rrpo.w,f; ne Tous| |

|wm'@32*‘; mmpﬁ |
rer H

' w'ONDEE* SERVICE DES VENTES:! |

5. PLACE SIPIERRE |

PARIS (V9

Constructions Electriques ** CROIX "
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : RicueLiey 90-68 - Télégr. : RopisoLor-Paris

AGENCES .
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
STOCKHOLM = VARSO‘_/IE - VIENNE ~ ZURICH

R T LR R R RN LE)

L LT LA

Gy
DIMANCHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

%

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

AMUSANT - DOCUMENTAIRE -~ INSTRUCTIF
16 pages - PrIX : SO cent.

~

BONNEMENTS

VIERASCOIPES
J. IRICHAIRID

Modeéles 45%x107, 6x13, 7x13

POUR LES DEBUTANTS

LE GLYPHOSCOIPE

Formats 45 %107 et 6:X13

POUR LES DILETTANTES

L HOMEOS

Appareil stéréoscopique permettant de faire 27 vues sur
pellicules, se chargeant en plein jour.

3 mois 6 mois I an
France, Colonies et T RO TN

Régions occupées. S frs 12 frs 24 frs
Belgique. vo. o w. D frs 18 frs 38 frs
Etranger. we e e 18 frs 28 hs 55 frs

e

CATALOGUE B SUR DEMANDE

..................................................................... e

ftab'* J. RICHARD, 25, rue Mélingue, Paris
| Magasin de vente : 7, rue La Fayette (Opéra)




XL LA SCIENCE ET LA VIE

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 - PARIS (9¢) — Teléphone : Gutenberg 65-34 et Central 96-13

Brevets d'invention en France et a PEtranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle,— Négociation
des brevets, — Valorisation des inventions, — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES.
DES HISSIONS ETRANGERES

Garantis non tries, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de I’Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Re=

doutes, TOULOUSE ( France),
R. C. Tourouse 4.568 A

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
a la portée de tous
Demandez l'album jllustré de
U'Qutillage et des Fournitures,
Y franco contre 1 fr.a

. | V. FOUGERE & LAURENT, 2 ANGOULENE

LE VELCAR

Plus rapide et plus confortable qu’une hicyclette
2 PERSONNES, 8 VITESSES
Demandez notice détaillée ( Envopez timbre pour réponse)

MOCHET, 68, Rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

G000 ERGscssn00cseecssnescorsDODORRRRRRORRRRRRERARE,

LUTETIA" 25
1929
GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de 12 a 55 kilomeétres a 1'heure
GROUPES FIXES LEGERS

CANOTS LEGERS a GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 & 6 places

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et tres profonds

A la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement, -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfant & 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
a billes. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois a I'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

L * Elévateurs DRAGOR
\ Voir article, n° 83, page 446. LE MANS (Sarthe)
1]
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M' s Tl.: MAILLOT 1551 - NEUILLY-SUR-SEINE

)
e 0000seen0000s000s000000s000000880000cRceR0RRREY

.

LEMEILLEUR & fRanosrrx
ALIMENT MELASSE ~ "oeriis oo "

PAIL' MEL

vous pouvez aussi avoir du Feu

sans dépensc supplémentaire de courant

our UAllumoir Electrique Moderne
”v..;:._"", Envonte NS DT cher tous 1es Elccrriciens

Demander NOTICE franco, au Constructeur du " WIT »
8%. Rue Bellecombe, LYON.

4

T POUR CHEVAUX

{rdiy ETTOUT BETAIL
USINE FONDEE en1901ATOURY *EURELOIR,

Reg Comm. Chartres B. 41
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- Barbowille eiechans »4 Gonbowatle ?mu.l-m.:!...a’m.e_
Rave &b picdn mol liiietpis b dents aee Davene t

L DENTOL (eau. péte, poudre, savon) est un dentifrice & Ia fois
€ Uk e ;
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’apres les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purific 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.

