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Attention !

CIENCE

n’'accepte que de la publicité

SCIENTIFIQUE et INDUSTRIELLE

c'est pour cela qu'elle est efficace.

-g‘

Les annonces telles que : lait condensé, choco-
lat, produits de beauté ou pharmaceutiques,
parfums, etc., etc., chassent la publicité tech-
nique, que recherche avant tout un public avide
de connaitre et de s’instruire dans le domaine
scientifique et industriel.,

e

“LA SCIENCE ET LA VIE”

est le seul magazine scientifique qui applique
strictement cette formule.
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE

ET LA VIE

ECOLE
GENIE CIVIL

ECOLE
NAVIGATION

PLACEES SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagrarn_, 152 - PARIS-17¢

E—I__,__.

ENSEIGNEMENT SUR PLACE et PAR CORRESPONDANCE

INDUSTRIE

Formation et Diplémes
de DESSINATEURS
TECHNICIENS
INGENIEURS
dans toutes les spécialités :

Electricité - T.S.F. - Mécanique - Métallurgie
- Chimie - Mine - Travaux publics - Batiment -
Constructions en fer, bois, béton armé, etc...

AGRICULTURE

Reégisseurs - Intendants - Chefs et directeurs
d’exploitation

COMMERCE

Comptables - Experts comptables - Secrétaires
et administrateurs -~ Ingénieurs et directeurs
commerciaux

SECTION ADMINISTRATIVE

Poudres - P.T.T. - Chemins de fer - Manu-
factures - Douanes - Ponts et Chaussées et
Mines - Aviation = Armée

TRAVAUX DE LABORATOIRES

Meécanique - Electricité et T.S.F.

Tous les Samedis aprés-midi
et Dimanches matin

MARINE
MARCHANDE

Formation

d’Eléves-Officiers - Lieutenants et Capitaines
pour la Marine de Commerce

Officiers mécaniciens - Radios et Commissaires

Préparation
aux Ecoles de Navigation maritime

=

MARINE
DE GUERRE

Préparation
aux Ecoles de Sous-Officiers, d’Eléves-Officiers

et d’Eleves-Ingénieurs

Préparation

aux différents examens du pont et de la
machine, dans toutes les spé_c1ahtés et a tous
les degrés de la hiérarchie

=

TRAVAUX PRATIQUES

Cartes - Sextant ~ Manceuvres d’embarcations
les Jeudi et Dimanche

NAVIRE-ECOLE D’APPLICATIONS
en rade de Dieppe

PROGRAMMES GRATUITS

Accompagner toute demande de renseignements d’un timbre-poste pour la réponse
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CONCOURS DE 1930-1931

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

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

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

Les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont 4 la base de la hiérarchie : seul, le controle du travail échappe
complétement a leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénicurs 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 Contréleurs généraux de I’Exploitation Commerciale.

Attributions de I’Inspecteur du Contréle

L’Inspecteur instruit au premier degré les aceidents et incidents d'exploitation, les veeux relatifs a Ia
marche des trains, a la création et a Pamélioration 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 maté-
riel 3 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 proces-verbaux, les aceidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des ehemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire & I'examen
des propositions relatives aux tarifs, ete.

Nature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Controle n’est pas astreint a des heures lixes 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.
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents 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 tournces peut éire consigné dans ses rapports.

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

Son service l'appelle 4 entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, etc. En contact quasi permanent avec les agenls et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d’eux, d’une considération certaine.

Lorsqu’il débute dans un poste & plusieurs titulaires, il n’est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
11 en est le collégue purement et simplement. 5'il est nommé a un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers siirs, qui lui épargnent titonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa eirconscription lui sont rendus faciles grace a une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises el
méme les machines, a 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 la considération. -

Reésidence

§'il le désire, I'Inspecteur du Contrdie peut avoir tous ses avaneements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements. ]

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 13.000 a4 30.000 francs par échelons de 2.400 francs. A cepoint de
vue, les Inspecteurs du Controle de 'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publies de I'Etat.

Sans étre automatique, '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 :

1 L’indemnité de résidence aliouée a tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

90 1indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

30 Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 francs, le cas échéant ;

4° Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois 3

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

6° Certains Inspecteurs ont également le contrdle de voies ferrées d’intérét local el recoivent, a
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 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 11 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 ’heure on les voyages sont si onéreux, cet avantage est rcel-
lement appréciable. 2

Congés
L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
shs 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 Contréle peut accéder au grade d’Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
{',' it par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel apres douze
ans (traitements actuels allant 4 40,000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete...).
\. A remarquer que les Contréleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
{traitement maximum actue! : 60.000 francs).

g Conditions d’admission (2)
Aucun giplﬁme 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.

i
%
1

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 18,000 a 20.000 francs.
(2) Aucun diplom: n'est ex g5 Ag:: d: 21 a 30 an . avee D orogadon des sarvices militaires. Demander les matieres du
programme & I'Ecole Spéclale d Administration, 4, rue Férou. Paris (6¢).
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Poussez l'index...
Ecoutez!

.Se branche directement sur le secteur
Portée 7000 Km

iTus

90, Rue Damrémont _Paris.xvii*
Demandez notice spéciale S
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Les verres ordinaires
faliguenl les yeux

Marque de fabrigue de la

Société des Lunetiers

LES VERRES PONCTUELS

STIGMAL

CORRIGENT ET PROTEGENT PARFAITEMENT LA VUE

L O TR LR T TCCTIOTTS

La Société des Lunetiers, 6, rue Pastourelle, 4 Paris, NE VEND 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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/MPORTANTE
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poun
FOURNITURLS

AUTOMOB\LL/
VZLOCIPEDIE . JOORNS

46 et 48, Avt de la Grande=Armée PARIS™

ALGER . BORDEAUX - DIJOH - LILLE - LYOHN.
MAR/EILLE - NANCY NANTE/ - NICE - BRUXELLE./-
ANVER/ . LIEGE - LA-HAYE - MADRID - BARCELONE.
RIO-DE-JANEIRO - BUENOAAIRE/- PUERTO-ALEGRE- JAO-PAULO-
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire, CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le MAXI-
MUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre dge, en toute discré-
tion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les études que
vous jugez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un diplémé universitaire, pour vous
faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper ou pour changer totalement d'orientation.

Le moyen vous en est fourni par les COURS PAR CORRESPONDANCE de

'’ECOLE UNIVERSELLE

La plus importante du monde
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT

. L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 22 ans,
l'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publices
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer |'Enseignement par Corres-
pondance de I'Ecole %niverselie, envoyez-lui aujourd hui méme une carte postale ordinaire portant
simplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent, parmi tcelles
qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port, & titre
absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous &tes
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
consells vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours & titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCHURE N° 7.203, concernant les classes complétes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement, —
concernant, en outre, la préparation rapide au Cerfificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école, — concernant enfin la préparation au Certificat d apiitude pédagogique, aux divers profes-
.sorals, a |'Inspection primaire, etc...

(Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E.N. et d'E.P.S., Professeurs de Cours complé-
mentaires, efc...)

BROCHURE N° 7.207, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement, — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou college, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 7.214, concernant les préparations & fous les examens de I'Ensei-
gnement supérieur ; licence en droit, licence és lettres, licence és sciences, certificats d'apti-
tude aux divers professorats, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc...)

BROCHURE N° 7.221  concernant la préparation aux concours d'admission dans toutes
les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, ete...

{ Enscignement donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, etc...)

-
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BROCHURE N° 7.228, concernant la préparation a toutes les carriéres administra~
tives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des grandes administrations et par des Professeurs de I'Université.)

BROCHURE N° 7.235, concernant la préparation & tous les brevets et diplémes de la
Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T.S.F., etc...

? ’{E.wer’gnemen! donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officicrs mécaniciens, Commissaires, Professeurs de I'Uni-
versile, elc...)

BROCHURE N° 7.242, concernant la préparation aux carriéres d Ingén‘eur, Sous-Ingé-
nieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de I'Indus-
trie et des Travaux publics : Electricité, T.S.F., Mécanique, Automobile, Aviation, Mines,
Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topographie, etc...

(Ense)u'gnemenf donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I'Enseignement tech-
nigue, etc...

BROCHURE N° 7.249, concernant la préparation 4 toutes les carriéres de 'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs de grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs da Génie rural, ele...)

BROCHURE N° 7.256, concernant la préparation & toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de Ia Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie hoteliére, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs d Ecales pratigues, Experis-Comptables, Techniciens spécialistes, etc...)

BROCHURE N° 7.261, concernant la préparation aux métiers de la Coupe, de la
Couture et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main, Couturiére, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeur et Coupeuse, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes haulement réputées.)

BROCHURE N° 7.267, concernant la préparation aux carriéres du Tourisme et,
notamment, les professions de Commis d'agence de voyages, Guide, Guide-Interpréte, etc...
( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 7.273, concernant la pré%nyation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
( Enseignement donné par des Professionnels spécialistes.)

BROCHURE N° 7.283, concernant I'étude de 'Orthographe, de la Rédaction, de
la Rédaction de lettres, du Caleul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin usuel,

de 'Ecriture, etc... ‘
(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire. )

BROCHURE N° 7.285, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais, Espagnol,
ltalien, Allemand, Portugais, Arabe.

( Enscignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE Ne¢ 7.291, concernant I'enseignement de tous les Arts du Dessin : Dessin
usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Aquarelle, Peinture 1'huile, Pastel, Fusain,
Gravure, Décoration publicitaire ; — concernant également la préparation & tous les Métiers
d art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

(Enseignement danné par des Arlistes réputés, Lauréats des Salons-officiels, Professeurs diplémés, etc...)

BROCHURE N° 7.299, concernantl'enseignement complet de la Musique : Musique
théorique (Solfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation, Orchestration, Trans-
position) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Fliite, Clarinette,
Saxophone, Accordéon) ; — concernant également la préparation & toutes les carriéres de la
Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs, membres du Jury et Lauréats du Conservatoire national
de Paris.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons & la page précédente, 3 MES~

SIEURS LES DIRECTEURS de

1’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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Voir article descriptif
surle ** Cataphote ’?,
page 298, n® 94 de La

Science et [a Vie.

Notice technique
illustrée franco

CATAPHOTES SPECIAUX POUR

A GARBARINI
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'Cataphole

BREVETES S. Q. D. Q. FRANCE ET ETRANGER

Le* CATAPHOTE " permet la réalisation de signaux lumi-
neux variés, en toutes couleurs, visibles & 1.400 métres pendant
la nuit.

La visibilité du «“ CATAPHOTE "’ s’impose par
son caractére de surprise et de soudaineté, avec tout
Ueffet d’une sorte d’apparition nocturne.

Le “ CATAPHOTE " brille, en effet, d'un éclat puissant,
dés qu'il se trouve dans le champ lumineux d'un phare d'auto-
mobile, d'une lanterne de vélo, d'un réverbére, etc... Eclairés par
une simple allumette, les signaux sont visibles & plus de 50 métres.

Le ©“ CATAPHOTE " ne comporte aucune source de lu-
miére propre : c'est un dispositif optique de précision ayant la
remarquable propriété de réfléchir, en un faisceau intense de vif
éclat, tous les rayons lumineux qu'il regoit, et cela rigoureusement
dans la direction d'ot1 ils viennent et quelle que soit la position
du panneau par rapport a la route, sans que cela diminue en rien
leur éclat et leur portée et sans nécessiter aucun dispositif spé-
cial de montage.

Le ‘“ CATAPHOTE ” présente sur la lampe électrique
(méme demi-watt), pour les applications a la signalisation et &

la publicité lumineuse, les avantages suivants : 1° Dé-
pense d’installation moindre ; 2° N’employant aucune
source lumireuvse, le “ CATAPHOTE *’ peut S’INS-
TALLER PARTOUT, méme en pleine forét; 3° Le
mode de fixation est tel que tout vol est impossible ;
4° Eclat supérieur ; 5° Portée au moins trois fois plus

grande ; 6° ENTRETIEN NUL ; 7° CONSOMMATION
NULLE.

o

i

REFERENCES

Pour la signalisation : Chemins de fer du Nord, de ['Etat, du P.-L.-M., du P.-0., d'Alsace-
Lorraine, dérartementaux, de la Mayenne, belges, suisses, italiens, hollandais, esthoniens,
lithuaniens ; les villes de Rotterdam, de La Haye ; Touring Clubs de France, de Hollande,
de Suisse ; Automobile Clubs de France, hollandais, suisse ; C des Tramways (Hollande
septentrior ale et méridionale) ; Police hollandaise.|

Pour la publicité : Les Yaccolines ; Eco; Scciété Générale des Huiles de Pétrole ; Paix et Cle ;
Dunlop ; Peugeot ; Studebaker; Fiat; Ford ; Société Lumina; Shell ; Bazar de I'Hétel
de Ville, ete..., etc...

La signalisation des passages a niveau, des voies ferrées, maritime, des
aéroports, routi¢fe; la signalisation des véhicules (automobiles, motocy-
clettes, vélocipédes) ; télégraphie optique.

SEsasesEssasRansRaRRnTanEy EEssEsTENEEsRsRRaraRnnnnn

ING.-ConsTR., 23, rue de Colombes_"CUURBEVUIE ; '
Téléphone : Défense 06-11 (SBIHB)

Pub. A. GIORGI
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L’eau sous pression chez vous, grace a
LELECTRO - POMPE

Le groupe BIRUM automatique comporte : moto-
pompe, réservoir a air comprimé de 100 litres,
mano-contacteur, robinetterie et accessoires.

L’électro-pompe domestique BIRUM d’'un encoms-
brement réduit permet d’avoir partout I'eau sous
pression : dans toute la maison, au jardin, au

garage, etc.
IL FONCTIONNE

SUR TOUS LES COURANTS USUELS ; alternatifs
ou continus.

SUR_TOUS LES COMPTEURS D'ECLAIRAGE :
meéme les plusg petits.

AUTOMATIQUEMENT : par un d:sposxtif simple
et robuste qui regle tout seul 'admission d’eau,
suivant les besoins,

SANS BRUIT, SANS ENTRETIEN ET SANS

SURVEILLANCE.

Les Etablissements LUTRA qui construyisent a la

fois le moteur et la pompe livrent I'ELECTRO-

POMPE “BIRUM?” AVEC GARANTIE D'UN AN

LUTR A Demander notice gratuite n° 622 &
: 19, RUE DE LONDRES - Téléphone : Louvre 20-55

PUYBELLE 62 4
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1T * Les Chauffe-bains * CUMULUS * sont les appareils préférés des personnes ||
L soucieuses de leur bien-étre. = .
Procédés Sauter, S. A., Saint-Louis (H!-Rhin) -
! DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE GENERAL POUR TOUS LES APPAREILS I
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LE SYNCII RODYNE

2 réglage automatique
par un seul houton

FONCTIONNE
SUR LECOURANT
DU RESEAU

sans
antenne

Plus d’antenne, plus de
piles, plus d’accus, plus
de connexions a établir,
plus de fils embrouillés !

Publicité A. GIORG!

Mais une installation de T.S.F. compléte, alimentée par
le secteur et entitrement logée dans un meuble élégant.
1l suffit d'enfoncer la fiche de l'appareil d'alimentation
dans une prise de courant ordinaire et de tourner un
bouton pour faire défiler les émissions européennes.

RADIO-LE}

5 RUE DU CIRQUE, PARIS. TEL.ELYSEES 14-30, 1431

Tout SYNCHRODYNE ne donnant pas satisfaction, aprés

L ]
Garantles ------- huit jours d’essai, est remboursé intégralement «.-....
Sy e Tous les jours, de 9 h. 2 18 h. 30, et en soirée, les mardi,
Auditions Toelek: i ge Ol A0 DR e Son e B

“.
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I1 ¥y a 50 ans,

Edison inventa la lampe a
incandescence. La lampe
MAZDA PERLE et les appa-
reils rationnels de la Compa-
gnie des Lampes donnent la
mesure des immenses pro-
greés accomplis dans la méme
direction, depuis cette
découverte dont bénéficie
Phumanité entiere.,

COMPAGNIE oes LAMPES

MOBUT, 29, RUE DE LISBONNE, 29 — PARIS (8¢)
Téléphone : Laborde 72-60 & 72-66. Inter: 34

CUBL G.BAUDEL

i BASCULE"/ OUITAS

AUTOMATIQUE sTOTALISATRIC REGISTREUSE.COMPTEUSE

est infaillible

—_

k. ' Ces deux cadrdns permettont

L | une lecture facila Lé

OO

Senle elle permet

I'ENREGISTREMENT
<l aes pestes sur pigues
: 10 COMPTAGE daes operaticns
Equipee sur ta TOTALISATION a5 puiss
monoi-ail ou
birail
mobile o= [‘ I A

A MAMN

RIS el

SECTION MECANIQUE DI 3

3. RUE RIC HE

g'IIORI.OGERIE PEBETHUMNE

phone: Provence gl-i2
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UNE MAISON MODERNE
DOIT
employer des

MACHINES MODERNES:

LES MACHINES

HOLLERITH

pour sa Comptabilité
et ses Statistiques

Un des éléments du systeme: La Perforatrice électrique
o

Demandez-nous nos brochures, sans frais ni engagement
pour vous

SOCIETE INTERNATIONALE
DE MACHINES COMMERCIALES

4 28, boulevard Malesherbes, 29
Tél.: ANJOU 14-13 PARIS-VIlie R. C. Seine 147.080
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ReaieaCavcuts.-Poc
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MULTIPLICATION - DIVISION - RACINES CARREE
ET CUBIQUE - TRANSFORNMATION DES CHEVAUX
VAPEUR EN KILOWATTS ET INVERSEMENT -
CALCULS DE RENDEMENT DE MOTEURS ET
DYNAMOS - CALCULS DES RESISTANCES ET DES
CHUTES DE TENSION - EN RESUME, TOUS LES
CALCULS QUI SE POSENT D'UNE MANIERE COU-
RANTE AUX INGENIEURS ET AUX MONTEURS
ELECTRICIENS. — NOTICE FRANCO.

La régle en celluloid livrée avec 36 fr

étui peau et mode d’emplol .. ..
DETAIL : PAPETIERS - LIBRAIRES - OPTICIENS

Gros : CARBONNEL & LEGENDRE Fisir:: . i 51
A R S s . T TS

Pus. A. Gioral

METALLISATION ...

des tissus
PAR PULVERISATION METALLIQUE

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13°). Téléphone : Gob. 40-63
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.

Moteurs de Phonos
Ameéricains

SINGER

LA RO RPN RR R AR R AR RERRay]

Complet avee ‘plateay.L /el i L S e L GO0
Le seul mouvement électrique parfait

Moteurs électriques de 1/50 & 1/3.
Dynamos ~ Groupes convertisseurs - Commutatrices

—————— — — — e—
—_—

GUERNET, 44, rue du Chateau-d’Eau, Paris

— Envoi du catalogue général contre 1 franc en timbres-poste —

BIBLICTHEQUE

D |
MD =

‘ 9, rue de Villersexel, PARIS=-7°
Téléphone : Littré 11-28

||Dﬂ & Bibliothéques extensibles

R JIIWJ

Ihlllmm 'm.., s ~iw

Demandez notre Catalogue 71, envoyé
gratuitement avec le tarif comp]et

(4°)
=
i
i |
oo
=
=,
=]
= ]
=
L]
=
®
wn
=g
=
(=]
=
w
=
(=)
=]
(g°]
=
e
e

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




-_ﬁ_—_-:""-

|
I

==
"LE BUREAU RATIONNEL'

angmente le rendement de votre travail de 50°/,

Soc An" des El‘.sablt.s sENE SUZE

A.D.E.R.S.
15, rue des Trois-Bornes , PARIS (XI¢) ,Téléphone : Roquette 63-08.71-2I
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Une bonne nouvelle!

Nouveaux Erix des jumelles ZEISS

Grace & ses qualités remarquables, la jumelle ZEISS
rencontre de plus en plus la faveur du public de
tous les pays, et les usines d'Iéna, par suite d’une
vente de plus en plus intense, sont amendes &
augmenter considérablement leur production.

Dans ces conditions, la maison ZEISS a pu réduire
ses prix de revient et abaisser les prix de vente sans
porter atteinte & la perfection qui a établi dans le
monde entier la réputation de qla jumelle ZEISS.

JUMELLES

ZEISS

pour le tourisme, la mer,
la chasse et les sports

APERCU DES NOUVEAUX PRIX : anciens nouveaux
TELEX 6 24, jumelle universelle .. .. .. 930 » 880 »

TELEXEM 6 % 24 & molette centrale. .., .. 1,050 » 960 »
TELITA 63< 18, jumelle plate & molette centrale 1.360 » 1.200 »
SILVAMAR 6330 pour le voyage, la mer, la

chasse, Jlessports .. .. .. ., .. 1.200» 1.000 »
SILVAREM 6 30 2 molette centrale 1.320 » 1.080 »
DELTRENTIS 6 < 30, grand angulaire 1.320» 1.120 »
DELTRINTENM 6 <30 & molette centrale .. .. 1.440 » 1.200 »
Les jumelles ZEISS sont livrées en étui cuir havane

< < <

EN VENTE CHEZ LES OPTICIENS

Pour renseignements complémentaires, demandez
le nouveaw catalogue T 77 gratis et franco & la

SOCIETE “ OPTICA ”

18.20, Faubourg du Temple - PARIS (11¢)

Concessionnaire de

présentent leurs derniéres
nouveautés ...

Self M.F. Standard K. 0. 131

Elément de liaison
d’un remarquable
rendement, per-
mettant un travail
judicieux de la
lampe détectrice,
que ce soit par
grille ou par
plaque.

Impédances plaque

Enroulement de haute valeur technique per-

mettant la fidélité la plus absolue et le

rendement le plus formidable au point

de vue pureté et puissance, quelle que soit
la tension anodique utilisée.

Impédance M. F. K. O, 51 — ) = 4.750 m.
Prix imposé: 30 francs

Impédance B.F.K.O. 52 - Sans fer
Prix imposé : 35 francs

CATALOGUE SUR DEMANDE
Filtres et Transformateurs MF et HF. Selfs

de choc et de résonance. O cillateurs toutes
ondes. Impédance plaque. Supports de lampe,
elc:, eteis

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS
RADIO-ELECTRIQUES DE MONTROUGE

35, rue Marcelin-Berthelot, & MONTROUGE, Seine
: ALESIA 0076

Téléphone
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Une fabrication sérieuse:
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Appareil GODY C 642

6 lampes
Changeur de fréquence, en ebemsterle 700 fr
A e

acajou verni au tampon..

MODELE LUXE C 642bis.. .. .. .. 1,350 fr.
MODELE GRAND LUXE C 761
AT lampes.. i v il oDV,

C 642

No 4.107 - :
acajou verni au tampon, avec app]lques et
MeUble filets marqueter:e Monté

avec C 642 bis et cadre intérieur .. .. 2 950 fl'.

Ne 4.100
AUTRE MODELE pIus 51mp]e, egaiement en acajou verni,
avec C 642 et cadre intérieur .. .. .. . .. 1.850 fr.

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

Poste 4 lampes a écran

fonctionnant sur cadre et sur secteur i

PUISSANCE ET PURETE REMARQUABLES |

Boites d’alimentation — Cadres
Diffuseurs, etc...

Demandez les Notices N expédiées franco par |'usine d'Amboise (Indre-et-Loire)

SPECIALISEE EN T.S.F. DEPUIS 1912

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

SUCCURSALES 4 : PARIS, 24, boulevard Beaumnarchais (Téléphone : Roquette 24 08) — ORLEANS, 225, rue de Bour-
gogne (Téléphone : 35-11) — ANGERS, 49, rue du Mail (Téléphone : 5-66) — POITIERS, 68, rue de la Cathédrale
(Téléphone : 8-57) — TOURS, 6, place Mlc}ie.let (Téléphone: 21-01) — C[.ERMONT-FERRAND 29, rue Georges-
Clemenceau (Téléphone : 17- 52]

AGENTS DANS TOUTE LA FRANCE
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ACCUMULATEURS

Adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’Exploitation de T.S.F.

*.o\o.oodoo0~o

FCOEHCCEESS

Expérience - Qualité
Succes

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ) -
Capital : 15 millions PARIS-NANTERRE

BOSOSSOOSEECOEEEEEEOEOLESES666055556666555S

IO SEEEEESE0E50SE50665666566555666666566666000065S65565666¢

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 payés, 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, 1l faut vous adresser &

P'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ‘‘ I’Union Nationale du Commerce Extérieur

pour la formation de négociateurs d'élite.

o1 1 . ’

Tous les éléves sont pourvus 'd’'une situation

LA R RE R R L R R e T R P N LN LRI
L'Ecole T. 8. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée. c'est la plus ancienne. la plus importante en ce genre, la seuls
fondée par des hommes d'affaires qui sont les oremiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont quaiifies pour deécerner un dipléme efficace ; la seule de ce gsnre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éleve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec gss gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brachure n® 66, qui vous sera adressee gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |'Ecole T.3.R.C;

a3 58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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TYPE PM3

1500 LITRES HEURE

1000 LITRES HEURE

4 A

40O METRES oe HAUTEUR
ou

2800 LITRES - HEURE
A

4 A
25METRES pe HAUTEUR

ou
1500 LITRES HEWURE
A
15METRES DE HAUTEUR
PUISSANCE %4 e CHEVAL
CONSOMMATION 275 % HEURE
PoIDs © X9 BOO poips 12 Kes

PRIX Q73" PRIX 1200™

Soc™ AN*: Frang® RENE VOLET (ouTiLERVE)

3OMETRES o= HAUTEUR
PUISSANCE Y2 CHEWAL
consoMHATIoN 530 % HEURE

PARIS-12¢ LILLE Capital : Frs 15,000.000 BRUXELLES LONDRES E.C.1
20, aven. Daumesnil 28, rue Court-Debout SIEGE SOCIAL : 5, rue des Foulons 242, Goswel Road

Tél,: Did. 52-67 Tél.: 58-09 4, rue Carpeaux Tél. : 176-54 Ph. Clerkenwell : 7.527

Outilervé-Paris 105 Outilervé-Lille LA VARENNE (Scine) Outilervé-Bruxelles Qutilervé-Barb - London

AGENTS : EspicNgE, 8. A. M. Fenwick, Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone. — HorrAxpe, N. V. v. h. B. Pfiltzer, 8pui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam. — ITALIE, S. A. Italiana Fratelli Fenwick, 1, Via S8an Anselmo, Turin. — TCHECOSLOVAQUIE, V. Weiss,
Stresovice 418, Prague. — AFR, DU NORD, L, Cornet, 7, rue Drouillet, Alger. — MADAGASCAR, L. Teilliet et L. Labrousse, R. Colbert,
Tananarive. — INDOOHINE, Poinsard et Veyret, Comptoirs d’ Extréme-Orient. Saigon, Pnom-Penb, Haiphong, Hanol. — AUSTRALIE,
Messrs Gerard & Goodman, 14-18, Synagogue Place, Adélaide. — JapoN, Kobé : Alsot-Brissaud et C!¢, Tokiwa Bg, n° 80,
Akashi-Machi, — CaxapA, The Dominion Machinery Supply Co, Ltd, 177, Wellington Street, Toronto, Ontario. — MEXIQUE,
Clement, Z., 28, Avenida Morelos, Mexico. — CHILI, Simon Hermanos, Santo Domingo, 1107, Santiago.— GgrEcg, P, M. C. O'Cafirey,
4, Aristides St., Athénes. — POLOGNE, Polskie Towarzystwo Dla Handlu Z. Francia, Ks Skorupki, 8, Varsovie. — YOUGOSLAVIE,
L. Piedzicki, Strahinitcha Bana, 42, Belerads, — PORTUGAL, Joao Felix da Silva Capucha, 121, Rua de 8. Paulo, 129 Lisbonne. —
SuIssE, Arthur-V, Piaget, 8, boulevard de Grancy, Lausanne. — CALOUTTA, The Oriental Electric & Engineering Co., 19, Bow Bazar
Street, Calcutta. — MaDRAS, The Automobile & Accessories Co. Ltd., Mount Road, Madras. — BIrMANIE, Messrs Stewart Raeburn
& Co., Rangoon. — ALLEMAGNF, W. Sher, Crefelder Strasse 17, Alt Moabit 86, B. Berlin, N. W. 21. — MARTINIQUE, De Lavigne, G.de
Laguarigue & Co., Fort-de-France, — MAROC, Chanoine, 15, rue Guynemer, Casablanca, — Cusa, Pichenot, Maléeon 25, 7 v Consu-
lado, La Havane. — SYRIE, Zelhof Nassif & Co., boite postale 143, Beyrouth, — RousANiE, Weiner, rue Cazarméi, 32, Bucarest. —
Bureaux & BorDEAUX et ToULOUSE, — Bureaux provisoires nour LyoN et MARSEILLE : M. Merle, & Loriol (Drome).
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BERARD

STANDARD
SIX

R R R R R R R R A RN RN

b

Choisissez le -
-Q

Un travail rapide et discret
est de rigueur pour la prise de scénes
animées. Le “ BESSA”’ est |'appa-
reil voulu, grice & son systéme émi-
nemment pratique de mise au point
par repérage, qui évite toute perte
de temps pour évaluer les distances.

LUMINOSITE -

nm IIIIISIIIIIIINIIIIIIIIlIIIlllIlllllllllllllllllliII.IIIIIIIIIII!IIllllllllll!lllllllllllIllllllll!lIlIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIllllllllllllllllllllllll’

Son prix est de 268 fr. seulement
et c'est un apparell
Voigtlander

DEUX ARGUMENTS CONCLUANTS II!

Demandez a votre fourm'sscur de vous présenter
le “ BESSA** dans son étui jaune et bleu,
ainsi que le prospectus illustré.