Dépot général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit de retourner & la Maisox FRERE,
19, rue Jacob, Paris (6°). la présente annonce
fmi e S e s e

de La Science et la Vie, sous enveloppe affran-
chie & 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour

recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.
R. C. Seine 124.350
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

’Ecole du Génie Civil

(25¢ année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

(25¢ année)

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

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de l'atelier. — Ajustage.
Prix de cetlz préparalion .......oeeeeseesenss 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algtbre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanique. — Eléments de construc-

tion mécanigue. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Rrixz de'la prépavation ') v s Lo s s anies 325 fr.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie — Trigonométrie,

— Physique. — Mécanique. — Résistance des matériaux. —

Régle a calcul. — Construction mécanique. — QOutillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.

Prix de la préparation ........iesessansnsns 600 fir.

SOUS-INGENIEURS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D'ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécﬂnique._ — Cinématique

appliquée. — Régle & calcul. — Electricité industrielle. —
Machines et moteurs.

Prix de celfe préparation ...........o.es vses 800 fr.

lNGENlF:URS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d'algébre supérieure. — Mécanique théorique. —

Meécanique appliqguée. — Résistance des matériaux., —

Usinage moderne. — Construction mécanique. — Régle a

calcul. — Construction et projets de machines-outils. —

Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel, —
Electricité.

Prix de la préparation.......veveeivisnnse 1.250 fr.

DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Calcul différentiel. —
Calcul intégral, — Géométrie analytique. — Mécanique
rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive,
Prix de ce complément .......cciiiviiicannne 600 fr.

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de 'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne necessitant aucune connaissance mathématique.

e 120 ir.
DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 lecons d'électricité parfaitement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix..............

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN

Notions d'arithmétique, algébre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle.~ Dessin electnque — Prix 25014r.

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : compléments
de dessin. — Technalogie du dessin électrique. — Résis-
tance des matériaux. — Ar:thm:_llque — Géométrie et alge-

bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle & caleul.
Prix du complément de préparation........... 250 fr.
De Vensemblen et b v.ivevennensissssinsnss 450 fr.

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN

Arithmétique, — Algtbre. — Géométrie. — Physique, —
Trigonométrie, — Mécanique, — Résistance des matériaux.
— Régle a calcul. — Technologie de l'atelier. — Cons-
truction mécanique. — Machines industrielles. — Electri-
cité industrielle. — Dessin,— Prix ,....... 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie. —
Physique.— Dangers des courants.— Unités.— Conduites des
appareils.— Bobinage.— Notions d " hydraulique.— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique,— Bétonarmé.
Prix de ce complément ....coviiiniiivinanins 500 fir.
Prix de Uensemble c et d...oovvvenvnnnnn. 1.000 fr.

e) INGENIEUR-ELECTRICIEN

Algébre supérieure. — Compléments de physique. —
Mécanique, — Applications mécaniques de |'électricité, —
Caleul des machines. — Essais. — Electricité théorique. —
Production et distribution. — Construction de ['appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique. —
Projett s BHX s s cioitinhas paooiie s wis ss 1.250 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR
Meéme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures. — Mécanique rationnelle. — Electrotechnique.

— Installation d'usines hydroélectriques, — Mesures.
Prix de cette partie. 500 Ix. | Prix dee et f. 1.600 fr.

CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation 4 tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, repondra par lettre &

toute demande complementaue accompagnée d'un timbre pour la reponse.

BarEseiER s EERRIR
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Les prix indiqués sont pour le palement par mois. — Tn payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0.
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L’ F,cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE S0US 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 connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Ete....
dans les diverses spécialités :

Electricite | Architecture
Radiotélégraphie | Béton armé

Meécanigue Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Metallurgie Chimie

Forge Exploitation agricole

Mines
Travaux publics

Agriculture coloniale

|
1
i
i
I
| Grénie rural

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure no 5932.

Une autre section spéciale de ' Ecole Uniberselle prépare, d'apres
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial Comptable

Secrétaire commercial Teneur de livres
Correspondancier Commis de bangque
Sténo-dactylographe Coulissier

Représentant de commerce Secrétaire d’Agent de change
Adjoint & la publicité Agent d’assurances

Ingénieur commercial Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 5940.
L'’enseignement par correspondance de 'E.cole Uniberselle peut

étre suivi avec profit certain, quels que soient I'dge, la profession, la résidence,
P oq . Vil
le degré d'instruction de 1'éleve.

| Ecole Universelle
| 59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI® |
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