Sinon, adressez-vous a

SCHOBER & HAFNER

REPRESENTANTS
3, rue Laure-Fiot, ASNIERES (Seine)
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Publicité A, GIORGI

(1) 1l n'est envoyé que I'un des cing accessoires, au choix. Priere d'indiquer celui que vous désirez recevoir, en Liffant les quatre autres.
g~ Les demandes doivent nous parvenir avant le 10 février, dernier délai. =z

R EEEEEEEEEEAEESEERNEANRARSASAEREEEEE

RADIO-JD - St-CLOUD Seine) _ Coller Padresse ci-contre

sur votre enveloppe.
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Plus de linge déchir

avec le nouveau

Porte - Serviette
“IDEAL” EG
MODELE DEPOSE
Une simple pression
du doigt suffit & fixer
une serviette

En vente partout

Prix : 6 fr. 95
’J Franco : 8 fr. B0

==

Se loge dans une poche de gilet

dans le plus petit sac de dame

Poids : 175 gr. - Présentation de grand
luxe - Fabrication de hante qualité
Prix imposé: 75 fr.

= | Notice franco sur demande

LE PISTOLET “IDEAL” EG
Breveté S.G.D. G. 5

Donne tous les jets désirés pour

le lavage des autos, I'arrosace

| des plantes de serre et usages
domestiques.

Prix: 110 fr. Notice franco sur demande

DEMANDER

L’ARROSEUR “IDEAL” EG

E. GU"—BERT,- constructs 3
160, avenue de Ia Reine, BOULOGNE-S.-SEINE - Tél. : 632

d

|

Demandez Catalogue B a:
MM. MANFREDI Fréres & C'®
Av.delaPlaine, Annecy(H.-S.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C¢
14, rue de Bretagne, Paris-3¢
Concessionnaire p. la Belgique:

SOCIETE COOP. 8. 1. C.
69, av. Brugmann, Bruxelles

L
|

i | vt

2

{

PUBL. JOSSE ET GIORCI

Concessionnaire pour U'llalie
Roberto ULMANN, 41, Piazza Grimaldi, Genova 6

AL R T T T T LT T LT T LA

APPAREILS

de MESURE et de CONTROLE
J. RICHARD

e

4

Y 000

1 FrRaNC LE KiowatT

avec les groupes électrogénes

MONOBLOC

2CV1/2 - 1.000 Watts - 25/32/110 Volts

avec poulie pour force motrice

B

BAROMETRES
THERMOMETRES
HYGROMETRES
NMANOMETRES

Manométre enregistreur

DYNAMOMETRES
HYDROMETRES
PYROMETRES
AVMIPEREMETRES, etc..

TATALOGUE SUR DEMANDE

Notice franco en se recommandant de La Science ef la Vie

Etablissements MONOBLOC
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Etts J. RICHARD, 25, r. Mélingue, PARIS
Magasin de vente: 7, r. La Fayette (Opéra)
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90, Avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine)
Tél. : Défense 14-77

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

LA SCIENCE ET LA VIE

XXV

Les Joies du DESSIN

METHODE

& /a portée de ftous

A.B.C.

L’Ecole A.B.C., gui, depuis 1919, diffuse sa remarquable méthode pour I'enseignement du
dessin, est devenue, en dix ans, la plus imporiante école de dessin du monde. Elle compte
aujourd’hui plus de 23.000 éléves en France, et ce nombre s'accroif tous les jours..

Cette méthode a connu le méme éclatant succés en Allemagne, en Italie, en Suéde, en
‘Noriége, en Hollande, en Suisse, au Canada, en Egypte, eic..., ralliant, en Europe seulement,

&’ 12;::3.000 éléves. £l
T Vous poviey. DESSINER

Le dessin, comme toutes choses, s’apprend. Si, dans votre jeunesse, au
lieu de vous enfermer dans la pale routine, on vous avait mis dans les
mains une bonne méthode, si 'on vous avait fait autant travailler pour
apprendre & dessiner que pour apprendre 4 écrire, vous sauriez maintenant

‘.‘\'u\h:'

dessiner..., comme vous savez ¢erire.

Mais la méthode A.B. C. vous offre la possibilité de combler cette lacune :
elle vous permettra rapidement de dessiner, en utilisant I’habileté graphique
que vous posseédez déja, I'habileté que vous avez acquise en écrivant

chaque jour.

Quels que soient vos occupations, votre Age, votre lieu de résidence, rien
ne vous empéchera de bénéficier de cette méthode, puisque notre Ecole vous

Crogquis denotre éléve, MY Suzanne Baudun, aprés quelques mois @' études,

UNE INVITATION
A TOUS CEUX QUE LE DESSIN INTERESSE

11 nous est impossible, dans cet espace li-
mité, de vous donner plus de détails sur notre
meéthode ; mais venez vous rendre compte
vous-méme ; NOUS VOUS INVITONS a ve-
nir nous voir. Si cela vous est impossible,
demandez-nous notre intéressante brochure
entiérement illustrée par nos éléves, quivous
donnera tous les renseignements désirables
sur notre meéthode, le fonctionnement et le
programme de nos cours et les conditions
d’inscription.

Il vous suffit; pour la recevoir, de
nous retourner, aprés l'avoir compléts,
le coupon ci-centre.

fera parvenir régu-
lierement, parcour-
rier, les lecons par-
ticulieres d’un de
ses professeurs. Et ces professeurs étant tous
des artistes professionnels notoires, vous
profiterez de leur expérience, de leur talent
et vous serez dirigé avec siireté vers les ap-
plications pratiques du dessin.

DES RESULTATS PRATIQUES

Lorsque vous saurez dessiner, vous aurez la satisfac-
tion de pouvoir faire des croquis, des dessing, des carica-
tures; vous pourrez embellir votre studio de mille objets
décorés par vous, orner vos murs de frises, de dessins ou
d'aquarelles. Vous pourrez ensuite augmenter votre si-
tuation ou méme vous en créer une nouvelle dans le des-
sin d'affiches ou de publicité, dans le dessin de mode, dans
la décoration * ensembles, papiers peints, tissus; dans le
dessin d'illustration : livres, journaux et revues, etc., ete .-

Croguis humoristique de notre
éléve, M. Pautard.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (StudioB. 135)
PARIS — 12, rue Lincoln (Champs-Elysées)

Monsieur le Direcleur,

Je vous prie de m’adresser, gratuitement ef sans en-
gagemeni de ma parl fvoire brochure annoncée ci-contre,
donnant tous les renseignements sur le Cours A.B.C. de
Dessin.

Adresse ..

Ville: ... Départt
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Avec les batteries de piles
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité, de tous doeu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manus-
crites, contrats, cheéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
Il réduit ou agrandit automatiquement & 1’échelle jusqu’a
cing fois ; photographie le document aussi bien que 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que 'la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant I’objectif) ; projette les corps opaques aussi
bien que les clichés sur verre, Simplicité de fonctionne-
ment. Pas d’apprentissage spécial,
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LES PAVILLONS EN ACIER DE LA SERIE 46

HEIL i E

Y,

Beaucoup de « mal lotis » voient arriver avee soulagement le jour ot ils possé-
deront leur maison, et non plus un petit logis o1 toute la famille doit s’entasser.

Depuis longtemps, vous y pensez a cette maison. Adopterez-vous un chalet en
bois ? Non, vous en avez reconnu les inconvénients : il risquerait de briler comme
une allumette, ou bien il deviendrait si humide qu’il serait malsain d’y habiter.
Une maison en magonnerie ? Il faudrait que vous fassiez appel & tous les corps de

métiers avant de pouvoir y habiter. Cela demanderait du temps et vous cotiterait
trés cher.

Quelle décision prendre alors ? Telle est la question générale. Pour notre parts
nous avons pensé rendre des services avec une série de pavillons , dont 'ossa-
ture métallique est fabriquée en série et dont le montage, ainsi que le rem-
plissege des parois et des cloisons, se font par le propriétaire lui-méme. -

Une idée n’est rien si elle ne correspond pas a4 quelque chose de pratique. Nous
avons done titonné, essayé et, aprés plusieurs années d’études, nous avons donné
le jour & la série 46. Elle n’est pas parfaite, certes, mais nous croyons qu’elle peut
rendre service & maints de nos lecteurs, car elle est simple. Nous voulions que nos

pavillons métalliques permettent a4 chacun d’étre son architecte et son entre-
preneur.

Le montage sur pied-d’ceuvre de la charpente principale est facile. La cou-
verture se fait d’une facon simple en téle ondulée, en fibro-ciment ou en
tuiles. Les poteaux sont tout préts pour recevoir les murs et les cloisons en briques
ou en agglomérés. Les portes et les fenétres, fabriquées par nos honorés clients ou
par leurs menuisiers, trouveront leur place dans des ouvertures ménagées a cet effet,
Lorsque la peinture sera faite, le pavillon sera prét a étre habité.

Nos honorés clients, qui ont déja donné «droit de cité» 2 la série 48, ont édifié
des petits pavillons de quatre piéces aussi bien que de grands bungalows pour les
‘colonies. La série 46 offre le choix entre trente grandeurs ; aussi les combinaisons
possibles sont multiples.

La brochure n° 101, que nous avons préparée pour nos lecteurs, leur permettra
de caleuler en un instant le cotit d’un pavillon trés simple ou trés complet. Cette
brochure sera envoyée franco & toute personne qui se donnera la peine de nous
écrire. /

Etablissements JOHN REID, ingénieurs-constructeurs, 6°*, quai du Havre, ROUEN
PAVILLONS EN ACIER POUR LA FRANCE ET LES COLONIES
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Egypte? Ce mot n’évoque-t-il pas immédiatement a I'esprit les Pharaons et
le Sphinx, Isis et le dieu Soleil !

N'est-on pas tout prés de penser que cette terre en est restée & sa civilisation
millénaire? Ne voyons-nous pas encore le scribe aceroupi devant son échoppe et
I'embaumeur en train d’exéecuter sa besogne sacrée?

Le cadre peut étre immuable, mais I'Egypte, comme toute contrée vivante, a
évolué et s’est conformée aux perfectionnements de la vie moderne. Le port
d’Alexandrie recoit les plus gros cargos dans sa rade bien aménagée. L’industrie
se développe sans cesse. Les Egyptiens du xx¢ siécle ne construisent plus d’hypo-
gées ; ils construisent des hangars métalliques pour abriter leurs récoltes pendant
la saison des pluies, des salles de machines et des magasins pour leurs usines.
Les charpentes métalliques que nous fabriquons et que nous groupons, comme,
d’ailleurs, nous eroyons 'avoir déja dit, dans la série 39, se prétent & ces usages
et 4 beaucoup d’autres. Nous faisons notre possible pour rendre le maximum de
services a nos clients et, si nous nous en rapportons au témoignage de M. Stavros
Michailidis, qui exploite les carriéres de marbre de Coveland, nous espérons
parfois avoir atteint notre but :

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID,

Je vous remercie sincérement pour Uirréprochable exécution de ma commande. Depuis la pose
de volre charpente, je suis entiérement salisfail, el je n’ai en rien ame plaindre de votre fourniture, qui
est exéculée avec une exactiiude et solidité admirables.

Ma commande a été promptement exécutée et la livraison a, é1é effectuée en temps opportun, sans
me causer absolumeni aucun inconvénient ni relard & Uinstallation de mon bdtiment.

Je vous remercie de nouveau de la bonne exécution de ma commande, et si, & Uavenir, j’ai besoin
de charpentes mélalliques, je serai heureux de m’adresser t vous.

STAVROS MICHAILIDIS
Alexandrie (Egypte)

Le montage, redouté par quelques-uns, est d’une enfantine simplicité. Si
des siecles ont été nécessaires & des milliers d’hommes pour édifier une pyramide,
quelques jours suffisent 4 deux ou trois personnes pour monter le plus grand
modele de la série 39. (Ils auraient di fabriquer leurs pyramides en série | — J.R.)

Nous nous mettons a la disposition de nos lecteurs pour leur envoyer notre
; brochure 84, qui donne les dimensions et les prix de plusieurs milliers de combi-
ﬁ naisons possibles en employant les éléments de la série 39.

Etablissements JOHN REID, ingénieurs-constructeurs, 6°, quai du Havre, ROUEN

Fabrication en série de HANGARS METALLIQUES pour la Culture, PIndustrie et les Colonies
; : o T b R o e o o ot N S N A e S T N S N S Sl
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Le dessin de couverture de ce numéro représente les trois principales appli~
cations de la nouvelle méthode imaginée par William Loth pour la naviga~
tion aérienne ou marine. Grace a I’emploi de phares hertziens a ondes
dirigées, tournant a des vitesses variables, W. Loth est parvenu a tracer dans
'espace lune «radioroute» déformable a volonté, a laquelle I’avion peut se
fier aveuglément pour éviter les troubles atmosphériques et atteindre son
but. Graduée en longueur et en altitude, la «radioroute » indique a chaque
instant au pilote le point o1 il se trouve. A proximité des cotes, les phares
lumineux tournants complétent la « radioroute » pour les navires. Enfin, le
cable immergé permet au navigateur de franchir, avec la plus grande sécu~
rité, les passes difficiles. On trouvera, a la page 89 de ce numéro, Pexposé de

la méthode vraiment remarquable imaginée par le savant francais.
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LA METHODE WILLIAM LOTH
BASEE SUR LES ONDES DIRIGEES
REVOLUTIONNE
LA NAVIGATION AERIENNE ET MARITIME

Par Jean LABADIE

Quels que soient les perfectionnements apportés dans les moyens doni dispose le pilote — marin
ouw aérien — Varl de naviguer n’a pas varié. L’observation du Soleil, au moyen dappareils
optiques tels que le sextant ; la réception de I'heure evacte au moyen de la T. S. F. ; les faisceaux
visibles ow invisibles émis par les puissants phares lumineux ow hertziens, ont permis de réaliser
des progres considérables dans la détermination précise du « point » et de la route ¢ suivre. Ces
procédés de repérage et de détermination ont fait appel aux derniéres découvertes de la science.
mais les principes qu'ils ont mis en ceuvre sont restés ceux des anciennes méthodes. Dans cet
ordre d'idées, on peut affirmer que la technique du savant frangais William Loth constilue un
procédé absolument nouwveau, capable de révolutionner la navigation, dans Uair comme sur mer.
En effet, ce procédé permet de tracer n’importe quelle route, pour un avion comme pour un navire,
aw moyen de deux phares traceurs, par Uiniersection de leurs faisceaux tournants, que ceua-ci
sotent lumineux ou hertziens. Il est aisé de suivre la radioroute herizienne en écoutant les szgnaum
émis par les radiophares. A la suite de minulieux travaux, M. William Loth est parvenu a
graduer — au sens propre du mot — la radioroute, non seulement en longueur, mais encore en
altitude : méthode élégante et d’autant plus ingénieuse que cette radioroule peut éire modifiée
a chaque instant, suivant les données meteorologtques Inutile dinsister sur les avantages que
peut en relirer un avion en plein vol, qui est, pour ainsi dire, passivement guidé a travers I es-
pace, a Uécart des troubles atmosphériques. Ce magnifique systéme permet, non seulement de
tracer la route au-dessus des mers par T'. S. F., mais encore de constituer, & proximité du littoral,
une sorte de cote fictive, a distance five de la cote réelle. L'ceuvre de M. William Loth, que nous
venons de présenler succinctement dans son ensemble, et que nos lecteurs powrront étudier en
détail dans Uarticle qui swif, marque une étape des plus originales dans Uart de naviguer.

cceur d’airain » — dont parle Horace

— a conduit une barque sur la mer,

on peut, sans)paradoxe, considérer que les
principes de I'art de-naviguer n’ont pas va-
rié : au large, les bateaux font leur route sur
observations astronomiques; prés des cotes,
ils repérent leur chemin jar des alignements.
Sans doute, la boussole est venue au

DEPUIS que le premier navigateur «au

secours de 1'étoile polaire pour indiquer le
nord. Des sextants parfaits ont remplacé
les « arbaletes » et les « astrolabes » du moyen
age pour pointer le Soleil. La T. S. F. rectifie
par ses signaux horaires, 4 un dixiéme de
seconde pres, les chronométres du bord dans
leurs indications relatives a la longitude, Aux
atterrages, les puissantes optiques de Fresnel
ont supplanté les sommaires foyers allumés

12
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sur les promontoires. Les ondes ultrasonores
sous-marines viennent parfois suppléer la
lumiére, Mieux que cela, les récents procédés
de radiogoniométrie permettent aux grands
navires, bien pourvus d’instruments préeis
et maniés & l'aise, de prolonger jusqu’au
large le procédé d’alignement sur des phares
cotiers — ceux-

Bref, & notre époque de paquebots géants
et d’avions (dont la multiplication atteindra
probablement un jour celle des autos de
grand tourisme). I'art de naviguer piétine
dans une confusion inacceptable. Nous
avons d’admirables véhicules, mais non des
routes, & peine des pistes.

C’est au per-

¢i n’étant plus
que des sta-
tions hert-
ziennes. Mais,
somme toute,
le perfection-
nement des
moyens n’a
rien changé 2
la méthode.
Celle-cirevient,
maintenant
comme jadis, &
tirer des aligne-
ments et (cons-
ciemment ou
non) a résoudre
des triangles
avec ou sans
tables de loga-
rithmes.
Cependant,
un navire abso-
lument neuf,
I’avion, s’est
lancé, Mobile
suivant les
trois dimen-
sions de l'es-
pace, son ¢étroi-
tesse fuselée lui
ote toute ai-
sance pour
I’observation
astronomique,
toute place
pour l’embar-
quement de na-
. vigateurs spé-
cialisés, tandis
que sa vitesse
rend caduques les observations durant le
seul temps nécessaire aux ecalculs qui en
tirent parti. Perdu dans la brume a la
recherche de son aéroport, il ne peut taton-
ner & la sonde comme le fait le navire, ni,
moins encore, stopper en prenant la file
comme un simple cargo devant 'estuaire de
la Seine, de la Tamise, de la Gironde ou de
I’'Hudson, ce qui déja constitue pour le
navire une géne et un danger inadmissibles.

UN DES PHARES HERTZIENS; TRACEURS DE ROUTE, AU
CHAMP D’EXPERIENCES DE VAUX-SUR-SEINE

L’émission d’ondes dirigées se fait au moyen d’un cadre tour-
nant. Le méecanisme de rotation est logé dans la pyramide soute-
nant le phare. Au second plan, I'auto qui, munie d’une antenne,
permet de vébifier, sur Uatre du champ, les tracés des radioroutes.
Au fond, le hangar de Uavion qui sert aux mémes vérifications.

fectionnement
deveet art
qu’un physi-
cien -francais,
M. William
Loth, travaille
depuis quinze
ans exacte-
ment. Il nous
offre aujour-
d’hui une mé-
thode générale
complétement
au point, adap-
tée a tous les
cas imagina-
bles. D’une
simplicité gé-
niale, elle con-
siste a tracer,
sur la mer et
dans 1’espace,
des routes
qu’aéronefs et
bateaux, petits
et grands, puis-
sent longer
avec la meéme
préeision rassu-
rante que celle
qu’offrent aux
automobiles les
chaussées ter-
restres et, aux
trains, les voies
ferrées.

Cette mé-
thode, que I'au-
teur dénomme
justement Ila
navigation phy-
sique, nous allons l'exposer dans son en-
semble. Elle comporte naturellement des
variantes suivant que le bateau (volant ou
marin) se trouve au grand large ou qu'il
approche des cotes. Au large, P'auteur lui
offre des « radioroutes », chemins imma-
tériels, nullement rectilignes mais plas-
tiques a linfini, tracés au moyen d’ondes
hertziennes. 4 [laiterrage des navires, la
radioroute se précise s’il y a lieu par des
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Arbre d@ rotation
du phare

DETAIL DU MECANISME ASSURANT LA ROTATION DU PHARE HERTZIEN

Le mouvement est 7églé par une came guidani une glissiere. Du profil de la came dépend la « vitesse
instantanée » de roiation du phare et, par suite, le tracé de la radioroute.

ondes lumineuses (visibles ou infrarouges)
ou encore ultrasonores, qui viennent sup-
pléer 'onde hertzienne dans ses tracés. Et

finalement 1Ia
radioroute,
dans les pas-
sages cotiers
dangereux,
céde le pas a
des cables im-
mergés de gui-
dage électro-
magnétique,
combinés a des
lignes garde-
cote. Pour lai-
terrissage des
avions, M. Wil-
liam Loth pré-
voit un équi-
pement (bien
entendu tou-
jours électro-

LE SYSTEME CONTACTEUR FAISANT EMETTRE LES « POINTS »
ET LES « TRAITS » MORSE AUX PHARES ACCOUPLES

Un moteur veriical assure la rotalion des sectewrs de contacts dispo-
sés de maniére a fournir des signaua exactement complémentaires.

magnétique) des aéroports qui permet de
toucher terre dans les meilleures conditions
de sécurité, quelle que soit la visibilité,

fiit-ce en pleine
brume.

La
« radioroute »

Placgons, a
une distance
mutuelle suffi-
sante, deux
phares tour-
nants du type
marin. Leurs
faisceaux lumi-
neux balaient
I’horizon cha-
cun pour son
compte. Mais
I’intersection
de ces fais-
ceaux parcourt
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donnée. Si nous faisons varier
la vitesse par instants successifs
mais de telle sorte qu’a la fin
de chaque tour les faisceaux se
retrouvent dans la méme posi-
tion relative, la courbe, si variée
soit-elle, repassera toujours par
le méme point. Enfin, si a
chaque phase des rotations (ainsi
assujetties & un périodique
retour en place), nous donnons
aux faisceaux lumineux des
vitesses instantanées soigneuse-
ment calculées, la courbe tracée
par lintersection des faisceaux
prend telle forme qu’il nous
plait.

Nous voici done en mesure de
tracer, par intersection de deux
faisceaux lumineux iournanis,
n’importe quelle ligne dans D'es-
pace, passant par toutes les
positions que l’on indiquera
d’avance. Cette ligne, c’est la
radioroute offerte au navire.

TRACE SCHEMATIQUE D’UNE RADIOROUTE PAR DEUX
PHARES SITUES DE PART ET D’AUTRE DE SON AXE

Le sens des rotations des deux phares étant indiqué par les
Jléches, la loi de ces rotations est telle que chaque angle élé-
mentaire compris entre les rayons (1, 2), (2, 3), (3, 4)..., est
parcouru dans des temps égaux. Il en résulle qu’aux inter-
. sections des faisceaur décalés des deux phares (A2, B1), (A3,

B2), (A4, B3), (A5, B3), Udcouteur marque un décalage d’au-
le liew de ces inter-
sections forme la paralléle (I) a la route du c6té du phare A
(points). Aux intersections des faisceaux décalés de deux
uniiés d’angles (A8, B1), (A4, B2), (A5, B8), on percevra un
décalage dans le temps égal a deux unités. On obtient ainsi

dition uniforme d’une unité de temps :

la paralléle (II), elc...

une courbe invariable dont la forme dépend
des vitesses respectives de leurs rotations et
de leur décalage dans le temps (1).

Cette courbe est d’ordre géométrique rela-

tivement simple, tant que nous supposons’

les vitesses de rotation uniformes. Mais si
I'on intervient en faisant varier sans cesse
ces vitesses, la courbe de Pintersection lumi-
neuse prend toutes les formes possibles.
balayant tout l’espace de maniére désor-

(1) Si Pon s’en tient & des rolations uniformes, sui-
vant que les vitesses de ces rotations sont égales
ou non, suivant qu’elles se mesurent par des mul-
tiples entiers ou gqu’elles sont « incommensurables »,
suivant, enfin, le décalage mutuel des faisceaux i
I'origine du mouvement, les courbes décrites par leur
intersection prennent une infinie variété depuis la
circonférence située « & I'infini », jusqu’aux ellipses,
paraboles et hyperboles classiques, et finalement aux
courbes « pendulaires » si variées, connues sous le nom
de leur inventeur Lissajoux.

Supposons, en effet, que I'un
des phares soit coloré en bleu et
I’autre en rouge (couleurs com-
plémentaires). Un navire qui les
observera dans un méme miroir
apercevra leurs éclats confondus
en un seul éclat jaune, tant qu’il
ne s’écartera /pas de la radio-
route, lieu géométrique des in-
tersections. S’il s’en écarte du
coté du phare bleu, I’éclat jaune
se dissociera en deux éclats suc-
cessifs, rouge et bleu, celui-ci
apparaissant le premier. S’il
s’écarte du coté du phare rouge,
c’est 1'éclat rouge qui apparaitra d’abord.

Ce schéma d’une radioroute tracée par
phares lumineux est encore valable si les
phares sont hertziens et projettent des
«ondes dirigées ». Leurs « couleurs » devien-

m: == —— —

EXEMPLE DU RYTHME SONORE ENTENDU SUR
LES PARALLELES (1), (1), (I1I) A L’AXE DE LA
RADIOROUTE, TELLES QU'ELLES RESULTENT
DU SCHEMA PRECEDENT
Les décalages en unilés de temps ressortent, a
Uaudition, sous forme de poinits entendus tout
d’abord parce que les lignes (I), (II), (III) sont
situées du c6té du phare A (a points Morse).
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nent alors tout simplement
des « indiecatifs ». Si I'un des
phares émet des « points » du
code Morse pendant que I’autre
émet des « traits », et cela de
telle facon que ceux-ci soient
émis juste dans Pintervalle de
ceux-la, les deux indicatifs
sont, eux aussi, « complémen-
taires ». L’écouteur radiopho-
nique, véritable miroir hert-
zien, fait entendre un son
résultant continu, tant qu’on
ne s'écarte pas du lieu géo-
métrique des intersections des
faisceaux, c’est-a-dire de la
radioroute (1).

Si, a I’écouteur, le signal se
dissocie, le point précédant le

(1) Cette méthode d’audition d’in-
dicatifs se complétant en un son
continu rappelle le beam sysfem de-
puis longtemps inventé, mais elle en
differe totalement. Dans le beam,
les phares hertziens n'émettent pas
de faisceaux dirigés. La continuité du

son vient de I'égalité d’inlensités des
deux réeeptions par équidistance des

~deux phares, ce qui limite I'efficacité

du systéme a un simple alignement
rectiligne (perpendiculaire abaissée
au milieu de la ligne reliant les deux
phares). Tandis que la méthode pré-
sente est basée sur un décalage des
deux signaux dans le femps. Ici, c’est
Paréie du faisceau herizien dirigé qui,
fauchant I'espace, déclenche le signal
a la maniére d’'un ¢ fil de rasoir », de
sorte que la précision ne dépend nul-
lement de « l'épanocuissement » du
faisceau dirigé, épanouissement lui-
meéme fonction de la distance. La
précision est done indépendante de la
distance.

Phare " Phare
(1) Aeroport (2)

LA RADIOROUTE ALRIENNE EKILOMETREE EN DISTANCE
ET COTEE EN ALTITUDE

Le mécanisme du tracé étant le méme que dans le schéma préceé-
dent, on réserve un tour de phare sur deux pour faire indiquer
aw phare (2) les dislances séparant chaque point de la route de
Paéroport de départ, et aw phare (1) Ualtitude minimum du sol
correspondant & chacune des distances longitudinales, La radio-
route dessinée ict, a tilre de schéma, est censée franchir a
1.500 métres d’altitude minimum un col de 1.400 métres. Le ptlote
est done guidé en toule séeurité par la radioroule.

Phareitl|e o .

Phare(2)

trait, c¢’est qu'on a obliqué vers
le phare ayant le point comme
indicatif. Si le trait est d’abord
entendu, la dérive est du coté
opposeé.

Distances
100K. 10K. 10K.10K10K.
L= —=] ® L] [ L]

La traduction en mesures

Axe de route

[ )
500 5C0 100 100

spatiales du signal rythmé
Hauteurs

dans le temps

LES TROIS SORTES DE RENSEIGNEMENTS QUE PEUT
« ENTENDRE » UN AVION SUR LA RADIOROUTE

A gauche : ensemble des deux indicatifs de route donnant le

son continu, si I'avion se trouve sur U'axe du chemin. A droite :

suvant qu'il filtre Uindicaiif du premier phare ou celui du

deuxiéme, le pilote aviateur isole soit

(premiére ligne ), numérotées, comme il est indiqué, par iranches

de 100 kilométres (trait) et de 10 kiloméires (point), soit U'indi-

cation des altitudes notées par 500 meétres (trait) et 100 meéires
(point). I aviatewr est ainsi renseigné sur sa posiu’un.

Dessiner dans 1'espace, au
moyen de deux phares traceurs,
une radioroute déterminée n’ap-
parait done pas comme un pro-
bleme théorique compliqué. En-
core fallait-il y penser. Toutefois,
ce probleme est, pratiquement,
des moins simples.

Il ressort de ce que nous ve-
nons de dire qu'une méme radio-

Uindication des distances
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route peut étre tracée d'une infinité de
manieres : la rotation de I'un des phares
étant établie de maniére quelconque, il
suffit de donner 4 celle de autre phare une
loi convenable pour que le second faisceau
rattrape toujours le |premier sur le lieu
géométrique imposé. Autrement dit, le pro-
bléeme est indéterminé. Par la, il est riche
de possibilités aux yeux du technicien que
son devoir incite & « déterminer », parmi
Vinfinité des solutions paossibles, la plus

du parcours (ceci surtout pour les avions),
sans que les pilotes risquent de perdre le fil
conducteur. Celui-ci devient, en effet, par le
numérotage des écarts & droite et 4 gauche
de ’axe, analogue & une voie de chemin
de fer possédant une infinité de rails paral-
leles de part et d’autre de la voie centrale.

Ainsi précisé, le probléme mathématique
est loin d’étre simple. 4 priori, il n’était pas
certain qu’il y eit une solution. Il en avait
une pourtant, et c’est M. Bourgonnier,

UN EXEMPLE DES COMBINAISONS DE ROUTES MARINES ET CONTINENTALES, QUE L’'ON PEUT
REALISER AU MOYEN DE TROIS PHARES TRACEURS DISPOSES EN TRIANGLE

Les trots stations de Lyon, du Finislerre et du Land’s End pourraient desservir des voies extrémement
varides. Nous nous confentons d’en marquer trois, mais il est évident que ce nombre v épuise pas les combi-
naisons de phares deux d deux. En fait, les phares a combiner seraient beaucoup plus nombreuz.

féconde en résultats pratiques, bref « Ia plus
commode », ce qui est, du reste, la directive
philosophique assignée par Henri Poincaré
aux mathématiques pures elles-mémes.

M. William Loth a d’abord profité de
I'indétermination qui planait sur les lois de
rotation de ses couples de phares de facon
telle que le décalage éventuel des deux indi-
califs dans Iécouteur indiquat non seulement
le fait d’étre écarté de la route, mais encore
la mesure exacte de I'écart. Ainsi, le rensei-
gnement de position va se prolonger extré-
mement loin de part et d’autre du jalon-
nement central de la radioroute — ce qui
permet, &4 qui s’en est écarté, de rejoindre
cet axe en toute connaissance de cause et,
aussi, de modifier le tracé de la radioroute
d’apres les modifications météorologiques

ingénieur du bureau d’études de M. Loth,
qui 'a formulée, aussi bien d’une maniére
compléte par les voies ordinaires de 1’ana-
lyse (qui aboutissent ici 4 des vues originales
sur les rapports métriques de Pespace et du
temps) que par le simple graphique dont
il faut nous contenter (voir le schéma ci-
joint).

Sur ce graphique, les rotations des phares
ont méme sens. Les positions successives
des faisceaux représentés ici par leurs axes
(1, 2, 8) sont telles que les angles élémen-
taires formés par deux positions suceessives
soient parcourus dans des temps égaux.

Les intersections viennent done prendre
placejsur I’axe de la route par une progres-
sion parfaitement simultanée des faisceaux
des deux phares. Si nous nous placons de telle

———— ¢ ——
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maniére que
nous enten-
dions le passa-
ge du faisceau
n°1du phare 4
en méme temps
que le passage
du faisceau
n°2 du phare B,
cela équivaut a
un décalage
d’une « unité »
de temps et ce
décalage cor-
respond (voir
figure) & un
certain écart
de la route. Si
nousi‘eher:-
chons, de me-
me, la position
correspondant
a un décalage
double du
temps (passage
du faisceau 4 1
coincidant
avec le passage
de B3), nous
trouvons que
cette position

COMMENT ON UTILISE DES PHARES NON SYNCHRONISES

Si les deux phares traceurs sont trop éloignés pour étre synchro-
nisés télégraphiquement, on se contenle de les faire tourner
suivant la loi de tracement déterminée pour la route, mais hors
de tout synchronisme. Dans ce cas, le pilote a la vecherche de sa
route, note les auditions successives des indicalifs aw moyen
dun chronométre spécial @ secondes chargé de corriger le deca-
lage de rotation des phares, quel que soit ce décalage. Le pilote
écoute done le premier phare, seul. 11 note, mettons huit secondes,
entre dewx apparitions de son indicatif (N 1), Puis il écoule le
second phare, seul, en déclenchant Paiguille a partir de la posi-
tion 8. Cette aiguille retourne en arriére et s arvéte, par exemple,
sur 4 (N0 2), quand le second faisceaw du second phare revient
dans Uécouteur. C’est danc que Uon se trouve hors de la route, @
une distance de I'axe correspondant @ ce décalage de 47 (voir
schéma page 92). Si le déclenchement de refour ramenait U'ai-
guille au zéro du chronomeétre (N° 3), on se trouverait sur I axe
de la route. En somme, ce procédé revient & noler suecessivement
les passages des deux phares, au lieu de les écouter ensemble, ce
qui exige le synchronisme. I enregistrement des «tops» chrano-

Le
kilométrage
des

radioroutes

Le tracé me-
surant les
éearts étant
ainsi réalisé, on
peut le perfec-
tionner encore.
Les possibilités
ne sont pas
épuisées.

Supposons
que les phares
tracent la ra-
dioroute (com-
me il wvient
d’étre dit) pen-

" dant un tour

sur deux seule-
ment. Si leur
vitesse de rota-
tion est d’un
tour par mi-
nute, les pilotes
n’entendront le
signal-repere
que toutes les
deux minutes.

correspond @
un écart deux

fois plus grand. Procédant ainsi pour des
décalages sans cesse accrus afférents a tous
les rayons de 4 et de B pris deux. & deux,
nous arrivons a tracer les échelons succes-
sifs (T, TI, II1) des' écarts :
paralléles & Daxe central de la radioroute.

Prés des phares, ces échelons ne sont pas

exactement équidistants,
mais ils le deviennent tres
sensiblement au large, des
que l'éloignement des
phares de I'axe de la route
prend une valeur suf-
fisante (1).

(1) Au cours de cet exposé, nous
avons admis que les deux phares
tournent en « synchronisme » (les
rotations étant prises entiéres).
Cette condition, facile a réaliser
quand les phares peuvent étre réu-
nis par une ligne télégraphique,
ne Pest plus quand, situés de part
et d’autre d’un océan, leur syn-
chronisation exige une liaison hert-
zienne spéciale, Dans le schéma de
cette page, nous montrons com-
ment la condition du synchronisme
peut étre éliminée, tant est souple
la méthode.

métriques peul étre auiomatique (hertzien ).

ce sont des

EXEMPLE D’UTILISATION DES
PHARES NON SYNCHRONISES
POUR UN NAVIGATEUR PLACE
SUR LA RADIOROUTE
Danes ce cas, Uaiguille du chrono-
métre marque 8 pour deux audi-
iions du phare A, et Tevient au 0
powr dew auditions du phare B.

C’est plus que
suffisant pour

suivre la ligne. Il reste donc a utiliser un
tour de phare sur deux. M. William Loth
va appliquer cette période disponible & kilo-
métrer sa route longitudinalement, cette
fois, suivant son axe, &4 la maniere des
chaussées terrestres.

Pour cela, du reste, un seul phare suffit,

lautre étant supposé éteint
durant cette période auxi-
liaire. En réalité, nous ver-
rons qu’il est destiné & une
troisiéme application.

La route étant déterminée
sur la carte et divisée, par
exemple, en secteurs de dix
kilométres, il est facile d’im-
poser au phare A de lancer
un nouvel indicatif, variant
i chaque secteur balayé. Par
la ponctuation Morse, son
faisceau donnera le chiffre 10
en parcourant le premier
secteur, le chiffre 20 en par-
courant le second secteur,
etc., ete. Rien de plus simple.
Par U'écoute de ce nouveau
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signal, le pilote connait done la distance i
laquelle il se trouve de son point de départ
ou de son point d’arrivée, sur la ligne.

La radioroute cotée en altitude

Et le phare B demeuré « en réserve »,
va-t-il rester sans emploi pendant que son
frere A assure le kilométrage de la route ?

Non pas! Il
va se mettre en

de M. William Loth est, de méme, mou-
vante mais latéralement, &4 la facon dune
riviere qui changerait de lit pour contour-
ner des obstacles inopinément surgis.
L’obstacle capital pour I'avion en route
est, vous le savez, d’ordre météorologique.
Essentiellement mouvants, Porage, le cy-
clone, la pluie surgissent en quelques heures,
bien apres que

-

branle a4 son
tour pour four-
nir un second
indicatif égale-
ment spécial a
chaque secteur
de route mais
indiquant,
cette fois, I’al-
titude & pren-
dre. En par-
courant, par

Mani
pe

"Fpufaf.eur

orateur

le pilote a fait,
au départ, sa
route sur la
carte. La route
hertzienne
tient téte par
sa souplesse
immatérielle a
cette mobilité
du danger. Il
suffit d’un
quart d’heure
au technicien

exemple, le sec-
teur des kilo-
metres 50, le
phare B dira :
« Volez a Paltitude 1.000 » ; en parcourant
le secteur des kilométres 60, il dira : « Volez
a Paltitude 1.500 ».

Par un jeu de filtres trés simple, 'avia-
teur éteindra & volonté celui des deux phares
qui le géne pour entendre soit le nombre
de kilometres parcourus, soit le nombre
- marquant Paltitude.

Ainsi P'avion, non seulement suit les
distances, mais encore franchit les défilés
de montagne, méme dans la brume, sans
d’autre indication que I’écoute hertzienne —
ou les défilés « mé-

L’APPAREIL A - PERFORER 1E FILM DE COMMANDE DES
PHARES TRACEURS

chargé de sa
surveillance
pour en modi-
fier le tracé.
Voici comment on peut imaginer ce
travail.

L’agent voyer de service sur une ligne
déterminée centralise les renseignements
météorologiques touchant le parcours. Ils
se rameénent 4 deux types.

D’abord le renseignement du type « pério-
dique et régional » tel qu’il ressort statis-
tiquement des cartes quotidiennes « d’iso-
bares » tenues a4 jour dans tous les Offices
spécialisés du monde : « Dépression sur
I'Irlande, anticyclone sur les Acores» — ou

réciproquement —

téorologiques », cer-
tains remous bien
connus des avia-
teurs au-dessus de
tel ou tel carrefour
de wvallées, ou en-

1 p
zliei@iicia)ieilio)

ha

O

| ce qui détermine la
direction du vent,

j les régions claires et
y celles d’orage. Pour
O O O O ¢ Pparer aux éventua-
) lités de cet ordre,

re
@G S HOID O

core les orages su-
bitement formés
pendant le voyage
(ceci pour le jour
proche oti les avions
seront maitres
absolus de prendre Ialtitude optimum ).

Car il faut arriver & parler maintenant de
cette qualité majeure de la radioroute : elle
est plastique.

LI FILM DE

La route qui se déforme en voyage

Le poete a dit des rivieres qu'elles sont
« des chemins qui marchent ». La radioroute

TELECOMMANDIE
TRACEURS

Chaque série de perforations commande a distance Uun
des phares (voir Uappareil dans la photo suivanie ).

les phares posséde-
ront un jeu dec
« cames » profilées
de maniére & lui
imposer une loi de
rotation détermi-
néc. (Voir la photographic de la page 91
qui montre Papplication de ces cames i
Phorlogerie d’un phare tournant). A chaque
came correspond, en conséquence, une route
différente. L’agent voyer, s’il est bien muni,
trouve toujours les deux cames (A4 et B)
nécessaires au tracement de la route qu’im-
posent les événements.

DES PHARES
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Mais il y aura aussi 'accident imprévu, la
tornade, le cyclone dont le télégraphe suit
la trajectoire, heure par heure. A ce moment,
I'agent voyer doit eréer, de toutes piéces, la
radioroute optimum. Il doit 'improviser de
chic en quelques coups de crayon sur la
carte. Qu'a cela ne tienne! Son crayon
guide un sys-

Russie, n’offre assez d'étendue pour donner
aux phares traceurs une portée d’ordre
mondial.

Les radioroutes transatlantiques (a 'usage
des navires et des avions) devront relier les
grands ports de France, d'Espagne, de
Grande-Bretagne, ainsi que les détroits de la

Baltique (en

téme de pan-
tographes qui
assurent, de
leur coté, la
double perfora-
tion d'un méme
film suivant
deux séries de
trous dont I'es-
pacement ori-
ginal corres-
pond a un cer-
tain rythme.
Ce rythme sera
précisément ce-
lui qu'il s’agit
d’imposer &
chdcun des
phares pour
qu’ils tracent
la radioroute
qui vient d’étre
choisie.

Passé dans
un contacteur
électrique, le
film perforé
transmet ins-
tantanément et
en synchro-
nisme parfait,
le nouveau

Manipuiateur
automatique

passant par la
Manche) et
ceux du nou-
veau monde.
Un tracé précis
de telles routes
exige que les
phares traceurs
soient plantés
a Gibraltar, au
cap Finisterre
d’Espagne, au
Land’s End de
Cornouailles,
aux iles Shet-
land. Ils consti-
tueront un ser-
vice européen.

Supposons
réalisée la con-
vention inter-
nationale. Les
mémes phares
prolongeront a
travers le con-
tinent Europe-
Asie les lignes
qu’ils tracent
sur l'océan. Ils
auront deux
fronts : celui de
mer et celui de

feupr de
a

traceé aux deux
phares : il suffit
d’une liaison
télégraphique
entre les pha-
res et ’agent
voyer.

Ainsi, ce technicien, sorte de magicien
bienfaisant, grand maitre du trafic, peut
dérouter & midi vers le Sud un avion parti
le matin pour franchir I’Atlantique par le
Nord.

Le réseau international des radioroutes

Destiné a recouvrir le monde entier en
tous sens, le réseau des radioroutes ne peut
étre qu'international par définition. Son
agencement ne saurait relever d’un seul
Etat. En Furope, aucun territoire, sauf la

L’APPAREIL, DE TELECOMMANDE PAR FILM PERFORE

Le film (voir schéma précédent) défile sous un « manipulateur
automatique » dont les contlacts commandent a distance (par le
rythme de passage des perforations ) les rotations des deux phares TS

télégraphiquement ieliés a Uappareil.

terre. Disposés
en triangle ou
en carré, trois
ou quatre pha-
peuvent
tracer beau-
coup plus de
routes qu’ils ne le feraient par couples
isolés. Lorsqu’en effet, certains de leurs
secteurs de rotation deviennent inutiles
pour certains parcours (que ces secteurs
n’intéressent pas) au lieu d’étre masquc
dans cette direction, le phare se plie seu-
lement &4 de nouveaux rythmes — lesquels,
conjugués avee ceux d’un autre phare,
tracent un chemin tout neuf, absolument
indépendant de celui qu’il assure dans les
autres secteurs.

Bref, les combinaisons deux a deur des
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unités en service peuvent donner lieu a des
variations extrémement riches, sans qu’il
soit besoin de multiplier les installations.

D’ailleurs, un seul couple de phares peut
assurer théoriquement le tracé d’autant de
radioroutes qu’on veut. I1 suffirait d’ac-
croitre I’espacement des signaux. Or, il faut
se rappeler que Costes et Bellonte sont allés
de Paris 4 Moukden d’une seule traite, sans
vérifier leur dérive (par visées sur le sol,
quand il était wvisible) plus d’'une fois par
heure. Une heure représente soixante tours
de phare, done, théoriquement, le jalonne-
ment possible de soixante trajets différents !

Remarquons, enfin, que les radioroutes
pourront former des circuits fermes avec
retour différent de I’aller — que leur « numé-
rotage » empéchera de confondre. L’avion
passera” d’une route sur l’autre comme
une auto prend, & la traverse, le chemin
vicinal.

La radioroute aux abords de la cote

Aux atterrages, la route hertzienne du
grand large peut bifurquer, comme nous
avons dit, en ramifications loeales tracées,
soit par phares lumineux (visibles ou infra-
rouges), soit par phares ultra-sonores sous-
marins — ce qui permet,en temps de guerre,
de diriger les vaisseaux amis & travers les
mines et les ennemis sur les mines, au
moyen d’indicatifs secrets ou volontaire-
ment errones.

Si 'on met en jeu les faisceaux ultra-
sonores, il faudra toutefois tenir compte du
temps de la propagation de ces ondes qui
n’est plus instantanée comme ’est pratique-
ment celle de I'onde électromagnétique — et
ceci complique le probléme (les coordonnées

« biangulaires » seules utilisées dans les cas
précédents, qui ne tenaient pas compte de
la distance, devront céder la place aux
vecteurs « bipolaires » classiques). Grice
4 ce biais, ce probleme spécial est résolu,
aussi, dans la méthode nouvelle.

La céte' électromagnétique

Et voici, pour terminer ce chapitre des
radioroutes, la supréme application que
M. William Loth assigne &4 ses phares tra-
ceurs.

1l entend consacrer un certain nombre
d’entre eux a dessiner, non plus une radio-
route normale & la cOte, mais une ligne
minutieusement paralléle au rivage, repro-
duisant en vraie grandeur, a une distance
convenable, sur le plan de la mer, le dessin
géographique des baies, des caps et des
écueils. Le navire rencontrera ce rivage
magique avant méme d’apercevoir la terre,
comme une carte de bon accueil linvitant
2 choisir le meilleur point d’atterrage.

Cette cote électromagnétique sera meéme
frangée, sur ses deux flancs, de lignes paral-
leles cotées en profondeur comme les radio-
routes 1'étaient en altitude. La carte bathy-
métrique (1) sur papier devient superflue ;
la plus modeste barque peut la lire en vraie
grandeur sur l'océan lui-méme, au moyen
du poste écouteur le plus sommaire.

Avee cette derniére application d’aspect
fantastique, pourtant aussi rationnelle que
le principe méme dont elle dérive, nous
mesurons la véritable portée, révolution-
naire, des phares traceurs de route.

JEAN LABADIE.

(1) La carte bathymétrique est la carte des pro-
fondeurs des mers.

v
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SACHONS QUE :

La recherche, c’est la respiratioﬁ de 'esprit humain.
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IL NE FAUT PAS IGNORER QUE :

Le programme quinquennal de I'U.R.S.S. concernant I'industrialisation de la
Russie est actuellement en application, d’aprés les déclarations des délégués amé-
ricains retour de Moscou. C’est ainsi que M. Scandrett, sous-directeur de I’American
Gaz and Electric Co (E. U.), écrit ceci
(actuellement en voie d’exécution ) créera la plus importante centrale hydroélectrique

du monde... »

« L’aménagement électrigne du Dniepr




LA FORET FRANCAISE
SE SUBSTITUE A L'ESSENCE

Par G. B.

La France consomme environ 1.250.000 tonnes d’essence par an, qu'elle est obligée d’importer
de Détranger. Ces achals pésent lourdement sur la balance économique du pays et on s'efforce
de remédier a celte situation par Uemplot de carburanis de substitution. Aussi voit-on se déve-
lopper pew & peu emploi des gazogénes a charbon de bois, notre pays étant relativement riche en
foréts. D'un bel exposé fait récemment par notre éminent collaborateur M. Matignon, membre
de I Institut, il résulte, en effet, que Dutilisation rationnelle des déchets de la forét frangaise per-
mettrait de produire annuellement une quantité de « carbone carburant » susceplible de fournir
une énergie équivalente a celle renfermée dans 2 millions de tonnes d’essence. En ouire, le bois
est également une source d’alcool et, notamment en Allemagne, on a pu retirer 150 litres d@’ alcool
d’une tonne de bois. Notre pays posséde donc, sous la forme des foréts, tant de la métropole que
de nos colonies, une source' dénergie notable. Aussi Uccuvre de recherches des savanis qui
envisagent la substitution de la forét frangaise a Uessence éirangére nous a pary irés méritoire.

Le carbone « carburant »
résulte de 'utilisation rationnelle
- des déchets de la forét

£ Congres du carbone végétal, qui s’est
L tenu & Lyon en novembre dernier,
appelle I'attention du grand public sur
I'utilisation rationnelle des déchets de la
forét francaise qui permettrait de remplacer
annuellement un million de tonnes d’essence
minérale. I ’avenir du carbone «carburant»
réside dans les charbons obtenus par torré-
faction du bois. Déja 85.000 hectolitres
d’alcool sont produits annuellement en Alle-
magne par saccharification du bois. Telles
sont les déclarations sensationnelles faites
par notre éminent collaborateur, M. Mati-
gnon, membre de I'Institut, qui a exposé,
d’une fagon a la fois précise et concise, les
avantages et I’avenir de I'utilisation du car-
bone végétal. Ce sujet avait, du reste, retenu
déja notre attention, puisque M. Dupont,
directeur de I'Institut du Pin de I'Universite
de Bordeaux, a, en 1927, exposé dans la
Science et la Vie (1) 'ensemble de cet impor-
tant probléme et les solutions qu’il com-
porte.

Ce probléme repose, en effet, sur le point
de vue suivant : la forét doit apporter sa
contribution & 1’élaboration des carburants
d’ordre indigéne susceptibles de satisfaire
a nos besoins nationaux a la fois pendant
la paix et pendant la guerre.

(1) Voir 'article de M. Dupont dans La Science et
la Vie, n° 126, décembre 1927,

Le professeur Matignon a ajouté qu’évi-
demment, en cas de conflit, nos foréts
seraient appelées & satisfaire &4 bien des
besoins ; non seulement elles devraient
approvisionner le front en bois comme elles
Iont fait pendant la guerre de 1914, mais
encore fournir la matiére premiere pour la
fabrication des poudres pour la cellulose, Ia
cellulose de bois devant étre substituée &
la cellulose de coton qui pourrait, éven-
tuellement, faire défaut par suite de notre
isolement en cas de guerre. Cette fabrication
exigerait, bien entendu, une importante
consommation de bois de qualité. Ce sont
done surtout les déchets provenant du bois
des tranchées et du bois pour cellulose qu’il
conviendrait alors d’utiliser pour la produe-
tion des carburants. En temps de paix, il va
de soi que la forét francaise pourrait, par
contre, fournir une quantité considérable de
ces carburants de remplacement.

La forét francaise pourrait produire
par an une quantité de charbon équi-
valant 4 2 millions de tonnes d’essence

La France produit actuellement, suivant
les chiffres donnés par M. Matignon, 20 mil-
lions de stéres de charbonnette. A raison de
60 kilogrammes de charbon par stére, il serait
done possible d’en retirer 1.200.000 tonnes
de charbon. En y ajoutant tous'les rameaux
et déchets qui, actuellement, sont aban-
donnés ou ineinérés sur le terrain méme, ce
chiffre pourrait méme dépasser 1.500.000
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tonnes, ce qui représente, au point de vue
« énergétique », environ 1.000.000 de tonnes
d’essence de pétrole.

Développant ces considérations techni-
ques, M. Matignon ajoute : Mais si, au lieu
d’opérer la carbonisation par les méthodes
ordinaires, on prépare un charbon roux
emmagasinant une quantité d’énergie double
de celle du charbon ordinaire, cette équi-
valence pourrait donner jusqu’a 2.000.000
de tonnes d’essence! Or, on sait que mous
consommons en essence environ 1.250.000
tonnes par an. On entrevoit ainsi I’avenir
réservé aux véhicules de poids lourd, grice
aux carburants ainsi obtenus pour I’alimen-
tation de leur gazogéne. ‘

Comment on utilise le bois
comme carburant

Le professeur Dupont a exposé, ici (1),
les différents procédés pour utiliser le bois
comme carburant. D’aprés ses recherches, le
maximum de rendement obtenu consisterait
a utiliser le bois sous Ia forme d’un de ces
charbons roux torréfiés aux environs de
270° C. Ce charbon roux fournit non seule-
ment une quantité d’énergie bien supérieure
4 celle du charbon ordinaire, mais encore
donne naissance aux gaz de pouvoir calori-
fique le plus élevé et — pour un méme vo-
lume de carburant — dégage le plus grand
volume gazeux. C’est done cette qualité de
charbon de bois qu’il conviendrait de recher-
cher, en vue de l'utiliser comme carburant
dans les gazomeétres des véhicules industriels.

M. Matignon a trés justement fait remar-
quer, & ce propos, que cette solution pro-
cure & la fois la meilleure récupération de
I’énergie captée au soleil par la forét et
aboutit aux meilleures conditions de fonc-
tionnement pour les gazogénes. A I’heure
actuelle, les recherches des chimistes portent
plus particulitrement sur I'emploi de cata-
lyseurs (2) pour obtenir, au point de vue
énergie, des rendements supérieurs, i ceux
que fournit actuellement le type de char-
bon précédemment indiqué.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 126, page 503.
(2) Voir 'article de M. Boll : « Qu’est-ce que la ea-
talyse» dansla La Science ef la Vie, n° 147, page 185.

Le bois, source d’alcool

Le bois constitue encore une autre source
de richesses, grace a4 la saccharification (1)
et peut, ainsi, comme on sait, se transformer
en alcool. En France, on a déja pu obtenir
25 litres d’alcool par 100 kilogrammes de
sciure de bois, mais ce procédé n’est pas trés
pratique par suite de I'attaque des récipients
dans lesquels on’effectue I'hydratation (2) de
la cellulose.

Le professeur Matignon a rappelé qu’en
Allemagne, un procédé récent évitait ce
grave inconvénient, permettant ainsi une
fabrication vraiment industrielle : 'attaque
des déchets de bois s’opére, sous pression, par
une solution sulfurique trés diluée et les
résultats sont, parait-il, des plus satisfai-
sants au point de vue rendement. Une tonne
de bois donnerait, dans ces conditions,
150 litres d’alcool, d’aprés les renseignements
recueillis par M, Matignon.

On voit ainsi, grice a I'exposé magistral
de notre savant collaborateur, que 'utilisa-
tion du gaz pauvre dans le gazogéne des
véhicules industriels peut étre considérée
comme un moyen de remplacer 'essence dans
la traction industrielle. Le gazogéne trans-
portable s’adapte, en effet, aujourd’hui, au
camion et a fait ses preuves au point de vue
régularité et économie. On a récemment
établi que, en moyenne, le cheval-vapeur
revenait & 1 franc pour l’essence, 4 0 fr. 85
pour I’huile lourde (moteur genre Diesel), &
0 fr. 45 pour le gaz pauvre (gazogéne i bois).
Il est probable que les recherches en cours
améneront prochainement le cheval-vapeur-
carburant au bois au-dessous du prix qui
peut étre considéré comme un maximum.
Il y a lieu d’ajouter que ce mode de traction
s’applique tout particuliérement a nos colo-
nies ol les bois abondent et ou le prix des
carburants, du pétrole en général, est encore
plus élevé qu’en France.

L’avenir nous démontrera si ce procédé est
vraiment pratique, tant au point de vue
technique qu’au point de vue économique.

G. B.

(1) Voir ce numéro de La Science et la Vie, p. 101.
(2 Ibid.

SACHONS QUE :

Aux Etats-Unis, la population est & peine trois fois celle de la France, et le
nombre des universités est au moins trente-cing fois plus grand.
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UNE REACTION CHIMIQUE
FORT UTILE A L'INDUSTRIE

L’hydratation (ou saccharification)
des matieres amylacées et cellulosiques

Par Marcel BOLL
DOCTEUR IS SCIENCES

chimiques, fort importants, que l'on

rencontre dans les étres vivants — plus
specialement dans les végétaux — et qui
sont actuellement désignés sous le terme
générique de glucides (1) : le sucre de rai-
sin, le suecre ordinaire (sucre de ecanne),
I’amiden, la cellulose sont des glucides.
Tous ces corps possédent en commun une
propriété fort particuliere : si on les décom-
pose par la chaleur (2), on s’apercoit qu’ils
ne renferment que du charbon et de I'eau.
Le tableau ci-dessous rappelle quelle est la
proportion de carbone et quelle est la pro-
portion d’eau, qui sont contenues dans les
différentes sortes de glucides.

Ce méme tableau est intéressant a d’autres
points de vue :

19 On y remarque que la proportion d’eau
est la plus considérable dans le sucre de
raisin et dans tous les corps analogues
(appelés monosaccharides) que dans les
autres corps de la méme classe. Ainsi donc,
lorsqu’on voudra transformer de la cellu-
lose (ou de 'amidon) en glucose, il faudra
s'arranger pour les hydrater, c’est-a-dire
pour y incorporer une nouvelle quantité
d’eau; ’

20 Mais pourquoi effectuer cette derniére
transformation? Parce que, de tous les

IL existe toute une classe de composés

(1) Ou encore d'« hydrates de carbone ».
(2) Ou, de préférence, si on les briile compléte-
ment.

gluecides, le sucre de raisin et les corps ana-
logués (monosaccharides) sont seuls capables
de fermenter, ¢’est-a-dire sont seuls capables
de donner de I’alcool (avec dégagement de
gaz carbonique). Si le rendement était par-
fait (si cette nouvelle transformation était
complete), 180 grammes de sucre de raisin
fourniraient 92 grammes d’alcool (avee déga-
gement de 88 grammes de gaz carbonique).

Nos figures 1 et 2 représentent la constitu-
tion intime du sucre de raisin, d’une part,
de l’alcool, d’autre part. (Les cercles noirs
représentent du carbone, les cercles ha-
churés de I'oxygene, et les tout petits cercles
de I’hydrogéene.) La structure du sucre de
raisin est, comme on le voit, extrémement
complexe ; celle du sucre de canne (sucre
ordinaire) I'est encore davantage. Quant a
la constitution de l’amidon — et encore
plus celle de la cellulose — elle est d’un
enchevétrement tel qu’elle est encore mal
connue ; signalons, toutefois, que, sur cette
question touffue, les rayons X viennent nous
apporter des renseignements du plus puis-
sant intérét.

On ne doit pas confondre
hydratation et hydrolyse

En chimie, « hydrater » signifie fixer de
I’eau. Ainsi, lorsqu’on dissout dans l’eau
le gaz sulfureux — ce gaz bien connu, d’odeur
suffocante, qui prend naissance lors de la
combustion du soufre — le gaz sulfureux

DESIGNATION COVEOSITION CHiIePR RESULTAT
EXEMPLES |— = e ——
DES GLUCIDES DE LA FERMENTATION
CARBONE EAU
Monosaccharides. | Sucre de raisin 72 g 108 g 92 g alcool} 88 g gaz carbonique
Disaccharides...... Suecre de canne 72 99 NE FERMENTENT PAS
3 Amidon o}
Pol_vsacchandes....’ Qalltose . |} T2 90 NE FERMENTENT PAS
|




s’hydrate suivant la représentation schéma-
tique suivante :

- { Soufre.....
GAZ SULFUREUX.? Oxygéne...) ACIDE

; Oxygéne... -)SUI.FUREUX
! Hydrogéne,

On obtient un acide, capable de rougir
la teinture de tournesol et se combinant
instantanément avee la soude pour former
du sulfite de sodium. :

Quant a Ychydrolyse», c’est quelque
chose de tout autre. Pour comprendre de
quoi il s’agit, rappelons d’abord en quoi
consiste la neutralisation : c¢’est la réaction
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La saccharification
est une hydratation

Si, maintenant, nous jetons un nouveau

coup d’ceil sur le tableau de la page précé-
dente, nous voyons que, pour passer d’un
polysaccharide au sucre de raisin (sacchari-
fication), il faut agir par hydratation (et non,
comme on dit souvent et & tort, par hydro-
lyse).

Cette hydratation présente,
certaines difficultés de réalisation :

1° L’amidon n’agit pas sur 'eau froide.
Avec I'eau chaude (vers 75° C), les grains se

dlailleurs,

FIG. 1. — STRUCTURE DU SUCRE DE RAISIN

FIG, 2.- STRUCTURE DE L'ALCOOL

Les cercles noirs (marqués C) sont du carbone ; les cercles hachurés (marqués O) sont de Ioxygéne,
et les petils cercles (marqués H), de I'hydrogéne.

chimique d’un acide sur une base, par
exemple, I'acide borique sur la soude :

ACIDE §

Oxygéne.. . )
BORIQUE( grodqrogene. | = EAU _)Bog%TE
{ Hydrogeéne. ) ¢ SODIUM
SOUDE /s« OXygene; Sl il il \ . 2
{ Sodium....... AT

Il se produit de I’eau et un sel bien connu,
le borate de sodium, vulgairement appelé
« borax ». st

Eh bien ! si on dissout le borate de sodium

. dans l’eau, on constate qu’il se produit une
réaction, qui est précisément la précédente,
mais lue de droile a gauche ;: au contact de
I’eau, le borate de sodium donne de I’acide
borique et de la soude. Cette derniére réac-
tion (lue de droite & gauche) n’est autre
qu’une hydrolyse : 'hydrolyse est la décom-
position dun sel par Ueau, et il convient
de réserver ce terme d’« hydrolyse » a la
réaction inverse d’une neutralisation, la
neutralisation étant l'action d’un acide sur
une base avec formation d’un sel et mise
en liberté d’eau.

gonflent et forment une solution ecolloidale,
dite « empois d’amidon ». En d’autres termes,
§'il y a transformation d’amidon en glucose,
la réaction est tellement lente qu’elle n’offre
aucun intérét pratique. Il faut donec Pacecé-
lérer ou, comme on dit, la « catalyser ». On
peut, dans ce but, employer un catalyseur
organique (diastase), qu’on rencontre dans
le malt ou orge germée ; dans d’autres cir-
constances, on préfére utiliser (i la place de
cette diastase) une solution diluée d’acide ;
20 La cellulose (eoton, bois...) n’agit sur
I’eau ni 4 chaud, ni & froid. Mais la saccha-
rification s’effectue trés bien en présence
d’acide sulfurique’ étendu, dans les condi-
tions qui sont précisées dans ce méme
fascieule (1). Ces précisions étaient néces-
saires pour comprendre cette opération en
deux temps : la saccharification du bois, qui
donne du sucre de raisin, et la fermentation
du sucre de raisin, qui procure de 1'aleool.

MarceEr Bovrr,

(1) La Science et la Vie, n° 152, page 100.

]




LE GLUCINIUM,
METAL ENCORE PEU CONNU,
SERA-T-IL EMPLOYE EN METALLURGIE ?

Par J. SEIGLE
PROFESSEUR DE ,\IIETALLUBGIE A L,]%COLE DE lﬂ.:lTALLURGIE ET DES MINES DE NANCY

On utilise depuis peu de temps dans Uindustrie un métal nouveau, le glucinium (ou bérylium,),
dont les propriélés sont particuliérement intéressantes. Extrémement léger, — beaucoup plus que
Paluminium, — il est, en outre, meilleur conducteur de U électricité que tous les autres métaux. Une
addition de glucinium a un métal, méme en quantité minime, augmente considérablement la
dureté, la résistance et I’ élasticité de ce dernier. Du bronze, par exemple, auquel on a allié 0,01 9
seulement de glucinium, acquiert des propriéiés qui le rendent particuliérement intéressant pour
la fabrication de certaines piéces @’ aviation. Le glucinium se renconire généralement sous forme
de silicate d’ aluminium et de glucinium (béryl), dont les gisements les plus importants sont situeés
& Madagascar et en U. R. S. S. Il est possible de prévoir que, dés que ses méthodes de fabrication
et dusinage seront mises au point d’une maniére industrielle, I'emploi de ce nouveauw métal se
répandra dans certaines fabrications.

Qu’est-ce que le glucinium ?

EUX métaux légers, Paluminium et le
D magnésium, sont maintenant d’un
emploi industriel trés courant. Depuis
quelque temps, I'intérét se porte sur un troi-
sieme métal léger, appelé plus généralement,
en France, le glucinium, quelquefois le béry-

10 ———— e —————————— -
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Glucinium
FIG. 1. — DIAGRAMME MONTRANT QUE LA

DENSITE DU GLUCINIUM EST COMPRISE ENTRE

CELLES DE L'ATUMINIUN ET DU MAGNESIUM

ET QU'ELLE EST ENVIRON LE QUART DE
CELLE DU FER

lium ou béryllium (nom adopté a I’étranger).

Ce métal se rencontre notamment a I'état
de silicate d’aluminium et de glucinium dans
Pémeraude (béryl ou aigue-marine), dont
d’intéressants gisements existent & Madagas-
car. Bérylium vient donc de béryl ; I'appel-
lation de glucinium tient & la saveur sucrée
(glukus veut dire doux, en grec) de cer-
tains de ses sels, qui leur fut reconnue

par le chimiste francais Vauquelin vers
1797.

Le prix du glucinium a beaucoup baissé ces
derniéres années, mais il est encore tres
élevé, de l'ordre de 5.000 francs le kilo-
gramme pour du 98 9, et de 25.000 franecs
pour du 99,5 9, de pureté. Le premier de ces
prix est 4 peu prés ce que valait Paluminium
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FiG. 2. — CE DIAGRAMME MONTRE AU CON

TRAIRE QUE LE POINT DE FUSION DU GLUCI-
NIUM EST NOTABLEMENT SUPERIEUR A CEUX
DE L’ALUMINIUM ET DU MAGNESIUM, ET INTER-
MEDIAIRE ENTRE CEUX DU CUIVRE ET DU FER

vers le milieu du siécle dernier, mais ce der-
nier ne vaut plus maintenant que 12 franes
le kilogramme. Le glucinium suivra peut-
étre une voie analogue si sa consommation
se développe ; mais la préparation de ses
sels purs est difficile, de méme que leur trai-
tement pour obtenir le métal par électrolyse
suivant le procédé Lebeau (1898) ou sui-
vant le procédé Stock-Goldschmidt (1925).
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Les propriétés du glucinium

Voici quelques-unes des propriétés des
trois métaux légers aluminium, magnésium
et glucinium, rapprochées de celles du cuivre
et du fer; les diagrammes ci-contre met-
tront en évidence quelques-unes d’entre elles.

On attribue au glucinium une densité de
I'ordre de 1,84, & peine supérieure a celle du
magnésium, notablement inférieure a celle
de I'aluminium, inférieure au quart de celle
du ' fers (fig 1)

L’aluminium et le magnésium sont faci-
lement fusibles au rouge sombre; le gluci-
nium ne fond qu’a 1.250° (fig. 2), tempéra-
ture qui est & peu prés celle de fusion de la
fonte, supérieure a

LA SCIENCE
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Perspectives d’avenir

Le métal pur,a cause de sa fragilité, n'est
pas intéressant, mais, par contre, il peut se
faire ‘que sa dureté et son haut module
d’¢élasticité interviennent favorablement en
incorporant du glucinium & divers autres
métaux ou alliages.

Alliages légers : De nombreux alliages
d’aluminium et de glucinium, renfermant
Jusqu’a 30 9, de glucinium, ont été essayés,
mais ne paraissent pas pour I'instant appelés
a un grand avenir ; de méme pour les alliages
magnésium-glueinium.

Alliages lourds : Une incorporation assez
forte, & savoir 2 4 3 9, améliore beaucoup

la résistance du cui-

celle du cuivre 33000 vre a la traction. En
(1.088°) et de lor i e e B et e eeeeneao. effet, le cuivre & Iétat
(1.0689), inférieure & -© recuit est un métal
celle du fer (1.505°). ',éz""lm DAy assez mou, dont la
La fusion de gluci- ﬁzo.uon e e e Bl — charge de rupture a
nium s’accompagne ;315.000 la traction est de
d’une perte assez im- ¥ 10.:000 I'ordre de 22 Kilo-
portante par oxyda- 5 10800 fo-s-osopcoeemfoo oo rrrae o e e grammes par milli-
tion. S 5000 4200 meétre carré, alors

Le cuivre, Palumi- = ] T qu’avec 1’addition
nium, le magnésium £ Cuivre  Fer Aluminium . Magnésium iNdiquée de glucinium
sont des métaux plu- S et en soumettant les
toét mous, trés mal- Fi¢ 8. — CE DIAGRAMME MONTRE QUE, PAR objets a un traite-

léables, trés facile-
ment déformables &
froid. L’acier doux est
malléable et tres dé-
formable également,
mais sous des efforts notablement plus
élevés. Le glucinium est, au contraire, non
malléable, dur, cassant et fragile ; on ne
peut pas le travailler a froid ; & chaud, on
a pu le laminer en téles minces.

Le module d’élasticité, qui s’exprime en
kilogrammes par millimétre carré, marque
la valeur des faibles déformations élastiques
en fonction des efforts exercés ; par exemple,
des barreaux rectangulaires en divers mé-
taux de mémes dimensions, posés sur deux
supports éloignés d'une méme distance
donnée et supportant au milieu une méme
charge faible donnée, prennent une certaine
fleche, variable d’'un métal & Pautre, inver-
sement proportionnelle au module délasticité
du métal. L’aluminium et le magnésium ont
un module d’élasticité trés faible, ce qui est
un inconvénient assez grave pour certaines
applications et empéche d’alléger les objets
autant qu’il semblerait possible ; au con-
traire, le glucinium a un module d’élasticité
extrémement élevé, de 50 9, supérieur i
celui du fer (fig. 8).

RAPPORT AUX METAUX DE COMPARAISON CHOI-

SIS, LE GLUCINIUM A UN TRES GRAND MODULE

D’ELASTICITE ; IL EST PAR CONSEQUENT IMPOS-
SIBLE DE LE TRAVAILLER A FROID

ment de trempe a
I'eau a 800° suivi
d’un revenu a 800°, la
charge derupturea la
traction atteindrait
de 180 a 150 kilogrammes par millimétre
carré.

Malheureusement, la conductibilité éiec-
trique est alors notablement réduite, ce qui
sera un grave défaut dans certaines condi-
tions d’emploi.

Les bronzes, avee 2,5 9 de glucinium, ont
également leurs propriétés mécaniques tres
ameéliorées.

Somme toute, pour I'instant, les perspec-
tives d’avenir paraissent encore bien mo-
destes.

Un groupe d’industriels allemands a fondé
récemment un Institut de recherches, qui
s’occupe de tout ce qui concerne le gluci-
nium ; son agent actif est la maison Siemens
et Halske, & Berlin, qui exploite le procédé
Stock-Goldschmidt.

La premiére usine pour la production
expérimentale commerciale du glucinium
en Allemagne sera inaugurée en novembre
aux usines de Wernerwerk de Siemens et
Halske. Cette usine produira environ 100
kilogrammes par mois. J. SEIGLE.

S -a—-



LA METHODE SCIENTIFIQUE
AU SERVICE DE LA FORET

Par J. JAGERSCHMIDT
INSPECTEUR PRINCIPAL DES EAUX ET FORRTS

La sylviculture est une science expérimentale née de Uobservation des phénoménes de la vie des
foréis. Dorigine empirique, basée, naguére encore, sur de vieilles traditions, elle s’appuie,
aujourd’hui, de plus en plus, sur des expériences précises. Le forestier du X Xe siécle cherche,
en effet, & recueillir, grice aux méthodes pr conisées par ses devanciers, les preuves certaines de
leur efficacité et il s'efforce de chiffrer les résultats acquis. Ces prevves sont apportées par les
stations de recherches foresticres, organisées, depuis de longues années déja, dans les divers pays
d’Europe, en particulier en Allemagne, en Suéde, en Danemark, en Suisse, en Belgique, en
France. Dés 1891, une Union Internaiionale des stations de recherches foresti¢res a été crééde avee
le but de faciliter les échanges de vues entre les diverses stations et surtout de réaliser Uuni fication
des méthodes de recherches. Depuis la guerre, dans tous les pays, ces éludes ont pris un grand
développement, et le congrés forestier international de Rome, en 1926, a permis aux forestiers du
monde entier d’échanger des idées et de nouer des relations qui ont été encore renforcées au récent
congrés international des stations de recherches de Stockholm. Les forestiers américains eua-
mémes commencent a suivre Uexemple de la vieille Europe et i étudier les grands problémes de
la production soutenue et de la reconstitution des massifs aprés les ewploitations. Quelles sont
les methodes employées pour augmenter la production des foréis? Quelle est leur efficacité? Nos
lecteurs trouveront ci-dessous des réponses claires et précises a ces questions dactualité.

sont installées de petites stations météoro-
logiques.
Le développement d’un peuplement fores-

Les observations forestiéres sont tou~
jours & longue échéance

grais chimique dans un sol, il con-

nait, au bout d’une ou deux saisons de
végétation, le résultat de son expérience. Le
forestier est placé dans une situation beau-
coup moins avantageuse, car s’il désire étu-
dier I'influence d’une éclaircie plus ou moins
forte sur la production d’un peuplement,
il ne peut conclure qu’aprés de longues
anneées.

Pourtant il est généralement possible de
se rendre compte, dans le délai d’une ving-
taine d’années, de 'influence plus ou moins
heureuse des méthodes de traitement sur la
prospérité et la production d'une forét, en
opérant sur des peuplements d’ages gradués,
dans lesquels on installe les places dexpé-
riences.

Ces places, soigneusement choisies dans
des massifs aussi homogénes que possible,
sont divisées en placeftes que 'on considére
comme équivalentes au point de vue du sol
et du climat. Leur surface varie d'un demi-
hectare 4 un hectare ; elles sont soumises
a des traitements différents.

Au voisinage des places d’expériences,

l ORSQU'UN agronome incorpore un en-

tier dépend, en effet, étroitement du elimat
sous lequel il vit. Des observations relatives
a la température, 4 la pluviosité, & Iinten-
sité des radiations solaires sont indispen-
sables, si I'on veut se rendre compte des
conditions de ce développement et les
expliquer.

C’est d’ailleurs en France, sur Pinitiative
de M. Oudin, chef de la premiére section de
la station de recherches de I’Ecole de
Nancy, qu'ont été installées les premiéres
petites stations météorologiques & coté des
places d’expériences.

Dans chaque placette, les arbres sont
numérotés et portent, &4 1 m. 30 environ
au-dessus du sol, une ceinture de couleur
au niveau de laquelle se funt les mesurages
successifs. A intervalles de temps réguliers,
de trois & cing ans, on mesure le diamétre
de la circonférence de chaque arhre, en
méme temps que l'on exploite un certain
nombre d’entre eux.

On peut ainsi tenir un inventaire précis
des dimensions et du volume des arbres et
se rendre compte de la rapidité de leur
aceroissement, du volume de bois produit

13
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annuellement, en un mot de la production
d'un peuplement du type considéré, sui-
vant le traitement qu’on lui applique.

Les places d’expériences

C’est d’apres ces principes que sont orga-
nisées les expériences conduites par la sta-
tion de recherches de I'Ecole des eaux et
foréts de Nancy (1).

Chacune des principales essences qui
constituent nos foréts, si variées, sur notre
territoire aux climats
divers, est 1'objet
d’études méthodi-
ques. Les premiers g
efforts ont porté sur
le hétre, essence fon-
damentalée de nos
futaies 'du Nord de
la France et de nos
régions montagneu-
ses. Quarante-deux
places d’expériences,
couvrant plus de 30
hectares, lui sont
consacrées dans les
régions les plus va-

110

I'hectare
-] ~ @ w
o o o o

o
o

Nombre d'arbres a
&
Q

" la station de recherches de Nancy sont actuel-

lement au nombre de ecent soixante, couvrant
une surface totale de 132 hectares; leur
nombre augmente d’ailleurs chaque année.
Leur organisation a nécessité des inventaires
portant sur plus de deux cent mille tiges de
tous Ages. En outre, des foréts enticres sont
gérées par la station suivant des méthodes
déterminées et faisant I'objet de comptages
sur pied tous les dix ans ou de vérifications
minutieuses du rendement des coupes apres
chaque exploitation.

Le reboisement
par les essences exotiques

L’étude du développement et de la pro-
duction des peuplements forestiers et de
I'influence des diverses méthodes de trai-
tement n’est pas le seul point sur lequel
porte I'expérimentation forestiére. Pour le
boisement des terrains nus ou la reconsti-
tution des foréts appauvries, certaines
essences d’origine étrangere offrent un grand
intérét en sylviculture par leur croissance
rapide et leur possibilité d’adaptation a
des conditions de wégétation trop souvent
défavorables 4 nos essences indigénes.

riées, dela Normandie 30, Parmi les essences
aux Cévennes. exotiques qui sont

Le chéne rouvre &) [Inventaire Aout 1888 | = étudiées depuis de
est étudi¢ en Bre- A :g;—_ a"fjﬁ:j ;ggg::__—_::_‘: longues années et

tagne, en Touraine et
en Lorraine, le pin 2

bien acclimatées en
France, le sapin de

sylvestre en Norman-
die, dans le Centre,
dans les Vosges et les
Alpes. Des places
d’expériences sont
installées dans les fu-
taies de sapin des
Vosges, du Jura et

i
\\} e ("_-e
o = centimétraa
16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 951 110 115 120125 «

Diamétres

LA FORET NORMALE BIEN TRAITEE RESTE
IDENTIQUE A ELLE-MEME. (FORET DOMA-
NIALE DU BAN D’ETIVAL, VOSGES)

Les différentes courbes représentant le nombre

d’arbres a Uhectare, suivant leur diamétre el a
plusieurs années de distance, restent semblables.

Douglas est une des
plus intéressantes par
sa croissance tres ra-
pide, sa rusticité et
la qualité supérieure
de son bois. Il se plait
mieux, évidemment,
et fournit un rende-

des Pyrénées, dans
les peuplements d’épicéa des Alpes et du
Jura, dans ceux de méleze des Alpes.

Le pin maritime, l'carbre d’or» des
Landes, fait 'objet d’études plus spéciales,
. car ce n'est plus seulement la production
du bois qui est intéressante, mais plus encore
celle de la résine, but du gemmage, et les ex-
périences forestiéres en cours sur vingt et un
hectares se doublent de recherches d’ordre
chimique d’un grand intérét industriel. Des
études analogues sont commencées en Pro-
vence sur le pin d’Alep, également soumis au
gemmage.

Les places d’expériences organisées par

(1) Ces renseignements nous ont été fournis par
M. Guinier, directeur de I'Ecole nationale des eaux et
foréts et de la station de recherches de Nancy.

ment meilleur en
terrain léger et profond, mais il supporte
un sol maigre et résiste & des sécheresses
anormales lorsqu’il est en massif.

Le pin Weymouth, dont la croissance est
également tres rapide, réussit sur les sols
humides et méme tourbeux. Il les assainit
en absorbant 1’eau par ses racines. Son bois,
trés léger, convient a la fabrication du
papier et a la confection de caisses.

Le sapin de Nordmann, I'un des plus beaux
parmi les coniféres, est trés rustique et pré-
sente I'avantage de pousser plus tard que
le sapin des Vosges et, par suite, d’étre
rarement atteint par les gelées printaniéres.
Il se plait dans les terrains calcaires et
supporte bien la sécheresse.

L’opportunité de I'emploi des essences
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erotiques est affaire d’expérience dans chaque
cas particulier. A cette prévccupation ré-
pondent les arboretums établis dans. des
conditions wvariées de sol et de climat, ol
I'on cultive,

tres variables, non seulement avec le climat
sous lequel larbre a wvéeu, avec la zone
d’altitude ou il a végété, avee le sol qui
le portait, mais aussi suivant les individus.

Des recher-

autant que
possible en pe-
tits massifs, les
principales de
ces essences
exotiques.
L’administra-
tion des Eaux
et Foréts pos-
sede le bel ar-
boretum des
Barres, dans le
Loiret, et y
continue, sous
la direction de
M. Pardé, les
études com-
mencées il y a
plus d’un siecle
par la famille
de Vilmorin.
La station de
recherches de
Nancy a créé également un arboretum dansla
forét d’Amance. Elle en posséde d’autres dans
le Jura et dans I’Aigoual, et va en installer
‘un & Cadarache, dans les Bouches-du-Rhone.
Grace a ces cham)s d’expérience, les Eaux
et Foréts peuvent ainsi étudier comment se
comportent les essences étrangéres.

UNE PLACE D’EXPERIENCE DANS LA FORET

Les arbres sont ceinturés d'un trait de peinture a haulcur
d’homme, de maniére a ce que les mesures soient towjours prises
a la méme hauteur au cours des expériences.

ches d’un in-
térét pratique
tout particulier
sur la préser-
vation des bois
contre la pour-
riture par les
champignons
et 1’altération
par les insectes,
figurent égale-
ment au pro-
gramme des
travaux en
cours.

La protec-
: tion des foréts
; contre leurs en-
nemis les cham-
pignons para-
sitaires, qui
causent parfois
de grands dé-
gats, les insectes qui compromettent la
croissance des arbres, fait aussi l'objet
d’études et de recherches expérimentales.

Ces diverses.tiches incombent & des sec-
tions spéciales de la station de recherches.
Une autre section se consacre a la restau-
ration des montagnes, a I’étude expérimen-

; tale dans les Alpes

Amélioration et
protection des bois

Bien d’autres ques-
tions se rattachant a
la sylviculture sont
aussi matiéres a
expériences. L’étude
des qualités techni-
ques des bois, de
leurs variations, sui-
vant la région et les
conditions de traite-
ment, est 'objet des

des phénomenes d’é-
rosions el de trans-
port des matériaux
par les cours d’eau
torrentiels. Dans le
domaine plus spécial
de la glaciologie, des
études sont égale-
ment poursuivies.

Les méthodes
de régénération
En France, les

préoccupations de
I'une des sections de
la station qui utilise
un laboraloire des-
sais des bois.

Cette étude est .
infiniment plus complexe que celle de la
résistance des métaux ou du ciment armé.
Car l'arbre est un étre vivant. Les con-
ditions de l'utilisation du bois sont done

PLACE D'EXPERIENCE DU CAMP CUSSON DANS
LA FORET D'EAWY (SEINE-INFERIEURE)
Cubage d’arbres aballus en vue de la confection
d’un tarif.

forestiers  préconi-
sent, pour la régé-
nération des futaies
feuillues ou résineu-
ses, la méthede na-
turelle qui consiste
a utiliser, pour reconstituer le peuplement,
les semences tombées des arbres au cours des
années qui précedent les exploitations. Ils
n'ont recours aux plantations que pour
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* arbres qui restent d’aceroitre da-
vantage leur diameétre, mais le
nombre des survivants est moin-
dre. Une éclaircie faible laisse
plus d’arbres debout, mais le
diameétre moyen sera moindre
au méme age.

Les forestiers francais appli-
quent, en général, des métho-
des d’éclaircies trés prudentes.
Ils s’efforcent de conserver le sol
bien couvert jusqu’a I'époque de
la régénération, afin d’obtenir
des fats élevés, bien droits et
sans branches gourmandes.

On constate, a I’heure actuelle,
en France, sous l'impulsion des

ARBORETUM D’AMANCE, PRES DE NANCY, POUR LA
CULTURE DES ESSENCES ETRANGERES

A gauche, chénes rouges d’Amérique ; awu centre, sapin de

Douglas ; a droite, épicéas piquants. Arbres dgés de vingt-cing

.

a trente ans.

compléter la régénération naturelle lors-
qu’elle est insuffisante. Les forestiers alle-
mands, au contraire, reconstituent leurs
massifs de hétres, de pins sylvestres, d’épi-
ceas ou de chénes par la plantation.

I1 faut reconnaitre que ce dernier procédé
donne plus rapidement que les semis natu-
rels des peuplements réguliers. Mais la plan-
tation cotte cher, et, sous I'influence des
difficultés financiéres et du manque de main-
d’ceuvre de notre époque d’apres-guerre, on
constate & I’heure actuelle, dans
tous les pays, une tendance plus
ou moins marquée en faveur de
la méthode naturelle, moins coii-
teuse, mais plus délicate, qui
exige une connaissance approfon-
die des conditions de développe-
ment de chaque essence.

Influence des éclaircies sur
la production

Un jeune peuplement de chénes
d’une vingtaine d’années contient
une dizaine de milliers de plants
a I’hectare. Dans sa vieillesse, au
bout de deux siecles d’existence,
il ne compte plus que trois cents
arbres environ sur la méme sur-
face. Le reste a disparu naturel-
lement ou a été enlevé au fur et
a mesure des coupes d’éclaircies
qui ont dégagé progressivement
les sujets d’élite.

Une éclaircie forte permet aux

maitres de 'Ecole de Nancy, et
en particulier du professeur
Perrin, une évolution en faveur
de Tintensité plus forte des
éclaircies et en méme temps de
leur périodicité plus courte. On
s'applique 4 dégager les cimes
des arbres d’élite, tout en respectant
ceux qui servent a la protection du sol.
Siune gestion plus intensive permet d’aug-
menter le revenu de nos futaies, sans dimi-
nuer pourtant la production en gros bois
d’eeuvre, un bon résultat aura été obtenu.

La génétique forestiére
L’agriculteur contrdle avec soin la pro-
venance des semences qu’il emploie. Avant
d’acheter une téte de bétail, I'éleveur choisit

PHOTOGRAPHIE D'UNE COUPE DE REGENERATION EN
FORET DOMANIALE DE BLOIS

On apergoit une tache de semis naturels au deuwziéme plan.
Aw premier plan, les porie-graines, appelés a disparaitre

lorsque la régénération sera définitive,
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la race qui lui parait convenir le mieux, il
s’informe des qualités des parents de P’ani-
mal. Pourquoi le sylviculteur n’apporterait-
il pas le méme soin dans le choix et le
controle des semences forestieres?

Il y a, pour une essence déterminée, des
arbres de race noble, des individus plus
beaux, plus droits, plus vigoureux que
d’autres. Ce sont les graines de ces races et
de ces sujets d’élite qu’il faut employer.
Ainsi, en utilisant, dans les reboisements des
Landes, des semences sélectionnées prove-
nant de pins maritimes remarquables par
leur forte production de résine, on augmen-
terait sensiblement la valeur de la future
pineraie.

Les associations végétales et I'influence
réciproque du sol et des peuplements
forestiers

La forét est un ensemble dans lequel le
sol, les grands arbres, le sous-bois, la couver-
ture morte, les plantes herbacées. les ani-
maux dont elle est le domaine et jusqu’aux
vers de terre qui labourent I'humus ne
peuvent étre considérés isolément. Certaines
espéces végétales se rencontrent associées
d'une maniére constante : le hétre et, au-
dessous de lui, I'humble pervenche et
I’oxalys, le sapin et le prenanthés pourpre.

UN CHENE DE DEUX CENT CINQUANTE ANS

o DANS LA FORRT DOMANIALE DE BLOIS
sanvo Beaw type de chéne de fulaie (22 a 24 métres de

: hauteur jusqw’a la premiére branche).

(s

o
o (’est ainsi que la présence d’une petite

o e .

° plante permet d’affirmer la possibilité d’in-

2 troduction d’une essence forestiére que I'on

cw I’on sait lui étre intimement
2000 Avant Iéclaircie PlacetteN*!  asspeide
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o 1 pres AIMCI8 e | EClirciE faible )
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o 14 Aprés leclairgie........... Vachsiroia Farts. A€ tra@ement exerce sur le .sol
Bl ; une action déterminée, au point

o5 de vue, par exemple, du gazon-

°§ nement ou de 'acidité. La per-

2 2 g ’ -
100]0% méabilité plus ou moins grande
s0lc d'un sol & Peau et & Tair, le
70[0 degré d’acidité qui le caractérise
1S exercent une influence capitale,
40/0 d’une part, sur les microorga-
i nismes qu'il renferme, d’autre
0je - = e part, sur la végétation qu’il
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Diametres & 1730 du sol

HTUDE DES ECLAIRCIES (DEBUT D'UNE EXPERIENCE) SUR
UN PEUPLEMENT D'UNE SOIXANTAINE D’ANNEES DANS LA

FORET DE BLOIS

Les coupages des arbres ont liew tous les cing ans et, dans une des
vinglaine d’années, le résullal positif apparaitra.

Centimélres

D’une facon générale, une
plante donnée ne se développe
convenablement que sur des sols
dont I’acidité est comprise entre
limites déterminées. La
tolérance a Pacidité est, d’ail-
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A gauche, effet de glissement dans les Alpes. Le sol dénudé est d’abord mainteny @ la base, dans le lit

du torrent, par des barrages ou des clayonnages. Il sera fixé par des enherbements et finalement par la

forét. A droite, le torrent du Grolaz, en Maurienne. Exemple de correction d’un torrent et de Jization
des berges par le boisement.

leurs, extrémement variable d’une plante a
une autre. I1 y a la, pour le sylviculteur,
un nouveau terrain d’études trés wvaste.

Déja, M. Oudin a pu établir, par exemple,
- que le méléze ne se développe bien que sur
des terrains peu acides, qu’au contraire les
pins, et en particulier le pin maritime,
supportent une acidité relativement forte.
Le résultat de ces études, qui présentent un
intérét pratique de premier ordre, sera
bientét connu.

Technique du reboisement

En montagne, le role de la forét, au point
de vue de la fixation des terres sur les pentes
et de la diminution de Iintensité des phé-
nomeénes torrentiels, n’est plus discuté. Le
reboisement s’impose done partout ot il est
possible. Mais on a reconnu que la forét ne
peut étre constituée du premier coup sur des
terrains complétement dénudés. Elle doit
étre précédée par une végétation herbacée,
puis arbustive. Lorsque le sol végétal sera
suffisamment stable, la plantation d’essences
résineuses deviendra alors possible. '

En plaine, les grands problémes du boi-
sement fes terres incultes, de la reconsti-
tution des foréts dévastées par la guerre,
ravagées par les incendies ou exploitées
depuis une quinzaine d’années, se posent
¢galement avec plus d’acuité que jamais.
Il ne faut pas oublier, en effet, que le capital
de la France en hois d’ceuvre diminue
chaque année.

C’est pourquoi des mesures d’ensemble
s'imposent, en vue, non seulement d’enrayer
le déboisement, mais de mettre en valeur
par la forét le million d’hectares de terres
ineultes qui, sur le territoire de notre pays,
peuvent et doivent étre boisées. Déji, grice
aux subventions que distribue I’adminis-
tration des Eaux et Foréts, un mouvement
semble se dessiner en faveur du reboisement.
Mais cet effort est encore bien loin de com-
penser les exploitations de gros bois. 1 doit
étre généralisé, centuplé, si nous voulons
libérer nos petits-enfants des importations
de bois d’ceuvre et d’industrie qui pésent
lourdement sur notre situation économique.

J. JagERscumIpT.

y
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LA CONQUETE DES GRANDES VITESSES
DANS LA MARINE A VAPEUR
EST LIEE AUX PROGRES DU MACHINISME

Par C.-R. DARTEVELLE

La réalisation de vitesses sans cesse croissantes a toujours constitué un des problémes qui ont hanté
I’ humanité. Toujours plus vite sur terre, sur Ueaw et dans les airs, est une formule a laquelle nous
devons les immenses progrés effectués dans la construction des machines a vapeur, des automobiles,
des navires et des avions. Mais, inversement, ces progrés étaient nécessaires pour satisfaire a cel
impérieux besoin daller vite. Dans la marine, aller vite est une néeessilé, car la vitesse est une
arme, aw méme titre que les canons dont disposent les bdtiments de guerre modernes : une arme
dans U exploitation du suceés, une arme dans la refraite. Dans ce domaine, on sait que le contre-
torpilleur fran¢ais Valmy, qui a réalisé la vitesse de 39 neeuds 85 (74 km. 200 a Uheuwre), esi,
awjourd hui, le plus rapide du monde. Notre collaborateur nous montre ici comment se sont
transformées pew ¢ peu les machines des navires & vapeur, en méme lemps que leurs caractéris-®
tiques, pour aboulir aux magnifiques résullals actuels. En comparant entre elles les photogra-
phies qui illustrent Uarticle ci-dessous, on ne manquera pas d’observer combien les uniiés se sont
modi fices lentement el combien cependant la transformation est profonde entre le moderne Valmy
et Uantique garde-cite cuirassé Océan (1868), dont la vilesse ne dépassait pas 13 nceuds
(24 Iilométres a Uheure.)

A marine g 2 3 | i . l : . | / | importantes
militaire & §| &} 1 | SR e j” { dun batiment
actuelle, 3| §| S ' ': i [ | I / J sont sa vitesse

plus que toute | §| *1 e e e a;“"---f--- i--—#--—-1 et sa puissance
autre arme mo- 2 : ' i H : /{\,’ i . combative, il
derne, et a I'in- | : ! i i }/\ E ] est normal que
verse des mari- s I e Lot LN i les efforts scien-
nes antiques, 3| = i i | i L ek N | tifiques et tech-
est nhe syn- gl 8lwli b 3. b ety o L Y niawes Caiend
thése immense 8| 2 ; : L ' i {  marqué leur
de connaissan- : i i empreinte de
ces et d’études i : { fagon particu-
scientifiques, & | 610 S i litrement éner-
techniques et | 3| 4 ,/,f: _______ i gique dans ces
purement mili- g| 3 LAt | 71 deux domaines.
taires. Il serait i L8 : ! Nous ne nous
aussi insensé de ‘ 74 E i occuperons, ici,
développer les : ! i : i que du pre-
unes au détri- : { ! i mier : la con-
ment des autres ° ——— e — s Quéte des gran-
que de cons- : des vitesses.
i tin £difice LES PROGRES DE LA NAVIGATION A VAPEUR :

sans murs. La Les graphiques ci-dessus montrent d'une fagon trés éloquente La vitesse
marine alle: I évolution des crqiseyrs vers les grandes vilesses. Il en res;ort, est une arme
mande, telle d'une fagon particuliérement remarquable, Uénorme accroisse- Il faut ‘bien

*alle it & ment de la puissance par tonne, qui passe de 0,2 ch par tonne . top, devant
quelle €tait au ., 7860 4 12 ch par tonne en 1925, soit soizante fois plus. Ces InSISEEL, ey
Jutland, Tepré-  ourbes sont communes @ toutes les grandes marines, celles-ct les personnes

sente le plus bel  ayant évolué de fagon sensiblement identique a ce point de vue. non initiées &

équilibre qui ait ces questions,
existé entre ces deux aspects, technique et  sur le fait que la vitesse est une arme au
militaire, d’une flotte de combat. méme titre que le canon ou la torpille.

Comme les deux qualités militaires les plus A un batiment trop faible, elle permet de se
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. : ; Dans un domaine encore plus
élevé, qui est celui de la stra-
tégie, elle est d'une importance
capitale, dans le succés d’opéra-
tions combinées sur des théitres
éloignés les uns des autres, en
assurant la rapidité de ces opé-
rations.

Pour le sous-marin méme,
dont la trés faible vitesse est
compensée par l'invisibilité, on
peut affirmer, avee une netteté
mathématique, que sa puissance
est directement proportionnelle
4 sa vitesse, tant en surface
qu'en plongée. A ce titre, on
pourrait méme étre tenté d’at-
tribuer plus d’importance i la
vitesse qu'au nombre de torpilles.

GARDE-COTE CUIRASSE « OCEAN »
(1868), vIresse 18 N@®EUDS

maintenir hors de portée des
canons ennemis, ce qui revient
a annihiler ceux-ci. Inversement,
elle seule permet & 'adversaire
le plus puissant, de faire agir ses
canons d’une facon efficace.

Sur une échelle plus grande,
elle seule peut permettre & une
flotte d’éviter la destruction
totale, aprés une rencontre mal-
heureuse. Inversement, elle est
nécessaire a4 un adversaire heu-
reux pour transformer un début
de suceés en une victoire com-
pléte.

CROISEUR CUIRASSE « SFAX »
(1884), viTEssE 16,8 N®UDS

Seuls, les progrés du machi-
nisme ont pu permettre les
grandes vitesses :

Il n’est donc pas étonnant que
les militaires aient inspiré aux
ingénieurs des efforts énormes en
vue de conquérir des vitesses h
toujours plus grandes. Ces efforts
ne furent féconds en résultats
qu'apres I'adoption de la ma-
chine & vapeur et de I’hélice sur
les bateaux. Il est intéressant de
remarquer en passant, que I’his-
toire matérielle de la marine
tient tout entiére dans trois
grandes déecouvertes : Paviron
CROISEUR ECLAIREUR « LORIENT » (1875), 15 N®UDS et la voile, dont P'apparition se
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perd dans la nuit des temps, et
le moteur & hélice qui nous est
presque contemporain. Des re-
marques semblables permettent
seules de nous rendre compte
du caractére grandiose et pro-
fond de la révolution matérielle
commencée avee le xrxe siecle
et a laquelle nous participons
encore. Les conséquences en se-
ront aussi considérables que les
changements opérés au xve siccle
par la boussole, la poudre &
canon, 'imprimerie et la décou-
verte du Nouveau Monde.

Le développement de la ma-
chine & vapeur permet de com-
prendre les progrés dans I'accrois-
sement de la vitesse des navires.

PHOTOGRAPHIE DU CROISEUR ¢« DUPUY-DE-LOME » (1890),
DONT LA VITESSE ATTEINT 20 N@®UDS

L’ére « préhistorique »
de la machine a vapeur
(jusqu’en 1780)

Citons quelques dates. 1l y a
eu d'abord ce qu’on pourrait
appeler I'ére préhistorique de la
machine & vapeur :

Avant 1660, Edouard Somer-

set fait fonctionner la premiére
machine a vapeur.
' Vers 1680, Huygens essaie en
vain de faire fonctionner un
moteur a4 explosion. Papin en
déduit une machine & wvapeur.
Vers la méme époque, I'anglais
Savery invente et réalise la
condensation.

Il était donné a James Watt
de mettre sur pied compléte-

PHOTOGRAPHIE DU CROISEUR CUIRASSE « ISLY » (1891),
DONT LA VITESSE ATTEINT 18,3 N@UDS

ment la machine & vapeur. Il y
réussit, aprés de nombreux per-
fectionnements de détail,
en 1781,

En ce qui concerne les bati-
ments, la premiére impulsion
vient d’un organe scientifique
par excellence, de 1’Académie
des Sciences, qui met au con-
cours, en 17538, I'étude d’un
moyen pour suppléer a I’action
du vent. En 1783, le marquis
de Jouffroy d’Abbans fait évo-
luer, a Lyon, un bateau de
43 métres de long muni de roues
4 aubes. La navigation & vapeur
prenait done naissance. Dés lors
elle se perfectionna rapidement.

PHOTOGRAPHIE DU CROISEUR CUIRASSE ¢« MARSEILLAISE »
(1900), DONT LA VITESSE ATTEINT 21 N@®UDS
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L’ére expérimentale (1780-1840)

En 1781-1783, la navigation 4 vapeur
- entre done dans I’ére des réalisations. Voyons
les progrés réalisés dans cette période, qui
va jusqu’en 1840,

Jusqu’a Fulton, on ne put encore at-
teindre la vitesse de 4 nceuds. Les moteurs
employés ne dépassaient pas 4 4 5 ch. Ce
n’était pourtant pas faute d’y metire du
poids, car a4 I'un des premiers essais de
Fulton en France, son bateau se cassa’ en
deux sous le poids du moteur. Ce n’est
qu’en 1807 que cet inventeur put franchir,
avee le Clermont, en trente-deux heures,
une distance

L’Anglais Smith et le Suédois Erieson réali-
sent, en 1839, en Angleterre, la vitesse de
9,6 nceuds, sur deux batiments différents.
Ericson réalise 13 nceuds en Amérique, en
1840. En France, I'hélice présentée par
F. Sauvage, en 1832, fut appliquée, en 1841,
sur le Napoléon, de 376 tonnes, qui réalisa
10,5 nceuds avee une machine de 220 ch.

A cette date, I'ére expérimentale de la
machine a vapeur peut-étre considérée
comme close.

Premiére péricde d’expansion.
Tatonnements (1840-1870)

Nous entrons ensuite dans I’ére des réali-
sations et de

de 150 milles,
soit 5 milles
par heure ou
5 nceuds. Ce
bateau avait
un moteur de
20 ch. A ce
stade de déve-
loppement, la
vitesse des va-
peurs était en-
core inférieure
a celle des na-
vires a voiles,
qui peut at-

=

teindre 8 a

I’expansion du
nouveau Sys-
téme. Mais I'es-
prit humain
étant toujours
tres lent a voir
les choses sous
un jour exact,
bien qu'on le
prétende essen-
tiellement rai-
sonnable, le
premier déve-
loppement de
la nouvelle
flotte & vapeur

12 nceuds dans
les meilleures
conditions, sui-
vant le type dn
bateau. En dehors des Etats-Unis, les
premiers bateaux & vapeur effectuant un
service commercial apparurent en 1812 en
Angleterre et en 1816 en France.

En 1888, le Great Western effectue la
premiere traversée de I’Atlantique en dix-
neuf jours, de Liverpool 4 New- York.
Vers la méme époque, se fondent les pre-
miéres grandes compagnies de navigation &

- vapeur. La vitesse moyenne de leurs bati-
ments est de 8,8 nceuds., A ce moment seule-
ment, la cause de la navigation & vapeur est
définitivement gagnée.

Dés lors, les progrés sont rapides. La
vitesse moyenne passe 4 10,75 nceuds en 1849
et 4 12,22 nceuds en 1862. En 1860, le
Connaught avait donné 18 nceuds aux essais,
et 15,5 nceuds en service courant.

Vers la méme époque apparut I'hélice qui
se heurta, pendant les quarante premiéres
années du siécle, a I’inertie des bureaux. Elle
eut trois inventeurs & peu prés simultanés,
en Amérique, en Angleterre et en France,

LE CROISEUR CUIRASSE « LEON-GAMBETTA » (1901), :
VITESSE 23,6 N@®EUDS née. On erut

se fit suivant
une voie erron-

d’abord que le
meilleur type de béatiment serait eelui qui
réunirait une machine a4 sa voilure. De Ia
vint cette flotte miwte, qui sévit, de par le
monde, jusqu’a la fin du siécle dernier,
époque out elle disparut. Nous n’insisterons
pas sur cette erreur qui n’a qu’un intérét
de curiosité.

La véritable flotte & vapeur francaise se
développa dans la deuxiéme moitié du siécle.
Tandis que I'ancienne était exclusivement
construite en bois, celle-ei fut métallique,
d’abord en fer, puis en acier. Nous ne fimes,
ici, que suivre tardivement I’exemple de
I’Angleterre, alors que nous flimes les pre-
miers créateurs de la marine cuirassée.

Le premier grand batiment métallique fut

le Great Eastern (anglais), de 22.500 tonnes,’

207 metres, construit pour donner 16 nceuds,
avec 10.000 ch, Il fut construit de 1854 a
1859. Trop grand pour son époque, ce fut
un échee. Néanmoins, vers 1870, les navires
de guerre et de commerce, de 100 4 120 m
de long, étaient nombreux.
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Dans la marine de guerre & vapeur pro-
prement dite, on eut encore a enregistrer une
erreur assez lourde. Ce fut la construction de
batteries flottantes, qui furent créées en vue
de la guerre de Crimée. Ces batteries flot-
tantes étaient des bAtiments blindés, puis-
sants en artillerie, mais dont la vitesse était
de Pordre de 2 nceuds, grice & une machine
de 875 ch. Elles couraient les pires dangers
dés que la mer n’était pas absolument plate.

de méme I’essai de Dupuy de Lome langa
définitivement la marine cuirassée. Une nou-
velle erreur militaire vint entraver son déve-
loppement. A Lissa, l'amiral autrichien
Teghettof avait battu la flotte italienne
beaucoup plus moderne, avec une tactique
audacieuse de combat par le choc, tactique
qui n’ett jamais dd réussir avee un adver-
saire normalement commandé. De ce fait. et
jusqu’a la fin du si¢ele, I'opinion militaire

~4d

LE CUIRASSE « EDGARD-QUINET » (1927), VITESSE 28,9 N®UDS

C’est Dupuy de Lome qui rectifia brillam-
ment cette erreur, en construisant la Gloire
(1859). Cette «frégate cuirassée», qui fit
époque, avait 78 meétres de long sur 16 m. 75
de large, déplacait 5.600 tonnes, et donna
13 neceuds de vitesse avec 2.500 ch. L’essai
effectué par Ericson en Amérique en 1840,
avec le Princeion, avait donné la méme
vitesse sur un bateau de 1.000 tonnes. La
comparaison permet de mesurer le progres
accompli. La Gloire fut le prototype de la
premiére série de batiments cuirassés, bati-
mients auxquels rien ne pouvait résister. Pour
une fois, la eréation anglaise contemporaine
de la Gloire, le Warrior, lui fut tres infé-
rieur, malgré un déplacement beaucoup plus
considérable.

De méme que les essais de 1840 avaient
donné le droit de cité 4 la marine a vapeur,

resta orientée vers le combat par le choe et
perdit de vue I'importance capitale du duel
d’artillerie.

Deuxiéme période d’expansion.
Toujours plus rapide (1870~1930)

Dés 1860, la marine 4 vapeur est définiti-
vement installée et admise. La nudité de
quelques chiffres donnera, mieux que tout
autre développement, la cadence du pro-
grés réalisé, depuis, dans la course aux plus
grandes vitesses.

Pendant I'ére de la marine & voiles, la
vitesse moyenne des bateaux était passée
de 4 4 5 nceuds, & 'époque d’'Hérodote, jus-
qu’a 6 ou 7 nceuds a I'époque de la marine a
voiles  parfaite (1800-1840). Encore cette
vitesse était-elle & la merci des caprices du
vent.
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En 1860, le Great Eastern donne 13,5
neeuds (au lieu de 16 nceuds prévus), avec
22.500 tonnes et 2.600 ch (1) (1.600 ch &
hélices et 1.000 ch & roues). Sa machine,
trés faible, nécessite 200 hommes et con-
somme 900 kilogrammes de charbon par
mille parcouru. La manceuvre de son gou-
vernail nécessite 4 hommes. A la méme
époque, les frégates & roues, de 2.500 tonnes,
donnent 11 nceuds avee 500 ch, et Ia consom-

En 1880, les déplacements des croiseurs
rapides passent & 6.000 tonnes, leur puissance
a 6.000 ch et leur vitesse & 17 nceuds.

En 1900, les déplacements atteignent
11.000 tonnes, la puissance, 30.000 ch, et la
vitesse, 23 nceuds.

En 1910, nous arrivons & nos croiseurs les
plus modernes qui aient fait la guerre
14.000 tonnes, 36.000 ch et 25 nceuds.

Enfin, dans la période de I'aprés-guerre,

LE CUIRASSE ¢ DUQUESNE » (1927), VITESSE 35,3 N®UDS

mation par cheval-heure est d’environ
1 kg. 500 de charbon.

En 1875, le Laclocheterie (France), dépla-
cant 1.900 tonnes, donne 14 nceuds avec
2.000 ch et consomme 1.100 grammes par
cheval-heure, «C’est un rendement trés
remarquable », dit-on & I’époque. En effet,
en 1868, une machine d’exposition consom-
mait encore 1.250 grammes par cheval-heure.
La pression d’admission aux machines ne
dépassait pas 2 kilogrammes par centimétre
carré.,

(1) 11 est trés difficile de reconnaitre exactement ce
que signifient les puissances indiquées. Dans les do-
cuments de I'époque, certains attribuent & ce bati-
ment une puissance de 26.000 ch et d’autres, une
puissance de 10.000 ch. i

nous arrivons aux croiseurs dont le type est
bien connu des lecteurs de La Science et la
Vie, 10.000 tonnes, 86 nceuds, 120.000 ch..
D’autre part, le Saraioga et le Lexingion, de
30.000 tonnes, donnent 30 nceuds avec
180.000 ch. Dans les deux cas, la consom-
mation est de 'ordre de 220 grammes par
cheval-heure.

Ce progreés global est une synthése de pro-
grés partiels réalisés dans tous les domaines.
Le rendement de la machine et de la chau-
diére croit en méme temps qu’on apprend a
fabriquer des machines plus puissantes. Ces
deux résultats sont obtenus par une éléva-
tion de la pression, qui passe de 2 & 30 kilo-
grammes par centimétre carré et par un
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meilleur dessin. Le poids par cheval de
I’ensemble chaudi¢re-machine diminue gréice
a l'accroissement de la pression et surtout &
I'adoption de la turbine. Le propulseur voit
son rendement amélioré. Les hélices modernes
atteignent couramment des rendements de
75 %. De plus, les coques deviennent, chose
paradoxale, plus légeres par la substitution
du fer au bois ; pour un méme poids total,
on apprend a leur donner des formes moins
résistantes, plus fines, pour les grandes

N
neeuds environ, En effet, il faudrait environ
200.000 ch pour propulser une coque de
1860, de 10.000 tonnes, & 36 nceuds.

Ce qu’il reste a faire

Ces chiffres montrent qu’il y a beaucoup
plus de ditférence entre la marine de 1930
et celle de 1840, qu’entre celle-ci et celle de
Pantiquité. Le chemin parcouru par les ingé-
nieurs, dont la plupart resteront inconnus,
est done formidable.

LE CROISEUR « VALMY » (1929) QUI DETIENT LE RECORD DE LA VITESSE

Photographie prise au cours des essais pendant lesquels il réalisa la vitesse de 39,85 neeuds
(74 km. 200 a Uheure).

vitesses que l'on désire toujours atteindre.

De 1860 a 1930, le poids par cheval est
passé de 150 kilogrammes & 10 kilogrammes
et la consommation, de 1.500 grammes de
charbon &4 220 grammes de mazout (160 gr.
dans les meilleurs Diesel). En admettant seu-
lement 100 kilogrammes par cheval dans le
premier élément, on arrive & des résultats
stupéfiants. Dans les conditions d’installa-
tion de 1860, les 120.000 ch du Tourville
peseraient 4 eux seuls 12,000 tonnes, soit plus
que le bateau lui-méme, mais ils ne parvien-
draient pas a le propulser & la méme vitesse.
Ils n’atteindraient qu’une vitesse de 20

D

Si formidable qu’il soit, il est pourtant bien
faible en comparaison de ce qui reste & faire.
N’oublions pas, en effet, que, dans les
machines les plus modernes, chaque gramme
de combustible bralé est accompagné de
2 grammes du méme combustible qui sont
gaspillés en pure perte, et qu’en définitive,
sur 1 kilogramme de mazout brilé, 225 gr.
a peine sont transformés en effort de propul-
sion sur la coque. Il reste done & récupérer
75 9, de ce que 'on brile.

Il y a encore un bel avenir pour nos ingé-
nieurs des constructions navales !

C.-R. DARTEVELLE,

s




A QUELLE ALTITUDE MAXIMUM
UN AVIATEUR
PEUT-IL MONTER SANS DANGER ?

Par Vietor JOUGLA
4

Nous avons déja montré combien la psychotechnique est utile pour évaluer la faculte d’un homme
a Uexercice d’un métier délicat, tel celui de wattman (1). On congoit a quel point la méme série
d’examens touchant la réaction de I'organisme aux conditions de travail imposées devient indis-
pensable quand le tramway céde la place ¢ Uavion. Wattman awx trois dimensions de: Uespace,
Paviateur est appelé 4 manceuvrer dans des circonstances exceptionnelles dimprévu. De plus,
loin de travailler dans un miliew extérieur invariable, il est astreint a des variations ultra-rapides
de température et de pression, auxquelles doivent s’adapter non plus seulement son équilibre
psychomoteur — ce qui pourrait étre, a la tigueur, une pure affaire d’éducation et de volonté
mais encore ses poumons, son ceur el loules les fonctions passives de son systéme nerveuf.
L’aptitude au pilotage aérien fera donc Uobjet de deux sortes d’examens, trés différents. L'une,
d’ordre psychotechnique, avec les raffinements spéciaux que Uon devine et qui nme conservent
presque aucun des procédés de la psychotechnique courante. L’autre, d’ordre physiologique.
C’est pourquoi on a installé a Uaéroport du Bourget, aw pavillon Paul-Bert, un laboratoire
spécialement équipé pour réaliser artificiellement les conditions physiques rencontrées par
Paviateur a chaque altitude. L'étude systématique des différents facteurs, tels que la pression,
la température, la teneur en oxygéne du mélange gazeux inhalé par un aviateur muni
seulement d’un masque respiratoire, a permis de démontrer que, dans ces conditions, il ne
serait pas possible de dépasser Ualtitude de 15.000 métres. Pour le vol régulier aux grandes
altitudes, jusquwa 20.000 métres par exemple, préconisé par de nombreux constructewrs, la
seule solution possible veste la cabine étanche, permettant de comserver un minimum de

y pression a Uabmosphére inhalée par les passagers.

Grace au caisson pneumatique, on sait
reproduire les conditions atmospériques
aux diverses altitudes

A premiere chose a faire pour étudier
L comment se comportera un futur

pilote dans les hautes régions de
I'atmosphére, était de créer l'installation
indispensable pour reproduire, avee toute
la. graduation souhaitable, les conditions
physiques que rencontre Paviateur & chaque
‘altitude.

Les deux principaux facteurs 4 mettre en
jeu n’étaient autres que la température et la
pression. II fallait donc construire une cham-
bre parfaitement étanche dans laquelle le
sujet examiné put évoluer & I'aise, dont air

intérieur pht étre constamment renouvelé,

tout en conservant les taux de mélange oxy-

géne-azote correspondant a laltitude artifi-

ciellement obtenue par le vide progressif.
Cet appareil est celui qu’ont réalisé, dans

le pavillon Paul-Bert, & I'aéroport du Bour-
(1) Voir la Science et la Vie, n° 93, page 213,

get, M. le médecin-chef Garsaux et ses colla-
borateurs, les docteurs Béhague et Charles
Richet fils.

11 se compose d’un eylindre en téle d’acier
de 2 m 50 de diamétre, intérieurement calo-
rifugé par un revétement de bois et se fer-
mant hermétiquement par un couvercle 2
boulons (systéme autoclave). Une machine-
rie, installée dans une salle spéciale, produit
a lintérieur de ce vase clos telle dépression
que 'on désire, en méme temps qu’un bac a
chlorure de méthyle baigne les serpentins a

| travers lesquels circule I'air & basse pression

destiné au caisson. L’évaporation du chlo-
rure de méthyle, convenablement réglée,
peut amener cet air &4 la température de
50 degrés au-dessous du zéro centésimal.
Trois hublots & doubles vitres, ménagés,
deux dans la paroi cylindrique latérale,
Pautre dans le couvercle central, permettent
a lexpérimentateur de ne pas quitter des
yeux le sujet au cours de son épreuve, Un
sas 4 double paroi, de plus grandes dimen-
sions, permet, en outre, de faire passer au
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sujet tout ce dont il a besoin, sans qu’il soit
nécessaire de ramener l'intérieur du caisson
4 la pression atmosphérique ambiante.
Durant I’épreuve, le sujet communique par
téléphone avee les médecins. Mais, quand
la dépression réalisée a4 Pintérieur corres-
pond a laltitude 5.000 metres, la densité
de I'air devient insuffisante pour transmettre
la vibration sonore capable d'ébranler la
membrane téléphonique. Privé de ce moyen

tains sujets particulierement robustes d’at-
teindre « physiologiquement » Daltitude
18.000 metres, c'est-a-dire de battre, avant
la lettre, tous les records présents.

Le probléme
de la pression minimum d’oxygéne
compatible avec la respiration normale

Sur un tableau fort expressif appendu
au mur de la salle d’expériences, 'on peut

FIG. 1, — LE CAISSON PNEUMATIQUE DESTINE A RECONSTITUER LES CONDITIONS ATMO-
SPHERIQUES DES GRANDES ALTITUDES

Le couvercle, suspendu @ un train roulant, glisse devant le cylindre du caisson qu’il oblure hermétiquement

par fermeture autoclave. A Vintérieur, le cylindre d’owygéne comprimé et la table des altimétves, thermo-

métres, etc. Au plafond, une toile assure la circulation de Uair que brasse une pompe intérieure au caisson
{lequel est o double paroi et dont le plancher comporte un important « sous-sol»).

de communication, 'aviateur se sert d’un
jeu de lampes électriques aux couleurs
conventionnelles, dont chacune correspond
a un ordre différent : monter, descendre,
stopper, atterrir, alerte.

A lintérieur du caisson, le brassage de
Pair, indispensable pour uniformiser Ia
température, est assuré par un ventilateur
spécial. Un tube d'oxygéne comprimé a
pour fonction d’alimenter le masque respi-
ratoire, d’usage courant, dont tout aviateur
fait usage au-dessus de Ilaltitude 4.000,

Telle est la chambre qui a permis a cer-

voir, en une échelle progressive, les alti-
tudes des principales montagnes terrestres
depuis le Rigi jusqu’au mont Everest, en
passant par le mont Blane, ainsi que les
records successifs d’altitude obtenus par
les aéronautes et les aviateurs.

Un tube manométrique relié au caisson
pneumatique traverse, verticalement, ce
tableau. A mesure que la pression descend
a4 lintérieur du caisson, une colonne de
mercure s’éléve dans le tube jusqu’au niveau,
de Paltitude correspondante.

En examinant la situation du premier



120

LA SCIENCE ET' LA VIE

« record » d’altitude, le plus sensationnel qui
fat jamais, on est étonné que le fameux
drame du ballon sphérique le Zénith (dans
lequel, en 1875, deux des trois aéronautes
trouverent la mort par asphyxie, le troi-
sieme, Gaston Tissandier, étant évanoui)
se soit produit & Daltitude de 8.400 metres,
c¢’est-d-dire au-dessous du mont Everest,
alors que Glasner et Coxwell ont pu atteindre,
naguére, par le méme moyen sommaire du

dox Vg ene

n’est plus faux. Mais, alors, se pose un
probléme : suffit-il d’accroitre la proporiion

- d’oxygéne, dans un air qu’on raréfie, pour

rendre cef air normalement respirable ?
En d’autres termes, 'oxygéne n’intervient-
il que par sa masse, dans le phénomene
respiratoire, sans qu’on ait a tenir compte
de la pression a laquelle il est administré?
Si I'on répond & cette question par la
négative au sujet du facteur pression, le

Lampes
signaiix

Ventilateun
oo

il

FIG. 2. — LA RECONSTITUTION DES HAUTES ALTITUDES DANS LE CAISSON PNEUMATIQUE
En réalité, le sujet est équipé en tenue de vol, car le froid est également réalisé dans le caisson. Le venti-
lateur de droite brasse Uair du caisson. A gauche, la bouteille & oxygene qui alimente le masque respiratoire
est munie d'un détenteur qui fonctionne automatiquement dapres Ualtitude réalisée. Quand le téléphone

ne fonctionne plus (en atmosphére rarédfide), un tableaw de lampes-signaux le supplée.

sphérique, les 11.000 métres, que I'aviateur
Sadi Lecointe a dépassés en avion. C’est
qu’entre le tragique record réalisé par le
ballon de Tissandier et ceux que l'on dispute,
aujourd’hui, un appareil nouveau s’est intro-
duit : le masque & oxygéne.

On enseignait, autrefois, sans aucung
preuve expérimentale a Dappui, que 'la
respiration d’une atmosphére d’oxygeéne pur
devait étre promptement mortelle ou, tout
au moins, conduire I'organisme & un fone-
tionnement anormal (rappelez-vous Ihis-
toire du docteur Ox, de Jules Verne, eni-
vrant toute une ville avec de Poxygéne). Rien

caleul montre que, par suralimentation arti-
ficielle des aviateurs en oaygéne (au moyen
du masque respiratoire), ceux-ei doivent
pouvoir vivre a laltitude 22.000 métres,
c’est-a-dire dans une atmosphére ou le baro-
métre tomberait au-dessous de 10 centi-
metres de mercure. Clest la  conclusion
classique a laquelle s’arrétaient les phy-
siologistes depuis que Paul Bert lavait lui-
méme admise.

Malheureusement, cette coneclusion opti-
miste est inacceptable — en raison précisé-
ment des expériences effectuées sous la
direction du médecin-chef Garsaux.
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FIG. 8. — LE TABLEAU COMPARATIF DES
GRANDES ALTITUDES ATTEINTES A CE JOUR
A droite, les records en ballon ; a gauche, les
records en avion soni marqués par des points.
Une chaine de montagnes comportant les pics les
plus élevés du monde souligne ces hauteurs. Ver-
ticalement, le tube manomélrique (communiquant
avec le caisson) indique Ualtitude artificiellement
atteinte par le sujet mis en épreuve.

L’ « oxypression » minimum

Paul Bert plagait des animaux — surtout
des oiseaux, & cause du petit espace dont ils
se contentent — dans des atmosphéres plus
ou moins riches en oxygéne, qu’il soumettait a
une dépression ecroissant jusqu’a la mort
de I'animal.

D’aprés ses conclusions, un seul faecteur
intervenait pour déterminer le point d’as-
phyxie : la pression absolue de l'oxygene
dans le mélange gazeux respiré.

Appelons cette pression avee MM.Béhague,
Garsaux et Charles Richet : oaypression

critique. La loi de Paul Bert indique qu’elle
est constante, et le célebre physiologiste
lui assignait une valeur de 30 millimétres
de mercure. Ainsi, quelle que fiit Ia pression
totale du mélange gazeux en raison de
Pexistence des autres gaz constituant le
mélange (1), il suffisait que la pression parti-
culiéere de I'oxygéne demeurit supérieure a
80 millimétres pour que le mélange fht
« respirable ». En respirant de 'oaygéne pur,
on pourrait done vivre, & ce compte, sous
3 centiméires de pression.

(1) Cette pression totale est représentée ici par
la pression atmosphérique i Paltitude considérée,
La teneur en oxygéne pouvant étre modifiée par
I'inhalation artificiclle, la pression de cel oxygéne,
relativement & la pression almosphérique tolale, croitra
proportionnellement 4 la teneur. Rappelons, en eflet,
la loi des mélanges gazeux (Dalton), d’aprés la-
quelle chaque gaz posséde, dans le mélange, la
pression qu’il aurait s’il occupaitl seul (avec la méme
masse) le volume toial.

Détendeur

Hublot

FIG. 4. —

LA DIRECTION DE L’EPREUVE
PAR LE MEDECIN

Celui-ci observe a travers un hublot le comporte-
ment du sujet, un marteaw a la main, prét @ donner
un signal de cloche a la moindre indisposition du
sujet, le bruit des machines couvrant la voia.
A droite, le sas a double paroi qui permet dintro--
duire des objets a Uintérieur sans suspendre le
travail. Une bouteille a gaz divers (acide carbo-
nique, argon, néon) permet de fabriquer des
mélanges respiratoires divers lorsqu’on opére sur
des animaua.

14
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FIG. 5. — LE DETENDEUR AUTO-

MATIQUE REGLANT LE DEBIT DE

LA BOUTEILLE D'OXYGENE VERS!
LE MASQUE RESPIRATOIRE

La capsule manomélrique (a gauche),
élalonnde sur la pression atmosphé-
rique (qui emplit son compartiment
inférieur), meut un jeu de leviers.
grdce a la dépression que subil sa
membrane médiane a mesure que dé-
croit la pression extérieure (en com-
munication avee le haut de la cap-
sule). Ce jew de leviers commande le
pointeau de distribution, dont le va-  déquilibre
et-vient régle Uowverture alimentant le

tuyau de sortie de 'oxygene vers le

Capsule

manométrique
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Sortie dell’oxygégae ;
vers le masque respiratoire

masque respiratoire. L'oxygéne arrive au pointeau, déja détendu par une seconde capsule (a droite).
Cetie seconde capsule est réglable au moyen d’une vis.

Le caisson pneumatique du Bourget four-
nit une réponse bien différente.

Si 'on place un lapin (et & plus forte rai-
son un oiseau) dans cette chambre relati-
vement vaste (42 meétres cubes), la respira-
tion de P’'animal ne fausse plus I'expérience,

parce que le gaz carbonique expiré est
négligeable devant la totalité de D'air mis
en jeu. Dans les cloches de verre & faible
capacité de Paul Bert, le gaz carbonique
expiré intervenait, au contraire, en avan-
¢ant le point d’asphyxie. On trouve, en effet,

Pompe a : - .
réfrigération Por 3 B e |

FIG. 6. — LA SALLE DES MACHINES QUI DESSERVENT LE CAISSON PNEUMATIQUE

Deuz groupes distincts : a gauche, le groupe de réfrigération commandant Uévaporation du chlorure de

méthyle des serpentins baignant dans le récipient a saumure (au fond, @ gauche). A droite, le groupe

de pompes a vide et a circulation d’air, assurant la dépression de U'atmosphére du caisson et le renou-
vellement de son air froid.
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au Bourget, qu'un lapin peut continuer a
vivre jusqu’a 20 milliméires doxygéne et
87 d’azote (pression du mélange, 154 milli-
~metres). La loi de Paul Bert sous-estime
done, dans ce cas, la vitalité de ’animal.

Par contre, si le mélange atteini 60 9
d’oxygene et 40 d’azote, lowmypression cri-
tique monte ¢ 50 milliméires (ce qui corres-
pond &4 une pression totale de 83 milli-
métres pour le mélange). Ici, la loi de
Paul Bert sur-estime la faculté de vivre en
atmosphere raréfiée.

Nous prévoyons
déja que, sil'on trace
le graphique d’un
grand nombre d’ex-
périences similaires,
la courbe des valeurs
de Toxypression cri-
tiqgue (ordonnées) en
fonction de la pro-
portion d'oxygéne
dans le mélange res-
piré (abscisses) ne
sera pas une droite
horizontale, comme
le voulait Paul Bert,
mais une ligne com-
mencant au-dessous
de cette horizontale
(pour les basses pro-
portions d’oxygéne)
et finissant trés au-
dessus d’elle (pour
les proportions éle-
vées).

C’est, en effet, un
tel graphique que
semblent justifier les
nombreuses expé-
riences effectuées au
Bourget sur des ani-
maux de petite taille, dont quelques résul-
tats sont portés sur le tableau ci-joint.

Que doit-on eonclure ?

Si le mélange est riche en oxygene, I'oxy-
‘ pression critique est élevée. Done, il ne
suffira pas de doubler, tripler ou quadru-
pler la proportion de Poxygene respiré
(par le moyen du masque) pour que l’ani-
mal puisse atteindre Paltitude correspon-
dant 4 une dépression 2, 3, 4 fois plus
faible (comme Paul Bert le pensait). Il ne
pourra atteindre qu'a une altitude beau-
coup moindre.

Les résultats de ces expériences, dont,
une fois de plus, nos fréres inférieurs, les
lapins, les chats, les cobayes, ont fait les
frais, peuvent-ils s’extra poler & 'homme? Les

FIG. 7. — LE TABLEAU DES LAMPES SIGNAUX

SUPPLEANT AU TELEPHONE,

REPLIQUE EST SITUEE A L'INTERIEUR MEME
DU CAISSON

expérimentateurs, en tant que physielo-
gistes, n’hésitent pas a laffirmer.

« A linverse de ce qu’on pourrait eroire,
écrivent-ils, plus la proportion d’oxygéne
est forte, plus Poxypression ecritique est
élevée. Clest-a-dire qu’il y aura, dans les
ascensions effectuées avec masque et inha-
lateur d’oxygeéne, une limite certes beaucoup
plus élevée que celle qu'on alteindrait sans
inhalateur, mais, par contre, plus basse que
celle quwon aurait pu calculer théoriquement
avant nos recherches.»

« 8i le mélange
gazeux inhalé par
un aviateur contient
90 9 d’oxygene, il
parviendrait seule-
ment a I’altitude
maximum de 17.000,
(‘ette altitude est,
d’ailleurs, toute
théorique, car las-
thénie extréme em-
pécherait tout acte
musculaire ou intel-
lectuel. Le chiffre de
15.000 serait déja un
grand maximum. »

Et l'on a pu, en
effet, approcher de
ce chiffre, puisqu’un
homme entrainé aux
grandes altitudes a
bien voulu se plier
a lexpérience, qui
I’a fait monter (dans
le caisson) jusqu’a
13.000. ‘

A ce miveau, il a
commencé d’éprou-
ver les premiers
signes de vertige,

Qui n’apergoit I'extréme importance pra-
tique de ces mesures? Si l'on prétend réa-
liser un jour le programme du vol aux grandes
altitudes (18.000 & 20.000 metres), que
MM. Jacques Bréguet et André Michelin
estiment nécessaires aux vols ultra-rapides
de lavenir, il faut se préparer d'ores et
déja 4 naviguer en des cabines étanches,
conservant un minimum de pression & I'at-
mospheére inhalée par les passagers.

Bien entendu, il conviendra d’effectuer
sur les moteurs des expériences exactement
semblables & celles que MM. Béhague,
Garsaux et Richet font sur la machine
vivante, et voir s’il n’existe pas quelque
« oXypression non pas critique mais opti-
mum » dans leur alimentation. Peut-étre

DONT UNE
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existe-t-il, dans ce probléme des moteurs en
milieu raréfié, quelque facteur moins sim-
ple que la suralimentation par surcompres-
sion brute, puisque le mélange surcomprimé
n’a pas la méme teneur qu'au ras du sol ?

L’appareil respiratoire automatique

En attendant la cabine étanche et les
moteurs et les hélices capables de I'enlever
jusqu’au vingtieme kilométre, le probléme

4 Deffort de la capsule qu'a partir du ni-
veau 8.500 meétres. L’appareil débite &
ce moment 85 litres d'oxygéne pur, &
I'heure, par passager. L’effort de la cap-
sule prédomine de plus en plus sur celui du
ressort au fur et & mesure de l'ascension,

A Taltitude 8.000, le débit horaire de
Poxygeéne est de 150 litres.

Un contréleur de débit permet au pilote
de vérifier & tout instant la régularité du

le plus pressant était fonctionnement.
de fournir aux avia- @ AT b
teurs le moyen de §' 20 o -%{" 7 Fa‘:it-ﬂ rfalchercher
doser & la teneur phy- £ 50 . ‘(:" e ARCIOnENS
siologique optimum g 40 lhe gazeux spéciaux ?
Poxygéne qu’ils ont 23 et - e Les opérateurs du
licence d’emporter @ ,ol._L2¢5-=" (Lof de|Pay Bart)  pavillon Paul-Bert
avec eux, dans des & %o se sont demandé s’il
bouteilles d’acier. 310 i ne conviendrait pas
Les expériences du © 10 20 30 40 S0 80 70 80 90 d’essayer des mélan-
caisson pneumatique Proportion d'oxygene ges respiratoires con-
ont done conduit & gy g GRAPHIQUE MONTRANT A Lot pe tenant d'autres gaz

P’établissement d’un

que I'oxygéne et que

appareil respiraloire
automatique pour
hautes altitudes.
Nous donnons, eci-
joint, le schéma de
son organe le plus im-

L'OXYPRESSION CRITIQUE (VOIR IE TEXTE)

L'oxypression critique théorique, au-dessous de
laquelle on ne peut vivre, étant indiquée par T ho-
rizontale (d’ordonnde 30), on apercoitl, indiqués
par divers points noirs, les écarts réels de celte
oxypression avee la loi théorique, quand uvarie
(abscisses) la proportion d’oxygéne.

I'azote.

L’azote, par exem-
ple, est peut-étre loin
d’avoir un role pure-
ment inerte sur les
phénomeénes respira-

portant : le détendeur,

qui, fixé sur une bouteille d’oxygéne & haute
pression, régle automatiquement le débit de
ce gaz dans le masque respiratoire d’aprés
Daltitude.

L’appareil se compose d'un détendeur
classique 4 membrane, qui recoit le gaz a
haute pression et le livre détendu a la cana-
lisation du masque. Mais cette seconde
transmission est elle-méme réglée (au moyen
d'un pointeau) par une «capsule manomé-
trique ».

Cette capsule constitue un véritable baro-
graphe. Remplie d’air & la pression atmo-
sphérique, sa tendance a se dilater sous la
dépression est compensée par un ressort.
Ce ressort est réglé de maniére a ne céder

toires. Nous savons
comment, aux fortes pressions que subis-
sent, les scaphandriers, son inclusion dans la
circulation sanguine provoque les embolies.
En le remplacant par de 'hélium (gaz inerte)
dans leurs appareils respiratoires, des sca-
phandriers ont pu descendre impunément
a4 90 meétres et davantage.

Inversement, aux basses pressions, quel
serait effet de 'hélium, de l'argon et de
quelques autres gaz ?

Tels sont les problemes que s’est posés en
particulier le docteur Béhague et qu’il se
propose d’élucider, en expérimentant ses
mélanges tout d’abord — cela va sans dire —
sur des cobayes.

Vicror JouGra.

ON NE SAIT PEUT-ETRE PAS QUE :

N\

celle de ’Amérigue il y a un demi-siécle.

Le Gouvernement de I'U.R. S. §. vient de publier un vaste programme quin-
quennal (piatiletka) d’industrialisation en cing volumes tel que, s’il était jamais
réalisé, nous assisterions a une évolution économique de la Russie comparable a

J




LA NAISSANCE DE LA TERRE
ET SES METAMORPHOSES
AVANT LA VIE DE L'HOMME

Par Emile BELOT
VICE-PRESIDENT DE LA SOCIETE ASTRONOMIQUE DE FRANCE

De nombreuses théorics ont été édifices pour expliquer la naissance de la Terre et ses trans-

formations avant qu'elle arrive & Uétat rendant possible la vie de homme. Tous les savants

sont d’ailleurs d’accord aujourd’hui pour admetire que la Terre est issue du Soleil primitif.

M. Emile Belot, qui depuis de longues années étudie toul spécialement cette question, est parvenu

a expliquer la formation de notre planéte par la théorie de la « cosmogonie dualiste », d’apreés

laguelle c’est la rencontre du Soleil et d’une nébuleuse qui a provoqué la naissance de la Terre.
Nos lecteurs trouveront ci-dessous Uexposé de la théorie de M. Emile Belot.

ous les astronomes sont d’accord
I pour admettre que la Terre (comme
les planétes) est issue du Soleil pri-
mitif, mais, d’aprés notre cosmogonie dua-
liste, il et été impuissant 2 faire sortir
de sa masse le moindre embryon planétaire
g’il m'avait rencontré, sur sa Toute, une
nébuleuse qui, par son choe, devait provo-
quer cette émission solaire et la mnourrir
de sa matiére dans une gestation d’ailleurs
assez courte. Aprés plusieurs métamor-
phoses, notre planéte sortira du sein de
la nébuleuse, ayant déja la forme stable
d’'un sphéroide, qui, au cours des dges,
subira encore d’autres phases d’évolution
discontinue.

Ce sont ces métamorphoses et ces phases
d’évolution, dont nous essaierons de retracer
I’histoire, qui, par bien des points, ressemble
a celles des étres vivants.

L’anneau terrestre émis par une des
pulsations du protosoleil dans une
nébuleuse

Le Soleil géant, qui devait, dans sa vieil-
lesse, se réduire 4 notre Soleil actuel, avait
un rayon équatorial 62,3 fois plus grand que
lui, mais une densité beaucoup plus faible
(0,00001 au lieu de 1,41). Sa durée de rota-
tion de 57 jours lui imposait un fort apla-
tissement autour de l'axe § P (fig. 1).
Son choe oblique sur la nébuleuse, dans
la direction S 4, donna & sa masse une pul-
sation, c'est-a-dire un renflement vibratoire
de son équateur, qui émit, périodiquement,
des anneaux planétaires, Au moment de

son émission, chaque anneau était séparé
du suivant, le long de la trajectoire S A,
par une distance égale a4 6,28 u. a. (1)
(fig. 1). Ainsi, si P P’ = 6,28 u. a., l'an-
neau de Vénus ¥ est pres de quitter le
protosoleil P’. L’anneau 7, qui a formé
I'embryon terrestre, n’a été émis par le proto-
soleil que le huitiéme aprés son choe sur la
nébuleuse, c’est-i-dire aprées que celle-ei
avait déja recu dans son sein les anneaux de
la planéte transneptunienne, de Neptune,
d’Uranus, de Saturne, de Jupiter, des petites
planétes et de Mars. L’extension radiale de
Panneau T (tout & fait semblable & celle d’un
anneau de fumée projeté dans I'air) 'améne
progressivement de, 7' en 1" et, enfin, au
rayon de l'orbite terrestre: son rayon passe
ainsi de 48,5 & 149,5 millions de kilométres,
pendant qu’il s’éleve dans la nébuleuse, dans
la direction S 4, de 50 fois cette méme
longueur. Pendant ce voyage, 'anneau, dont
'expansion est due, en partie, & la propulsion
de la matiére dela nébuleuse qui s’introduit
& son intérieur, en capte, par son attraction,
une certaine masse, en sorte que, parvenue
au niveau de ’écliptique primitive, la masse
totale de I'anneau différera, sans doute, assez
peit de la masse de la Terre, dont la
partie prépondérante provient du proto-
soleil. i

Nous voyons déja que, dans cette premiere
phase annulaire de la Terre, le protosoleil
lui a donné une grande partie de sa masse

(1) On appelle u. a. l'unité astronomique, qui est

la distance moyenne du Soleil a4 la Terre, égale a
140,5 millions de kilométres,
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FIG. 1. — COMMENT ON EXPLIQUE L’ORIGINE DE LA TERRE PAR LA RENCONTRE DU SOLEIL
ET D’'UNE NEBULEUSE

N N, nébuleuse renconirée par le protosoleil géant S en translation dans la direction S A : choe produisant
un renflement périodique de Uéquatewr; T T, anneaw lerrestre émis g Uéquateur par une des pulsations
de S ;T Ty, le méme anneaw dilaté par sa translation de'T en T ef excentré vers T° par Uobliquité de la
translation S A sur le plan de Uanneau ; Ty, portion de Uanneau terrestre dilalé jusqu’a sa distance ae-
tuelle au Soleil ; Q Q, voiite lumineuse formée de masses nébuleuses légeres, repoussées aw loin par la

radiation de S; Vo, composante dans le plan de [’

provenant d’une couche équatoriale pro-
fonde, ainsi que son impulsion orbilale de
sens direct et son mouvement de translation
vers Papex. Mais ce n’est pas tout: le protoso-
leil a donné & notre planéte son plan d’orbite,
qui coincidait alors avec celui de son équa-
teur, et ce n’est qu'apreés avoir émis 'anneau
" terrestre que 1’équateur du protosoleil a
progressivement basculé de 7° environ, parce
que le choe nébuleux, oblique dans la direc-
tion § A, ne coincidait pas avee son axe de
rotation. Cette obliquité du choc aura aussi
pour effet d’excentrer vers la droite Iorbite
de I'anneau, ainsi que le montre la figure 1
ou 77 est plus loin du protosoleil que 7.
Ainsi peut s’expliquer l'origine des excen-
tricités des orbites planétaires.

Une expérience facile va permettre de
matérialiser et de faire comprendre ainsi les

anneaw (Ccliptique) de la vitesse de la nébuleuse N,

divers mouvements de l'anneau terrestre
dans la nébuleuse (fig. 2). Au pourtour de la
base C d'un cylindre suspendu par un fil i
collons des rubans de papier parallélement
a son axe : la rigidité de ces rubans les appli-
quera sur le cylindre comme si eelui-ci les
attirait. Faisons tourner cet ensemble
autour de D'axe Iextrémité des rubans
écartés par la force centrifuge viendra en 7,
figurant un anneau autour du eylindre.
Tout en continuant a faire tourner le cylindre,
tirons-le de bas en haut par le fil f : I'extré-
mité des rubans s’écartera dans la position 2,
en raison de la résistance de l'air, qui rem-
place ici le milieu résistant de la nébuleuse.
En passant de la position 1 & la position 2, -
les extrémités des rubans tirés vers le haut
décriront dans l'espace une tulipe évasée,
exactement comme I'anneau terrestre en
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passant de la position T'7T; a la position
T* T°,. Mais, au lieu de tirer dans le sens ver-
tical f, tirons l'ensemble matériel dans la
direction oblique 4’; nous verrons le cercle 2
s'ovaliser jusqu’en 2°, exactement comme
Panneau terrestre s'est excentré vers 1 par
la translation oblique S A.

11 est évident, d’aprés cela, que, pour une
vitesse de translation donnée, c’est la densité
de I'air dans notre expérience, de la nébu-
leuse dans la réalité, qui produit
I'expansion radiale plus ou moins
rapide des molécules de I'anneau ;
et l'on peut vérifier, en effet,
dans notre expérience, qu’'en aug-
mentant la vitesse de traction ver-
ticale f, c’est-a-dire en augmentant
la résistance du milieu, 'expansion C
de l'anneau augmente.

Mais, alors, une grande diffi-

culté se présente : c'est au | §
centre otl lanneau terrestre  \-
commence a évoluer, que la \

résistance du milieu devrait étre
maximum, parce que I'attraction
du protosoleil y appelle les
masses nébuleuses ; d’autre part,
la résistance du milieu est pro-
portionnelle au carré de la vi-
tesse, et, pour 'anneau terrestre

naissant, cette vi-
tesse est la plus

TR
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des étres vivants. Le protosoleil, en rencon-
trant la nébuleuse primitive & la vitesse de
2.000 kilomeétres par seconde (vitesse cons-
tatée dans la nova de I’Aigle de 1918), a eu sa
température de surface portée a 24.000°, soit
4 fois celle du Soleil, ce qui, & surface appa-
rente égale, lui donnait une force répulsive
256 fois plus grande que celle du Soleil ; mais,
dans D'écliptique, la surface apparente du
protosoleil était 24.000 fois plus grande que

celle du Soleil. Au total, les gaz et

poussiéres de la nébuleuse primitive su-

bissaient, de la part du protosoleil, une

force répulsive 600.000 fois plus grande

que celle du Soleil. Alors va s’effectuer,

dans la nébuleuse, un formidable fil-
trage di a la force répulsive
de radiation : les gaz et les
poussiéres légéres et blanches,
bien loin d’étre attirés par le
protosoleil, seront repoussés au
/.47  loin, au dela de la distance de 2
fois celle de la Terre au Soleil.
Dans la direction de I'axe du
protosoleil, la force répulsive
atteignait prés de 1 million de
fois celle du Soleil, si bien que,
prés du centre, ne pouvaient
pénétrer, obéissant & I'attraction
c malgré cette énorme force répul-
sive, que les par-
ticules noires et

grande (275 kilome-
tres pour sa ftrans-
lation dans la direc-
tion 8 4 et 54 kilo-
métres pour sa vi-
tesse tangentielle).
Comment done
I’embryon terrestre
arrivera-t-il a ter-

FIG. 2. — EXPERIENCE MATERIALISANT LES
EFFETS PRODUITS PAR LA TRANSLATION ET
LA ROTATION DE L'ANNEAU TERRESTRE

C C, eylindre suspendu par le fil £, ala base duquel

sont collées des bandes de papier ; en faisant lowrner

C, Pexirémité des bandes dessine un anneaw 1, qui

s'élargit en 2 st on accélére la translation vers le

haut. Si la translation est ablique vers A’, Panneau
sexcentre de 2 en 27,

denses comme celles
qui ont précisément
constitué la Terre et
les planétes voisi-
nes ou le fer do-
mine.

Alors se consti-
tua, autour du cen-

tre de la nébuleuse,

me, c’'est-a-dire a sa

distance T',, qui est celle de la Terre, apres
avoir parcouru 50 u.a. dans la direction
S 4? La rvésistance du milieu n’est-elle pas
bien dangereuse pour son existence et ne
risque-t-il pas de se voir brisé en miettes
cosmiques, comme le millier de petites
planétes que nous voyons entre Mars et
Jupiter ?

Réle capital de I’énorme pression de
radiation du protosoleil qui a rendu
possible I’existence de la Texre
Ici, nous allons trouver, comme on en
voit dans le régne organique, une évolution
prédéterminée par un phénomene extraordi-
naire, qui agit comme en vue de réaliser
cette finalité de planttes capables de porter

comme pour faci-
liter D’évolution de lanneau terrestre, un
milieu peu résistant ne contenant que des
particules denses, mais peu nombreuses, mi-
lieu comme enfermé dans un ceuf dont I'im-
mense coquille @ @ (figure 1) formait
une sorte de voiite lumineuse, au dela de
laquelle d’énormes masses légéres, repous-
sées par le protosoleil, allerent alimenter les
planétes géantes, trés peu denses, mais aussi
pulvériser la nappe de petites planetes ren-
contrées sur leur chemin.

(Vest dans cet ceuf cosmique qu'allait se
poursuivre I'incubation des planétes denses,
comme la Terre, remarquables par leur petite
masse et leur grande densité (5,52 pour la
Terre) sans qu'elles aient rien & craindre de
la masse du milieu nébuleux. Jamais on
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n'avait expliqué jusquici la division des
huit grosses planétes en deux groupes, I'un
de quatre planétes denses et de faible masse,
Pautre de quatre planétes de grandes masses
ayant la densité moyenne de I'eau ; et notre
explication rend compte aussi de la disper-
sion des petites planétes. Drailleurs, la pho-
tographie confirme pleinement nos explica-
tions : elle a montré toutes les belles novse
modernes (Persée, 1901, et Aigle, 1918)
entourées de nappes nébuleuses s’éloignant
de leur centre.

Seconde métamorphose : I’anneau, em~

bryon terrestre, s’enroule en un tube-

tourbillon, larve allongée dans le sens
de I’axe de la Terre

Nous venons de voir comment I'anneau
terrestre qui ceinturait le protosoleil en
TT, (fig. 1) a pu, sans encombre, se dilater
et atteindre, en T, le rayon de lorbite
terrestre. Mais, pour comprendre la mé-
tamorphose de I'anneau, il faut main-
tenant préciser les temps et les dimen-
sions dans ce berceau cosmique de la Terre.
Le protosoleil étant une étoile pulsante
ressemblant aux Céphéides et ayant une
densité 0,00001, on peut lui appliquer une
formule d’Emden et Shapley, qui donne
sa durée de pulsation : 89,5 jours. Com-
me, entre deux pulsations conséeutives, il
parcourait 6,28 u. a., on en déduit sa
vitesse moyenne 275 kilométres par se-
conde, d’oti l'on conelut quiil a suffi de
816 jours pour que lanneau terrestre ait
parcouru les 50 u. a. qui le séparaient de son
émission en T T,, & sa position finale 7',
Par ailleurs, avec une vitesse retardée pro-
portionnellement au carré de la vitesse de
translation dans la nébuleuse, j’ai pu caleuler
que le protosoleil avait mis 3 peine plus de
deux ans & émettre les quinze anneaux pla-
nétaires depuis son choe sur la nébuleuse.
Ces durées tres réduites, d’ot ’on conclut
a la formation contemporaine de toutes

_les planétes, concordent parfaitement avec
la durée de deux ans environ que I'on
observe pour Iévolution des noveae, depuis
le jour de leur apparition jusqu’a leur stade
d’étoiles du type Wolf-Rayet.

L’anneau terrestre, & ne considérer que
sa faible densité initiale (0,00001) et les
faibles dimensions de sa section & son arrivée
dans P’écliptique (moins de 8.000 kilométres
d’épaisseur et environ 2 fois la distance
de la Lune en hauteur, soit 120 rayons
terrestres), était bien fragile et ne devait sa
rigidité qu’a son énergie cinétique, due a sa

vitesse tangentielle de plus de 30 kilomeétres-
seconde et 4 sa vitesse de translation (celle
du protosoleil dans la direction § 4). Mais,
des que celle-ci, au voisinage de I’écliptique,
se fut réduite, par la résistance de la nébu-
leuse, & environ 50 kilométres-seconde, la
vitesse propre de la nébuleuse Vo, négligée
jusqw’ici, allait entrer en jeu pour Tompre
I'anneau terrestre et Uobliger & se condenser
en un tourbillon.

Les figures 3 et 4 représentent, & grande
¢chelle, ce qui s’est passé en T, de la
ficure 1.

La vitesse Vo de la nébuleuse était d’ar-
riere en avant de la figure 1, en sorte qu’en
T, (ou t, ', fig. 3) elle était antagoniste de
la vitesse tangentielle 7, de l'anneau et,
par suite, tendait & en refouler la matiére,
tandis qu’a gauche de la figure 1, les deux
vitesses étaient de méme sens. Sur la figure
4, image en plan de la figure 8, on voit
nettement que le freinage, da 4 la vitesse
Vo de la nébuleuse, tend a faire tomber &
gauche, vers le Soleil, la partie T, de
I'anneau, mais aussi 4 la replier en arriére,
oir elle est, d'ailleurs, rappelée par I'at-
traction de la masse restante de l'anneau.
Ainsi s’amorce la rotation du tourbillon ter-
restre {,1’; dans le sens direct, comme
I'anneau d’ot il provient. Il est bien clair que
tout I'anneau se concentrera en 7, en moins
d’'un an, puisque, finalement, il donnera
naissance a la Terre tournant autour du
Soleil en un an.

Tant que la densité de I'anneau était
seulement de 0,00001, son attraction vers
sa ligne médiane était trop faible pour en
réduire la hauteur ¢, ', ; mais, au fur et a
mesure de la concentration de sa masse en un
tourbillon #, ', on verra converger vers lui
les masses nébuleuses n et n’ (fig. 4) aug-
mentant la masse future de la Terre, et en
méme temps le tourbillon 2, #,, qui est
d’ailleurs instable au point de vue gravita-
tif, tendra & se condenser vers son centre
de gravité G.

La direction d’axe du tourbillon terrestre
devait déterminer celle de I'axe de la Terre ;
et, comme notre planéte est prés du centre
du systeme planétaire et que l'angle de
direction de translation S A4 (fig. 1) et de
I'axe du protosoleil a été de 28°, on com-
prend que I'inclinaison de I'axe de la Terre
sur celui de I'écliptique soit resté voisin de
289; il varie, en réalité, de 21° 59’ 4 240 36’ :
c’est cette inclinaison qui produit nos sai-
sons. Si, dans sa révolution annuelle, la Terre
avait toujours la méme inclinaison & I’égard
du Soleil, il n’y aurait pas de saisons:
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Condensation finale du sphéroide ter-~
restre et émission des anneaux satelli-
taires de la Terre

Dans la derniére phase qui amenera la
Terre & la forme sphéroidale, les événements
cosmiques vont se précipiter &
une vitesse qu’il importe de
préciser : la hauteur ¢, (fig.
5) du tourbillon terrestre était,
comme nous l'avons vu, d’envi-
ron 120 rayons de la Terre, ce
qui placait le centre de gravité
C a la distance 60 de ses extré-
mités : e’est précisément la dis-
tance de la Lune. Puisque le
tourbillon f, ', avait a4 peu pres
la méme masse que la Terre, il
se condensera autour de C, dans
le méme temps que la Lune
mettrait & tomber

rayon moyen 0,35 (cercles de latitude
== 709) de densité moyenne 0,5 sur la lon-
gueur 120, se condense a4 la fois vers son
axe et vers son centre de gravité par
Pattraction de sa masse, d’ol le jaillissement
successif d’anneaux dans le plan équatorial
E E ; mais, comme tout cet en-
semble, anneaux et Terre, sont
entrainés obliquement a I'éclip-
tique, dans la direction C?,, I'an-
neau lunaire le plus grand de
tous franchira & peine I'éclipti-
que, de telle sorte qu'a 5° seu-
lement au-dessus de ce plan, il
se condensera & son apogée, &
la distance 63, en un tourbillon
ayant son axe i peu prés per-
pendiculaire & [Iécliptique qui
formera la Lune.

Combien de temps fut néces-
saire pour que les

sur la Terre, c’est-a-

anneaux satellites

dire en 4,9 jours (1).

La fin de 1la
condensation se fera
a4 une vitesse de
pres de 11 Kkilome-
tres par seconde,
c’est-a-dire que les

FIG. 8. — DETAIL DU PHENOMENE AYANT, EN

« Ty » DE LA FIGURE 1, PRODUIT LA RUPTURE

DE L’ANNEAU ET SON ENROULEMENT EN UN

TUBE-TOURBILLON PAR L’ANTAGONISME DE

« Vo » ET DE LA VITESSE DE REVOLUTION DU
RESTE DE L’ANNEAU

G, centre de gravité du tourbillon lerresire vers
lequel ses parties t,t’, se condensent,

émis par I'équateur
terrestre arrivent a
leur distance stable
loin de la Terre ?
L’anneau lunaire,
pour atteindre le
rayon moyen (60)

masses provenant

de lorbite de Ila

du Nord et du Sud
de la Terre future 7' viendront se rencontrer
dans l'équateur avec une vitesse relative
de 22 kilomeétres, produisant un énorme
dégagement de chaleur. Comment imaginer
ce formidable choe de matiéres
liquides ou gazeuses sans que,
dans I'équateur éclaboussé, jail-
lisse un anneau important (celui
qui produira la Lune) suivi de
plusieurs anneaux de moindre
masse et d’énergie centrifuge
moindre, ear le tourbillon est

Lune, avait d par-
courir, dans la nébuleuse, 11 fois cette
distance dans la direction nord de I'axe de
la Terre et ce parcours n'avait pas exigé plus
de quelques jours, de méme que la condensa-
tion du tourbillon terrestre avait
demandé moins de 5 jours. L’es-
prit reste econfondu lorsqu’il
réfléchit a cette vitesse extraor-
dinaire d’évolution de la Terre
qui nous porte et des astres qui
nous entourent. Mais une ques-
tion peut nous étre posée : com-

élastique et des ventres de ment connaitre le rayon du

vibration périodique tourbillon généra-

vont s’y produire de ; teur de la Terre et
FIG. 4. — REPRESENTATION EN PLAN DE LA

part et d’autre de
I’éguateur ? Voila
comment sont nés
les anneaux satel-
litaires de la Terre,

FIGURE 3

L’anneauw arrivé en T, est ralenti dans sa révo-

lution par les masses nébuleuses n et, tendant a

toucher vers le Soleil, est repli¢ sur lui-méme, ce
qui amorce la rotation directe du tourbillon T ,.

les rayons des au-
tres anneaux satel-
lites qui étaient
intérieurs a l'orbite
de la Lune 7 Nous

qui ont fait perdre

avons eu recours a

a son tourbillon
sans doute un cinquantieme de sa masse
(dont 1/81 masse de la Lune).

La figure 5 montre cette phase trés rapide
de l'évolution terrestre : le tourbillon de

(1) Il suffit, comme on sait, de (liviser.li durée de
la révolution lunaire 27,3 jours par 4 }/2ou 5, 6.

une méthode dé-
tournée, parce que la Terre n’a, aujourd’hui,
qu'un satellite dont I'orbite n’est pas dans
I'équateur. De méme que les zoologistes
éclairent les questions de classification des
animaux par Panatomie comparée, nous
pouvons, par la planédiographic comparée,
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connaitre les lois des distances des satellites
des autres planétes et, notamment, de notre
voisine Mars, qui a deux satellites dans son
équateur. Par la, nous apprendrons que la
densité et la masse de la Terre suffisent pour
calculer le rayon du tourbillon terrestre
(0,35 du rayon de la Terre) et les distances
de ses satellites, qui ont été en rayons de
la Terre :
- 1,85- 3,147 - 8,744 - 24,67 - 70,81.

La distance 70,81 est celle qu’aurait
atteinte, dans I’équateur, la Lune qui s’est
arrétée, par la résistance de la nébuleuse, 2 la
distance apogée (63) dans son plan d’orbite
au-dessous du plan équatorial.

La masse de la Lune I'a préservée des
embtches cosmiques ot allaient tomber les
quatre autres anneaux satellites qui ecircu-
laient, & peu de distance de la Terre, dans son
atmosphere tres étendue et trés diluée, dont la
résistance eut pour effet de les précipiter, au
cours des fges et & des époques distinctes,
dans la zone équatoriale de la Terre. La faible
masse de ces anneaux et leur grande vitesse
sur leurs orbites interdisaient la formation
d'un tourbillon condensant la masse de cha-
cun d’eux, en sorte que cette poussiére satel-
litaire a conservé la forme annulaire pour les
meémes raisons meécaniques qui ont perpétué
Pexistence des anneaux de Saturne, parce
que les masses nébuleuses, attirées par le
centre planétaire, n’ont pas exercé de résis-
tance sur les anneaux qui I'entouraient.

A-t-on des raisons de penser, avee quelques
géologues, que l'on devrait retrouver la
trace de la matiére de ces anneaux? Ont-
ils retrouvé les traces du continent de Gond
Wana et du pont continental qui reliait
PAmeérique du Sud a I'Afrique? Et, d’ailleurs,
ces poussieres satellitaires qui ont augmenté
la masse de la Terre au cours de plusieurs
centaines de millions d’années, ont été d’abord
dispersées par I'atmosphére comme aujour-
d’hui les poussieres volcaniques ; elles sont
tombées, en grande partie, dans les océans
de la région équatoriale que les transgres-
. sions marines ont souvent déplacés en leur
faisant balayer des continents aujourd’hui
émergés.

La Terre, ses anneaux et la Lune
a I’aurore des éres géologiques

Supposons un ceil humain & 'aurore des
temps géologiques regardant de loin la Terre
de telle maniére que son rayon visuel ait été
4 angle droit avee la direction du Soleil situé
4 gauche : il aurait vu ce que représente la
figure 6, o la Lune est figurée trés en avant
de la Terre. Les contours C de la Terre, encore

rouge de feu, auraient été peu visibles parce
que son immense atmosphére 4 contenait,
4 I’état de vapeur, toute 'eau devant plus
tard remplir les bassins océaniques et la
couvrait d'un nuage assez opaque pour lui
donner 4 peu prés I'aspeet de Vénus, dont
nous n’apercevons que les nuages atmos-
phériques. Cette immense atmosphére, s’éten-
dant au loin, tres diluée, n’avait pas, dans
son ensemble, une forme sphéroique, car la
Terre, et ses satellites, voyageant dans la
nébuleuse dans la direction nord N de son
axe, recevait, sur son hémisphére boréal, la
pression de la nébuleuse qui y déprimait
I’atmospheére, au contraire augmentée d’épais-
seur autour du poéle Sud S. C'est ce qui
explique la dépression de I'océan Arctique
et la saillie de 8.000 métres du continent
Antarctique. En méme temps, la pression de
la nébuleuse freinait la rotation de la Terre
dans I’hémisphére boréal, tandis que I'hémi-
sphére austral restait libre de continuer sa
rotation : d’oll la conséquence que la pre-
miere crolite terrestre aura des plissements
en forme d’hélices sphériques déviées a I'est,
dans le sud. Plus tard, lorsque les anneaux
tomberont dans la zone intertropicale avee
une vitesse tangentielle de 8 kilomeétres par
seconde, c¢’est-a-dire 16 fois plus grande que
la vitesse actuelle a I'équateur, la Terre rece-
vra comme un coup de fouet accélérant sa
rotation équatoriale et incurvant ainsi, dans
le sens de I'équateur, tous les plissements
antérieurs.

Toutes ces conséquences de nos théories se
vérifient immédiatement sur les cartes,
méme a la profondeur de 2.000 metres au-
dessous du niveau des mers actuelles ; car il
faut admettre que le niveau de base de I'ar-
chitecture terrestre était en profondeur la
ot la crotte terrestre du noyau anhydre s’est
formée. Les deux Amériques, comme I'océan
Atlantique, ont bien le tracé général d’une
hélice sphérique dont la partie sud est a I'est
de la partie nord, I'Afrique du Sud est a
I'est de ’Afrique du Nord, comme I’ Australie
a I'est du massif asiatique, et c’est entre les
tropiques que les eotes sont le plus fréquem-
ment dirigées dans le sens équatorial (Amé-
rique centrale, Grandes Antilles, golfe de
Guinée, Indes néerlandaises, Nouvelle-
Guinée).

Il nous a paru intéressant de reproduire,
par une expérience simple, ces architec-
tures typiques. Prenons deux tubes T 717,
pouvant tourner a frottement doux I'un dans
Pautre (fig. 7); collons sur eux une sphére
de poix P de telle sorte que 'hémisphére nord
soit collé sur le tube T' et I’hémisphere sud,




LA . TERRE AVANT LA VIE

131

sur le tube 1". Ces tubes figureront le tour-
billon terrestre générateur de la rotation de
la Terre. Sur un méridien M M, collons,
bout & bout, des perles longues ; en faisant
tourner le tube 7 dans le sens direct, par
rapport au tube T, on verra les perles se
séparer les unes des autres et se disposer sui-

vant une hélice sphérique M M’°. Maintenant, -

" approchons de I'équateur deux colliers E E,
dont on a figuré seulement celui
qui passe en arriere de la spheére.
En imprimant & ces colliers -
tenus par les pattes £ un mou-
vement de sens direct-pour imi-
ter le coup de fouet
des anneaux satelli-
taires, on verra que
les perles se sont rap-
prochées de la direc-
tion équatoriale, au
nord de I’équateur
et de Ila direction
méridienne plus au
sud, en sorte que leur
disposition finale M
M” M’ figure bien
I’architecture typique
des grands conti-
nents.

L’ere astrophysi-

Tourbillon
Ty P des anneaux satellitaires qui ont da

qui, méme denses comme celles d’uranium
ou de thorium, ne pourront traverser la
crotite. La radioactivité restera done une
propriété des couches extérieures de la
crotite, comme Joly et Holmes 'ont démon-
tré ; et si certains minéraux, par leur radio-
activité et leur teneur en plomb, nous

‘apprennent leur fge, c'est celui de la nébu-

leuse qu’ils nous font connaitre et non 1'dge
de la Terre. Ce point de vue est
encore confirmé par la chute ultérieure .

capter les poussiéres radioactives de la
nébuleuse et dont les masses sont
certainement restées
prés de la surface des
zones équatoriales ;
on sait, d’ailleurs, la
richesse en minéraux
radioactifs du Congo
belge.

Les véritables
« révolutions du
globe »

Arrivons aux eéres
¢tudiées par les géo-
logues. Jusqu'au mi-
lieu du siécle dernier
a régné la théorie

que paléothermale de
la Terre va mainte-
nant se terminer par
un formidable cata-
clysme. L hémisphére
sud de la Terre étant

FIG. 5. — CHOC DANS L'EQUATEUR DE LA

TERRE «T'» DES PARTIES NORD ET SUD, QUI

S'Y BECRASENT A LA VITESSE RELATIVE DE

22 KILOMETRES-SECONDE, PRODUISANT L’E-

MISSION CENTRIFUGE DES ANNEAUX SATEL-
LITAIRES DE LA TERRE

des cataclysmes dilu-
viens mise a la mode
par Cuvier et d’Orbi-
gny, qui pensaient
que ces « révolutions
du globe», détruisant

moins chaud que

l'autre, en raison du choc nébuleux recu
par ce dernier, va recevoir, tombant de
IP'atmospheére autour de I'antarctide, d’abord
des pluies de sel entre 700° et 800°, puis,
vers 38659, les énormes cataractes du déluge
austral primaiiif, qui sculpteront, en profon-
deur, le noyau jusque-la anhydre de la
Terre, et transporteront, vers le nord, les
matériaux légers érodés pour les enfouir
dans les racines des continents boréaux,
formeront en pointe, vers le sud, tous les
continents austraux et laisseront leur trace
dans I'abondance des mers australes en
regard de la faible surface relative des mers
horéales.

La croite terrestre, refroidie au-dessous
de 300°, va maintenant s’épaissir assez vite
pendant que la Terre, avec tout le systéme
planétaire, va achever de traverser la né-
buleuse a une vitesse réduite ; pendant les
quelques siécles que prendra ce voyage, la
Terre recevra de la nébuleuse des poussieres

les faunes, nécessi-
taient des créations successives. Kant, vou-
lant expliquer le déluge universel, I’a attri-
bué a la chute d’'un anneau aqueux entou-
rant la Terre; mais c'est 1a une ceuvre
de pure imagination. Au contraire, les quatre
anneaux satellites que nous trouvons avoir
existé a lintérieur de l'orbite de la Lune
correspondent & une théorie générale des
satellites des planetes, qui permet de cal-
culer leurs distances, et, de suite, nous
constatons qu’'il y a eu, au cours des
ages, dans l'ordre suivant, quatre périodes
de plissements orogéniques (huronien,
calédonien, hereynien, alp-himalayen)
séparés par des périodes de calme comme
pendant 1’ére secondaire, s’intercalant entre
les soulévements hercyniens et alp-hima-
layens.

L’'importance de ces plissements et de
Tintervalle de temps qui les sépare est,
évidemment, en rapport avec le rayon
de chaque anneau et leurs intervalles ; et les
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rayons 1,35-3,14-8,74-24,67 des anneaux
semblent bien en rapport avec les quatre
périodes de plissements découverts par la
géologie. Or, jusqu’ici, ni la cause des plisse-
ments ni celle de leur disecontinuité n’avaient
été expliquées par les géologues, pas plus que
les causes de transgressions et régressions
marines ; les anneaux satellites rendent
compte treés simplement de ces phénoménes.
En effet, quand un anneau approche de

 I’équateur, il y appelle, par son attraction,

I'eau des océans, ce qui produit une régres-
sion marine dans les hautes latitudes ; cette
marée équatoriale refluera vers
le nord quand I’'anneau sera
incorporé a la Terre. Mais le
magma fluide sous la ecroite,
appelé par Pattraction de Pan- A
neau, descen-
dra plus lente-
ment vers
I’ équateur, et
il tendra d’au-
tant plus a s’y
fixer que l'ac-
célération de
rotation due &
la chute de
lanneau cor-
respond & un
renflement
équatorial plus
grand. Cesmou-
vements du magma du nord au sud, sous la
crotite, ne peuvent s’effectuer qu’en provo-
quant des effondrements et des plissements
de celle-ci; et, comme on le constate, en
effet, ces plissements successifs se produisent
de plus en plus prés de I'équateur. Enfin, une
sphere qui se transforme en ellipsoide par sa
rotation accélérée, oscille autour du paralléle
de 35°, ol nous trouvons précisément la
Méditerranée. _

11 est bien clair que de tels cataclysmes ont
haté la disparition d’espéces géantes comme
les dinosauriens, dont la longueur wvariait

. de 15 a 85 meétres (Atlantosaure) et qui,

d’ailleurs, portaient en elles un germe de
mort; le gigantisme, pour les humains comme
pour les animaux, est une maladie souvent
mortelle.

Il est un autre genre de cataclysme que
bien des faits laissent soupconner, il résulte
de la bascule des continents. L’apparition de
P'océan Indien, au jurassique, et de la partie
sud de l'océan Atlantique, au crétacé, laisse
supposer que 'eau de ces océans était, aupa-
ravant, contenue dans le bassin du Paci-
fique, qui avait alors une profondeur

FIG. 6. — FIGURE DE LA TERRE NAISSANTE VERS 500°
AVEC SON ENORME ATMOSPHERE
ANNEAUX DE POUSSIERE SATELLITAIRE DEVANT TOMBER
DANS LA REGION INTERTROPICALE AU COURS DES AGES,
ET LA LUNE CONDENSEE A GRANDE DISTANCE (SOIXANTE
RAYONS TERRESTRES) EN AVANT DE LA FIGURE

moyenne de 9.000 metres, constatée encore
dans plusieurs de ses fosses profondes. Mais
que vienne a se prodvire, au secondaire,
Papproche du plus grand des anneaux satel-
lites (rayon primitif 24.,67), celui-ci, dont
la chute au tertiaire provoquera les soule-
vements alp-himalayens et une marée
équatoriale de plusieurs centaines de métres
de hauteur, va faire déborder le Pacifique
4 I'est, noyant I'Amérique .centrale, dont il
ne restera que les iles Gallapages et les
Antilles, et a l'ouest, séparant I'’Australie
du continent asiatique ; par 1a, les remplis-
sages de I'océan
Indien et de
1’Atlantique
Sud sont as-
surés, délestant
les fonds paci-
fiques du poids
d’environ 8.500
metres de hau-
teur d’eau.
Alors, ses
fonds se rele-
vent, tandis
que les fonds
marins de PAt-
lantique et de
I'océan Indien,
alourdis, s’en-
foncent. C’est
ce qui produit
la bascule des rives continentales bordant
les océans. On a constaté des terrasses
marines & 400 meétres d’altitude sur la
cote pacifique de 'Amérique du Sud ; les
bassins fluviaux de I’Amérique du Sud et
de I’Afrique sont en pente vers I’Atlan-
tique. Une cassure méridienne profonde
(celle des grands laes) marque la bascule
de I'Afrique en partie vers l'océan Indien,
en partie vers I’Atlantique. La surrection
des Andes, bordées de fosses pacifiques
profondes, est la conséquence du sou-
levement des fonds du Pacifique pour réa-
liser I’équilibre isostatique. Enfin, 'enfon-
cement des fonds atlantiques, ce qui les
rapproche du centre de la Terre, les oblige
4 se plisser par une créte sous-marine qui
suit & 2.500 kilometres de distance moyenne le
contour de I'Afrique et de I’Amérique ; ce
qui montre que, contrairement & la thiorie
de Wegener de la dérive des continents,
I’Amérique n’est pas €loignée de I’Afrique.
Tous ces traits, si caractéristiques et si
divers de I'architecture terrestre, s’expliquent

Echiptique

« A C» SES QUATRE

- par ce cataclysme grandiose de I'approche,

puis de la chute dans la zone équatoria]_e
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du plus grand des anneaux satellites de
la Terre. : j

Enfin, au cours des dges, la zone inter-
tropicale a été protégée d’une chaleur exces-
sive par 'ombre des anneaux qui peut expli-
quer les traces de glaciers trouvés en Aus-
tralie, aux Indes et en Afrique du Sud.

Vue d’ensemble sur I’évolution de la
Terre avant la venue de ’homme

Le tableau que nous venons de tracer
de Ia naissance et de 1’évolution de la Terre,
d’aprés les découvertes de la cosmogonie
dualiste, peut paraitre bien com-
pliqué ; mais, dans tous les domaines
scientifiques, 'imagination de ’homme il
a toujours été bien au-dessous de la
grandiose réalité des phéno- ™M)
ménes ; la richesse et la puis- el
sance des moyens employés /i
par la Nature ont confondu (i
les savants & toute époque.
La complexité des mondes \
atomiques révélés par la phy- Ve
sique moderne va de pair
avec celle des mondes plané-
taires ou sidéraux;

duisait au Spitzberg des mines de houille
et les coraux prés des poles; le Soleil,
puisqu’il a réduit son diameétre de 62 a 1,
depuis qu’il a enfanté les planetes.

Comparons cette évolution & celle des
étres vivants lorsqu’ils naissent d’un dua-
lisme sexué. La fécondation est un acte
quasi instantané, comme le choc de la nova
protosolaire : elle est suivie d'une gestation
de faible durée, en comparaison de la vie
de I'étre parfait qui, lentement, arrive a la
vieillesse. Toutes ces phases, y compris les
métamorphoses dans la vie embryonnaire,
se retrouvent dans la vie et I’évolu-
tion de la Terre.

Pourquoi I’homme est-il apparu si
tardivement sur la Terre ? C’est qu’il
a fallu d’abord que, par un
triage moléculaire, da a la
pression de radiation dans
la nébuleuse, la banlieue du
Soleil ol nous sommes fit
privée de tous les éléments
chimiques qui auraient fait
de la Terre une plancte ga-
zeuse et non solide; il fal-

lait attendre aussi

cessons donec de
nous en eétonner,
Une chose nous

FIG. 7. — EXPERIENCE REPRODUISANT LES

que son atmosphere
flit dépouillée des
masses d’acide car-

frappe d’abord : la
brieveté de toutes
ces formations eos-
miques de notre
systeme. Grice & la
vitesse des masses
originelles, c’est en
quelques années
seulement que les
fruits planétaires du
mariage du proto-
soleil et de la nébu-

HELICES SPHERIQUES DE L’ARCHITECTURE

TERRESTRE AU MOYEN D'UNE SPHERE DE

POIX COLLEE SUR DEUX TUBES CONCEN-
TRIQUES «T T »

Des perles noires incrustées dans le méri-
dien M M, a droife, forment une hélice sphérique
M M’ quand le tube T° seul est fourné vers Uest.
Si deur anneaux semblables a E B sont approchés
de I Equateur et tournés vers Pest, ils produisent le
méme effet que les quatre anneaux satellitaires
condensés prés de U Equateur : les peries dessinent
la forme M M M’ reproduisani Iarchitecture des
Amériques Nord et Sud.

bonique que le
volcanisme de 'ére
primaire vomissait
en abondance et qui
servit a alimenter
une puissante végé-
tation.
Aujourd’hui,
I'humanité a devant
elle une longue eére
de stabilité terres-

tre; la Lune s’ap-

leuse, nés a I'état

d’embryon nébuleux, traversent diverses
métamorphoses qui les conduisent au stade
durable de planétes et de satellites. La
Terre, plus rapprochée du Soleil que les
planetes géantes, a mis moins d'un an a
évoluer & I’état nébuleux, moins de cing
jours & produire ses cinq enfants-satellites.
En regard de cette rapidité de formation,
nous savons que la Terre et la Lune ont
eu une vie longue d’environ trois ecents
millions d’années, si nous éliminons les
chiffres fantaisistes de milliards d’années
qui se rapportent a la durée du Soleil ou
de la nébuleuse et non a celle de la Terre.
Nous savons aussi que les astres vieillissent :
la Terre, puisqu'au carbonifére. elle pro-

proche tres lente-
ment de la Terre, en raison de I'augmen-
tation trés faible de sa masse par les mé-'
téorites, mais, de ce coté, le danger de la
chute de la Lune sur la Terre est & tres
longue échéance. On peut, cependant, apres
avoir étudié les cataclysmes du passé,
prévoir la catastrophe finale ou ont di
sombrer déja quelques-unes des humanités
qui, par milliers, peuplent sans doute
I’Univers ; cette catastrophe sera peut-étre
due a4 larrivée 4 une allure foudroyante
d’une étoile venant froler le Soleil, centupler
les marées océaniques et l'activité volea-
nique, en un mot, détruire par 'eau et par
le fez Thumanité terrifiée.

Emire BeLor,



LE NOUVEAU DIRIGEABLE SEMI-RIGIDE
DE LA MARINE FRANCAISE

Par le Lieutenant de vaisseau REMONDIERE

Aw début de la construction des « plus légers que Uair », le probléme qui s'imposa tout & abord
Jut celui de la direction. Il fut pour la premiére Jfotis résolu en 1884, sur le dirigeable la France,
grdce o Renard el Krebs, qui exécutérent, les premiers, un voeyage en circuit fermé a bord d'un
dirigeable. C’est alors que les constructeurs se préoccuperent de savoir quelle serait la meilleure
solution a adopter pour la construction des dirigeables, afin de les rendre & la fois plus rapides
et plus résistants, On sait que le dirigeable souple tend a disparaitre devant le semi-rigide ou le
rigide. Etudié et construit surtout en Allemagne, le rigide est le type des dirigeables a grand rayon
d’action et a grande vitesse. La solution intermédiaire, c’est-a-dire I'établissement des aéronefs
semi-rigides, est réservée aux ballons ne dépassant pas 50.000 métres cubes. Cest un dirigeable
de ce type qui vient d étre établi tout récemment, pour la premiére fois en France, pour la marine
militaire et qu'un officier décrit ici, & Uintention des lecteurs de La SCIENCE BT LA VIE,

Les « plus légers que 'air » , 'I:rois genres de dirigeables_ ont été cons-
truits : les souples, les semi-rigides et les

EPUIS les travaux de Renard, grice rigides.
D aux progrés des sciences physiques Dans un ballon souple, le gaz de gonfle-
au xix® siecle et au début du xx¢, le  ment est contenu dans une enveloppe en
ballon dirigeable est devenu un véritable tissu caoutchouc étanche. Extérieurement,
engin de locomotion aérienne. la forme de caréne rappelle celle d’un cigare

VUE DU NOUVEAU DIRIGEABLE SEMI-RIGIDE « V. 10 », ETABLI POUR LA MARINE FRANCAISE,
MONTRANT LA QUILLE A LAQUELLE EST FIXEE LA NACELLE, ET L’ARMATURE MﬁTALLIQUE AVANT
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renflé vers Pavant et effilé & larriere. Au
repos, la permanence de forme est assurée
par la surpression du gaz de gonflement,
surpression variant entre 10 et 80 milli-
metres d’eau. En navigation, pendant la
montée, il est nécessaire d’évacuer du gaz,
dont la surpression deviendrait dangereuse ;
pendant la descente, afin d’assurer la perma-
nence de forme de la caréne, le pilote rem-
plit une ou plusieurs chambres & air appelées
ballonnets ; en dosant convenablement 1’ar-
rivée ou la sortie de l'air, on peut, & chaque
instant, maintenir 4 lintérieur du ballon
une pression donnée, pour laquelle la sus-

T e

d'une suspension extérieure, des cAbles de
commande et des empennages, atteint le
tiers de la valeur totale de la résistance a
Pavancement du dirigeable. Dans la pra-
tique, il est bon de ne pas dépasser, dans
ce genre de construction, un volume
compris entre 15.000 et 20.000 metres
cubes ; la vitesse atteinte est, au maxi-
mum, de 90 kilométres & I'heure, et le
poids utile est d’environ 40 9, du poids
total. Pour toutes ces raisons, la construc-
tion des dirigeables souples se ralentit cons-
tamment et céde la place aux autres types :
le semi-rigide et le rigide.

ENSEMBLE DU DIRIGEABLE ¢ V. 10 » MONTRANT LA CONSTITUTION DE I’ENVELOPPE EN FUSEAUX
ET NON EN ANNEAUX, COMME CELA SE FAIT D’ORDINAIRE, NOTAMMENT DANS LES RIGIDES
La longueur toiale est de 45 m 70, la hauteur totale de 17 mélres.

pension et les ecommandes de gouvernails
ont été réglées.

Une nacelle profilée, contenant les mo-
teurs, les réservoirs & combustible, les appa-
reils de ventilation, les appareils de pilo-
tage et de navigation, est suspendue sous
I'enveloppe, 4 une distance de quelques
metres, au moyen d’un assemblage de cor-
dages ou de cables d’acier.

Malgré tous les perfectionnements que
I'on peut espérer apporter a la construction
des dirigeables souples, les performances
dont ils sont capables sont limitées, pour
les raisons suivantes :

Si Pon veut augmenter le poids enlevé
ou la distance franchissable, on est conduit
a accroitre le volume de 1'aéronef, done la
surface et le poids de I'étoffe caoutchoutée;
d’autre part, la permanence de forme de la
caréne ne pouvant étre assurée qu’au moyen
d’une forte surpression conduisant & 'em-
ploi. d’étoffe caoutchoutée trés résistante,
le poids utile se trouve trés vite réduit.
De plus, lexpérience montre que la résis-
tance a l'avancement, due a la présence

Les ballons semi~rigides

La construction semi-rigide permet de
remedier en partie a4 ces inconvénients. Grice
a Padjonection d’une quille métallique acco-
lée au ventre de l'enveloppe et solidaire,
4 Pavant, d’'une armature également mé-
tallique, les hautes pressions dues au cou-
rant d’air de la marche s’appuient directe-
ment sur cette armature; on peut alors
ne faire régner & UIintérieur de Il’enve-
loppe qu'une pression relativement faible
(10 millimetres d’eau) et, par conséquent,
employer un tissu moins résistant, donc
plus léger. Il est ainsi possible d’augmenter
le volume du dirigeable jusqu’a 50.000
métres cubes et d’obtenir une vitesse de 115
kilometres a4 I'heure, sans atteindre des
poids prohibitifs de construction.

De plus, la nacelle peut étre accolée
4 la quille entoilée, d’out suppression des
résistances parasites dues & une suspension
extérieure. Enfin, il est possible d’installer
dans la quille les réservoirs d’essence, les
water-ballasts et les engins d’arrét, et de fixer
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les moteurs hors de la nacelle (le bruit des
vibrations des moteurs sont ainsi moins
génants pour les passagers).

Nous décrirons plus loin ce type de ballon,
dont le premier construit en France est
actuellement en service a Orly.

Les ballons rigides

Enfin, au deld d’un certain volume (envi-
ron 50.000 meétres cubes) et si 'on veut

FACE AVANT

la catastrophe du Dizmude a fait renoncer
provisoirement a la construction des grands
dirigeables.

Le nouveau semi-rigide « V. 10»

Nous avons vu précédemment que, pour
améliorer le type de dirigeable souple jus-
qua présent employé en France, il fallait
recourir & la construction semi-rigide.

Depuis 1900, les Italiens avaient résolu

FACE ARRIERE

SUR CES DESSINS DE L’ARMATURE DU «V. 10», ON DISTINGUE LE PROFIL DE LA QUILLE METAL-
LIQUE, LE MODE DE FIXATION DES MOTEURS ET DES GOUVERNAILS ET LA COUPE TRANSVER-
SALE EN AS DE PIQUE, PERMETTANT LA REPARTITION DES EFFORTS SUPPORTES PAR L'ARMATURE

augmenter encore la vitesse, on constate
que larmature métallique des semi-rigides
devient insuffisante pour maintenir en per-
manence la forme de la caréne. On cons-
truit alors des ballons rigides.

Le gaz est emprisonné dans des ballon-
nets en étoffe baudruchée trés légére ; ces
ballonnets sont disposés dans les compar-
timents d’une immense carcasse métal-
lique en duralumin ou en acier. Avee ces
grands rigides, dont le volume varie entre
20.000 et 180.000 métres cubes, on peut
atteindre des vitesses voisines de 140 kilo-
metres 4 'heure et emporter des tonnes
de poids utile.

En France, la technique du dirigeable

rigide est, pour ainsi dire, inexistante ;

le probleme ; en 1907, on trouve, en France,
un brevet De Dion, mais sans application
pratique. Le probléeme était donc nouveau
pour nos constructeurs. A la demande de la
Marine, on commenc¢a par construire un
dirigeable de petit volume (3.400 metres
cubes) ; ce ballon devait avoir une vitesse
maximum de 95 kilométres & 'heure ; les
moteurs devaient avoir une puissance totale
de 240 ch & 1.800 tours par minute. Y com-
pris le combustible pour 9 h. 30 de marche
a 70 kilomeétres & I'heure, la charge utile
devait étre de 945 kilogrammes.

Aprés une période d’études relative-
ment courte, la Société Zodiac a construit
le dirigeable V.10, dont les essais officiels
ont été faits avec succes 4 Orly. Nous don-
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nons ci-dessous quelques détails de construe-
tion.

L’enveloppe est construite par fuseaux
et non par.anneaux. La coupe transversale
offre I'aspect d'un as de pique. Les deux
lobes de I'enveloppe se raccordent a la méri-
dienne supérieure avec une ralingue verti-
cale & ponts
paraboliques.
La forme de ces
ponts est cal-
culée pour une
égale réparti-
tion des ten-
sions le long
de la méri-
dienne. Aux
extrémités des
ponts, distan-
tes de 3 metres,
se fixent les
suspentes inté-

Cammandes a main
es Iance bombes

de gomme sur des tissus élémentaires de
coton ; il est absolument indispensable
que l'étoffe soit tres résistante et parfaite-
ment étanche au gaz

Toutes les charges sont supportées par
la poutre de quille. Cette poutre a une sec-
tion transversale triangulaire, dont un ebté
épouse la forme
de la partie
inférieure de la
carene ; elle est
constituée par
des couples
reliés entre eux
au moyen de
longerons ; ces
éléments sont
construits en
tole de dura-
lumin embou-
tie et rivée et
ont une section

rieures de la
poutre de quil-
le. I’enveloppe
est divisée en
trois compar-
timents par
deux cloisons
étanches trans-
versales limi-
tant les dépla-
cements de gaz
dus aux chan-
gements d’as-
siette brusques
du ballon.

Chaque com-
partiment com-
porte un Dbal-
lonnet & air,
une soupape i
gaz, une sou-
pape a air et
un fuseau de
déchirure. Le remplissage des ballonnets
s’effectue au moyen d’un drain ouvert a la
pointe avant du ballon et distribuant 'air
a la pression dynamique de marche par trois
dérivations vers les ballonnets ; sur chaque
dérivation, un clapet permet I'entrée auto-
matique de I'air dans le ballonnet corres-
pondant. A Pavant du drain, un clapet
permet de régler l'admission de Iair;
Pévacuation de l'air des ballonnets se fait
par soupape commandée,

L’étoffe employée dans la construction
de l'enveloppe est du tissu double caout-
chouté, obtenu par dépot 4 chaud de couches

POSTE DE PILOTAGE DU SEMI-RIGIDE « v, 10 »

triangulaire.
Aux necuds
d’assemblage
des couples et
des longerons,
sont placés des
raccords en tole
d’acier doux,
dans lesquels
les longerons
sont montés a
rotule pour per-
mettre de lége-
res déforma-
tions de l’en-
semble. Les
faces du prisme
formées par les
couples et les
longerons sont
croisillonnées
avece des cordes
4 piano. Aux
nceuds supérieurs de la poutre viennent se
fixer les suspentes intérieures de Ienve-
loppe et la suspension extérieure, réduite
a une ralingue collée a la partie inférieure
de I’ enveloppe

Une passerelle, fixée dans le diédre infé-
rieur du prisme, facilite la circulation dans
le couloir de quille.

On a placé, dans la quille, les engins
d’arrét (deux guide-ropes et un cone-ancre),
cing réservoirs d’essence, trois water-bal-
lasts, quatre pantalons d’eau, les commandes
de gouvernails, le poste des méeaniciens, ete.

La nacelle est suspendue sous la poutre

15
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de quille ; elle est construite en profilés
et en tole de duralumin. De avant & I'arriére,
elle comporte le poste de pilotage, le poste de
commandement, la chambre de navigation
avec échelle d'aceés au couloir de quille,
la cabine de T. S. F. et le poste de veille
arriere avec W.-C.

Les deux moteurs sont montés sur deux
pylénes accrochés a la poutre de quille, a

Drain de gonfiement des
ballonnets a air

PHOTOGRAPHIE MONTRANT L’INTERIEUR DE LA

gouvernails de profondeur. Les gouvernails
ont été placés dans le courant d’air des
hélices, de fagon & obtenir le maximum
d’efficacité,

Une armature en forme de parapluie,
comprenant dix-sept nervures reliées entre
elles et épousant la pointe avant du diri-
geable, a été calculée et aménagée pour
permettre Pamarrage du ballon au mat.

QUILLE METALLIQUE SITUEE SOUS LE DIRI-

GEABLE ¢ V. 10 » ET A LAQUELLE SONT FIXES LES MOTEURS ET LA NACELLE

quelques metres sur arriere de la nacelle,
Ce sont deux moteurs de 120 ch Salmson
9 AC & refroidissement par P'air, actionnant
deux hélices tractives 4 1.800 tours par
minute au maximum. Le poste des mécani-
ciens est entre les pylones, dans le couloir
de quille ; 1a se trouvent les appareils de
lancement, de conduite et de contréole des
moteurs, des extincteurs, I'appareil récep-
teur d’ordres du eommandant, ete.

Deux empennages horizontaux, disposés
a Déquateur de I'enveloppe et a l'arriere,
assurent la stabilité du dirigeable en alti-
tude. Deux empennages verticaux, fixés
sur I'enveloppe et sous la poutre de quille,
servent a4 la stabilité en direction ; sur
I'empennage inférieur sont fixés le gouvernail
de direction et deux autres empennages
horizontaux servant de point d’appui aux

Les reésultats obtenus
avec ce nouveau dirigeable

Du point de vue de la séeurité, tous les
éléments du ballon ont été caleulés pour
résister aux efforts auxquels ils peuvent
étre soumis dans les circonstances les plus
défavorables de la navigation; de nom-
breuses préeautions contre I'incendie ont’
été prises; des extineteurs, répartis dans
tout le ballon, permettent d’enrayer rapi-
dement tout commencement d’incendie.
Pour éviter la production d’étincelles entre
deux parties métalliques voisines, celles-ci
sont toutes réunies entre elles de maniere
4 former un énorme contrepoids électrique
de potentiel constant, comprenant méme
la masse gazeuse.

Enfin, tous les passagers sont munis
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de parachutes et peuvent eévacuer le ballon
tous &4 la fois.

Les performances enregistrées aux essais
furent les suivantes : charge ufile, 1.050 kilo-
grammes (cette charge est calculée d’apres
les conditions du marché pour une force
ascensionnelle de DThydrogéne égale a
1.120 grammes a la température de 25° C
et a la pression normale) ; viltesse maximum,
90 kilometres & l'heure; distance franchis-
sable a allure économique, 750 kilometres.

Ces nombres montrent Ieffort accompli
par les constructeurs. Profitant de l'expé-
rience acquise aprés ce premier suceces, ils
seront peut-étre en mesure de mettre au
point de grands dirigeables semi-rigides,
comparables, sinon supérieurs, & ceux que
fournit la construction italienne.

Actuellement, la -Société Zodiae cons-
truit & Puteaux un dirigeable de 10.000 me-
tres cubes pour le compte de la Marine ;
équipé avec deux moteurs Jupiter qui
développent une puissance de 700 chevaux,
ce ballon doit soulever un poids utile de
4.500 kilogrammes, atteindre une vitesse
maximum de 110 kilométres & I'heure et
franchir une distance de 1.100 kilométres ;
les essais de cette nouvelle unité auront lieu
prochainement.

Enfin, toujours & la demande de la Marine,
la Société Zodiac étudie un ballon diri-

geable de 15.000 meétres cubes, capable
de tenir l'air & vitesse économique pendant
quarante-huit heures et de franchir, a cette
vitesse, une distance d’environ 3.500 kilo-
metres.

On congoit quel intérét présente la par-
faite mise au point d'un pareil engin 3 la
fois pour les besoins de la marine et pour
ceux de la navigation aérienne commerciale.

Nous assistons done en France 4 un
renouveau d’aetivité des dirigeables (1).
Pendant la guerre, ces engins ont rendu a .
la marine des services appréeciables pour
I’escorte des convois au large et la surveil-
lance cotieére. On avait en eux toute con-
fiance, & tel point qu’avant la catastrophe
du Dizmude on considérait les rigides comme
des navires aériens capables de lutter
contre le vent, de méme que les cuirassés
tiennent téte & la mer. Ce bel enthousiasme
disparut en un jour; la construction du
rigide en France n’eut pas le temps de naitre.

A P’étranger, on ne s’est pas autant désin-
téressé de la question ; d’actives recherches,
couronnées de succes tant en Allemagne
quaux Etats-Upis et en Angleterre, ont
permis de mettre au point de véritables
paquebots de lair, capables de s’envoler
pour de longs voyages aériens... et d’arci-
ver a4 destination. REMONDIERE.

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 120, page 533

7
RAPPELONS-NOUS QUE :

RETENONS QUE :

Dans les usines américaines, ['ouvrier trouve toujours d sa portée des prises
de courant, des robinets d’air comprimé — ulilisé comme force motrice presque
autant que [’électricité — de gaz, d’eau chaude et froide, et méme des canalisations
amenant de la sciure de bois pour répandre sur le sol des afeliers et y absorber

Uhuile répandue.

(D’aprés H. DUBREUIL : Le travail américain vu par un ouvrier francais en 19298.)

II Le nom du Président Hoover restera attaché a la croisade américaine pour
diminuer le gaspillage dans la production. De I'enquéte ordonnée par lui, il résulte
gu’il y a gaspillage : 1° quand les ouvriers sont congédiés en morte-saison ;

2° quand il y a spéculation de surproduction, au moment oi les affaires marchent IJ
bien ; 3° quand il y a conflit avec la main-d’cuvre ; 4° quand le transport des
marchandises, des combustibles, de ’énergie fonctionne mal ; 5° quand le travail
saisonnier est excessif ; 6° quand il y a perie de matiéres premiéres ; 7° quand les
procédés de fabrication sont mal exploités; 8° quand les produils d’un usage
courant manquent d’uniformité ou de simplicité. ||

(D’apreés les notes de Jean MiLmAUD sur I’ Amérique industrielle.)

T
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L'INDUSTRIE AUTOMOBILE FRANCAISE
EST A LA TETE
DE LA TRACTION INDUSTRIELLE

Par CAPERE

En 1930, 350.000 camions et camionnettes, représentant 30 %, du nombre total des automobiles,
circulent en France. Ce chiffre suffit & montrer Uessor des poids lourds, qui enregistrent chaque
année de notables progrés, aussi bien aw point de vue dy moteur qu’au point de vue mécan ique en
général. Tl ne faut dailleurs pas oublier que le tourisme ulilise largement le poids lourd, sous la
Sforme @ autobus de ville ou dautocars de luve. On sait que ces derniers effectuent aujowrd hui
la traversée réguliére du Sahara en cing jours, et que les routes de France commencent ¢ étre
sillonnées & autocars rapides, atteignant 80 kilométres a Uhewre. On doit dailleurs constater que
la technique des véhicules industriels bénéficie des études faites pour la construction des automo-
biles de tourisme el tend de plus en plus a adopter les mémes solutions. C’est ainsi que 83 9, des
chdssis qui élaient exposés au Salon de Paris, sont équipés avec des moteurs a essence ¢ six
eylindres, 13 9, seulement ont des moteurs & quatre cylindres, et Uon trouve déja 4 9, des
moteurs a huit cylindres. Cependant, il faul signaler tout particuliérement — et par 1a le poids
lourd se distingue de la voiture de fourisme — Uessor marqué du moteur Diesel & huile lourde et
Futilisation du gazogéne transportable (1). Il est bon de mentionner que ceriains modéles de
chdssis sont a accumulateurs électriques avee génératrice. Au point de vue purement mécanique,
on note 80 %, de blocs-moteurs contre 14 %, de boites de vilesses séparées et 6 % de transmissions
électriques. La transmission par chaines a cédé la place & la transmission par arbre a cardans,
les grandes démultiplications ayant été rendues possibles, grdce aux progris de la taille des
engrenages. Les pneus jumelés équipent 50 9, des roues et on me trouve plus que 6 9, de ban-
dages pleins. Si le tonnage des camions reste, en général, compris entre 3 et 5 tonnes de charge
utile — il y en a de 12 tonnes — celui des autobus et autocars augmente : 25 9% au-dessus de
7 lonnes, 25 %, de 6 & 7 tonnes, 20 %, de 5 a 6 tonnes, 25 Y% au-dessous de 5 tonnes. L’ empatie-
ment compatible avec les sinuosités des routes étant assez faible, on trouve done des chdssis pré-
sentant @ Uarriére un long porte a faux. L'emploi des six roues se généralise de plus en plus
powr diminuer la charge par essieu. Signalons, enfin, le grand confort des autocars modernes
el les essais en cours dutilisation du gaz d’éclairage sur les auiobus.

Evolution logique C’est ce type de eamion, actuellement si

de la traction automobile

ANS une étude précédente (n° 140 de

D février 1929), nous avons montré

quel avait été le role du ministére de

- la Guerre dans 'orientation de la construc-
tion automobile des véhicules de poids
lourds en vue de la production intensive

d'un type de véhicule déterminé, dont on

prévoyait le role indispensable dans une

guerre éventuelle,

Par un systéme de primes, on avait ainsi
créé peu & peu le camion automobile, type
militaire, d'un tonnage utile compris entre
3 et 5 tonnes, qui s’est montré dans la
Grande Guerre tout & fait apte aux multi-
ples services qu’on a di lui faire assurer.

(1) Voir page 99 de ce numéro,

répandu, qui a été le camion de la victoire,
c’est lui qui a permis I'issue glovieuse de Ia
bataille de Verdun, c’est lui aussi qui a per-
mis les transports rapides et intensifs qui ont
rendu possibles les mouvements stratégiques
ordonnés par Foch pour obtenir la victoire
finale. _

Depuis la guerre, ce type de véhicule est
resté extrémement prisé par les usagers, et
nous ne croyons pas utile de nous y appesantir
plus longuement. II est tout & fait classique
chez nos constructeurs et il est populaire
pour tous les usagers.

Le ministere a jugé qu’il était inutile dé-
sormais de sacrifier, & payer des primes,
des sommes importantes, pour encourager la
construction. Il sait que, pour une nouvelle
guerre, les ressources naturelles de la réqui-
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sition lui fourniraient les elfectifs dont il a
besoin dans ce type.

Il a réservé les primes dont il peut dispo-
ser pour encourager la construction de cer-
tains véhicules spéciaux,comme, par exemple,
les camions de fort tonnage (18 tonnes) et les
véhicules destinés au Sahara, dont nous
dirons quelques mots plus loin.

Mais il est un type de véhicule, & peine
connu avant la guerre, qui a pris naissance
spontanément, créé par Dimportance des
besoins et qui s’est énormément généralisé
depuis, parce que tout Ie monde en a appré-
cié les qualités, et que 'on connait sous le
nom de camionnetle.

La camionnette automobile, diminutif de
camion automobile, comprend toute une
gamme de véhicules capables de transporter
de 500 kilogrammes & 2.000 kilogrammes
environ.

Voici, dailleurs, comment les divers
véhicules automobiles se trouvent classés par
le fise dans la circulaire du 11 avril 1927,
modifiée par celle du 1°T septembre 1928.

A l'avenir, la distinction entre véhicules
de tourisme ou camionnettes, d’une part, et
camions, d’autre part, se fera, les véhicules
étant recus sur chéssis, d’aprés le poids du
chassis nu, bandages compris, suivant que ce
poids sera supérieur ou inférieur a 2.250 kilo-
grammes.

On évaluera forfaitairement la vitesse de
rotation du moteur & 1.200 ou a 1.800 tours
par minute.

Pour tous les chassis de poids compris entre
1.250 et 2.250 kilogramimnes, il sera inscrit
simultanément, sur le proces-verbal de récep-
tion du Service des Mines, deux puissances :

Une premiére puissance, calculée sur la
base d’une vitesse de 1.800 tours par minute,
qui sera mentionnée au proces-verbal comme
devant étre admise quand le chéssis compor-
tera une carrosserie destinée au tourisme;

Une deuxiéme puissance, calculée sur la
base d’une vitesse de 1.500 tours & la minute,
qui sera mentionnée en méme temps comme
devant étre admise quand le chassis suppor-
tera une carrosserie destinée & un service
public de transport en commun ou au trans-
port des marchandises.

A titre d’exemple, si nous prenons un
moteur 6 cylindres, de 72 millimétres d’alé-
sage et de 100 millimetres de course, pour
équiper trois types de chéssis, un de 2.300
kilogrammes, un de 1.300 kilogrammes et
un de 1.000 kilogrammes, nous aurons les
puissances fiseales suivantes :

Chassis de 2.300 kilogrammes, puissance
fiscale sur 1.200 tours, 9 ch ;

Chassis de 1.300 kilogrammes, double
puissance sur 1.500 et 1.800 tours, 12 ch pour
usage industriel et 14 ch pour usage tou-
risme ;

Chassis de 1.000 kilogrammes, puissance
fiscale sur 1.800 tours, 14 ch, quelle que soit
la destination.

Cette fagon de procéder ne nous parait
pas d’une logique irréprochable.

Le fait d’accorder le bénéfice de la double
puissance & une camionnette parce que son'
chassis nu pése plus de 1.250 kilogrammes,
constitue une prime a la lourdeur. I1 en
résulte parfois que, pour profiter d’un argu-
ment commercial (Iégere économie d'impot),
le constructeur soit amené & renoncer a allé-
ger sa construction et & fournir, & son corps
défendant, des véhicules d’un poids mort
systématiquement trop élevé.

Il et été beaucoup plus simple de diviser
les véhicules en trois catégories : camions
automobiles dont le chéssis nu pése plus de
2.250 kilogrammes ; camionnettes dont le
chassis nu pése moins de 2.250 kilogrammes
et dont Putilisation est réservée aux trans-
ports en commun et aux marchandises ;
voitures de tourisme, mémes limites de poids
que les camionnettes, mais uniquement réser-
vées au transport de personnes sans fins com-
merciales. Et on aurait ealculé la puissance
fiscale, dans ces conditions, respectivement
sur 1.200, 1.500 et 1.800 tours par minute.

Nous n’insisterons pas davantage, mais il
était utile de signaler cette erreur, comme
nous avons déja signalé, dans une étude pré-
cédente (1), I'erreur qu’il y avait aussi a cal-
culer la puissance fiscale sur la cylindrée,
ce qui nous a poussé & construire des mo-
teurs de plus en plus petits, qu’il faut faire
tourner de plus en plus vite pour en tirer
la puissance dont on a besoin. D’ol usure
plus rapide, vibrations, bruit, démultiplica-
tions exagérées, ete... Il y a la, pour le
véhicule industriel surtout, une hérésie,
dont il faudra certainement s’affranchir, en
obtenant du fisc un mode de taxation beau-
coup plus logique. Par exemple, une sim-
ple taxe sur I’essence consommee,

Les véhicules industriels modernes

Les constructeurs continuent & traiter un
peu différemment les camions proprement
dits et les autobus ou autoears ; les premiers
peuvent étre & allure rapide ou a allure
modérée ; les seconds sont de plus en plus &
grande vitesse, ils disposent des mémes
vitesses de marche que les voitures de tou-
risme, et le « 80 kilomeétres & I’heure » est

(1) Veir La Science el la Vie, n°® 150, page 503
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facilement atteint par des autocars a4 qua-
rante places. !
On prévoit, d’ailleurs, de plus en plus, des
* transports rapides de ville & ville : Paris-
Cherbourg, Paris-Marseille, Paris-Bordeaux,
ete.; ete.

Le moteur Diesel gagne du terrain

Les moteurs 6 cylindres ont gagné beau-
coup de terrain: ils équipent 83 9, des voi-
tures, contre 13 9, seulement de moteurs a
4 cylindres. Et on trouve déja 4 9 des véhi-
cules équipés avec des moteurs 8 eylindres.

beaucoup de terrain. Il en existait de mer-
veilleux modéles sur les camions et autocars
Mercédes-Benz et sur les camions Saurer.

Nous en avons donné une description dé-
taillée dans le n° 140 de février 1929 ; il suffira
de s’y reporter. Rappelons seulement que
ces moteurs emploient le gaz-oil, ¢’est-a-dire
un combustible beaucoup moins cher que
I’essence.

Ces moteurs sont d’assez forte cylindrée,
6 cylindres de 110-180 ; on peut en tirer une -
puissance voisine de 100 ch pour les autocars
a grande vitesse,

L’AUTOCAR « PARIS-CHERBOURG » A GRANDE VITESSE (80 KM A L'HEURE), A DEUX ESSIEUX,
MOTEUR 6 CYLINDRES

Il est certain que I’augmentation du
nombre des cylindres donne beaucoup de
douceur et de souplesse a la traction, et, avee
des carburateurs 4 double corps qui assurent
une parfaite alimentation, on réalise des

moteurs trés nerveux et d’utilisation éco- -

nomique.

L’allumage est assuré par magnéto sur
86 9, des véhicules, par batterie et bobine
sur 63 9, et sur le reste, 1a 2 9, on trouve
Pallumage conjugué.

On peut noter ici que le ministére de la
Guerre a imposé, pour les véhicules destinés
au Sahara,la magnéto, qui est d’un fonction-
nement toujours sir, quel que soit le temps
d’immobilisation auquel peut étre obligé
un véhicule.

Comme on pouvait le prévoir déja 'année
derniére, le moteur Diesel a plusieurs ecy-
lindres et & grande vitesse de régime a gagné

Embrayage et boite de vitesses sont
minutieusement étudiés

Les constructeurs se partagent en deux
€coles : les partisans du bloc-moteur et les
partisans de la boite séparée. Les deux sys-
temes ont leurs inconvénients et Ieurs
avantages.

Le bloc-moteur constitue un ensemble de
dessin assez net, qui semble exempt de com-
plication et d’un nettoyage extérieur tou-
jours facile, mais il rend les moindres répa-
rations trés onéreuses, parce que tous les
organes internes, et notamment ’embrayage,
sont inaccessibles. Il n’a été rendu possible
d’ailleurs que par la séeurité actuelle de
fonetionnement de la mécanique automobile.
1l ne faut pas nier, cependant, que, sur un
chassis trés long, il oblige, en ce qui concerne
P'arbre de transmission & ecardans, soit a



LE VEHICULE INDUSTRIEL

EN 1930 143

installer un relais qui en diminue la longueur,
soit & adopter des arbres creux de trés gros
diametre.

Avecla boite séparée, les organes sont plus
accessibles : on peut facilement démonter
I'embrayage ; la boite constitue automati-
quement un relais sur la longueur del'arbre
de transmission, qui se trouve ainsi ramené
a une longueur moins dangereuse pour sa
stabilité aux grandes vitesses de rotation
auxquelles cet arbre est soumis.

Nous avons noté, comme ’an dernier, en-

La transmission par chaine disparait

La transmission par chaines a & peu prés -
disparu,au profit exclusif de la transmission
par arbre & cardans; tous les types de trans-
mission au pont sont employés ; on reléve
environ de 88 2 40 %, de transmissions par vis
sans fin, de 14 & 16 9, par engrenages & dou-
ble réduction (deux trains), de 20 a 30 9 par
un simple couple d’engrenages d’angle, et de
4 & 8 9, par engrenages a4 denture intérieure.

Les grandes démultiplications par un

LE MOTEUR DIESEL « SAURER » A HUILE LOURDE, SIX CYLINDRES, PRESENTE LE MEME ASPECT
EXTERIEUR QUE LE MOTEUR A ESSENCE

viron 80 9, de blocs-moteurs contre 14 %, de
boites séparées et 6 9, de transmissions
électriques.

Les boites de vitesses sont du type & bala-
deurs, les unes a trois, les autres & quatre
vitesses, et le ehoix n’en est pas toujours
déterminé par la théorie, mais par la pra-
tique de la traction industrielle.

En fait, le véhicule industriel devrait
avoir quatre vitesses pour pouvoir réaliser
la marche la plus économique ; mais, pour
des raisons de facilité de manceuvre, comme,
par exemple, pour des autobus affectés a4 un
service de ville trés chargé, on préfére n’en
mettre que trois.

Les embrayages sont, tous, du type a
disques simples ou multiples, de préférence
fonctionnant a see, avec garnitures de fer-
rodo ou analogues.

seul couple conique ont été rendues possibles
par les progres de la taille, par les dentures
a profils corrigés, genre Maag, par les den-
tures spirales Gleason et par les dentures
hypoid.

11 est courant de trouver des engrenages
i six et sept dents, alors qu'autrefois, pour
des pignons coniques, il était dangereux de
descendre au-dessous de treize dents.

Le pneumatique
remplace le bandage plein

Comme il fallait s’y attendre, 'adoption
de vitesses de marche toujours plus grandes

‘a imposé de plus en plus le bandage pneu-

matique & haute ou & basse pression.

On relevait les proportions suivantes :
Pneus ballons # basse pression... 22 9%
Pneus jumelés 50 9%
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L S o e MR S it R 15 9% allure de plus de 80 kilométres a I'heure !

Bandages en caoutchoue plein. . 6.9

Les pneus jumelés sont tres nombreux,
comme nous le voyons ici, mais leur emploi
Ne Va pas sans exiger une grande surveil-
lanee, qui n'est guére facilitée sur les voitures
carrossées. Il faut veiller i I’égalité de la
pression, & I'égalité d’usure des deux enve-
loppes accolées, etc... 1l est prudent de
mettre ensemble des pneus identiques et de

Le tonnage des camions ne varie gueére ;
celui des autocars augmente

En ce qui concerne les camions, le ton-
nage reste toujours compris dans les limites
que lautorité militaire a rendues classiques
de 3 & 5 tonnes de chaige utile pour Ia
majorité et de 7 4 8 tonnes pour un certain
nombre de types de véhicules, en général

__-:L;S-},.""i‘_.*}‘s’-:";i;;:. T
TRy ”

TYPE DE CAMIONNETTE BACHEE, A GAZOGENE, DE 4.500 KILOSRAMMES DE

la méme marque, pour qu’ils se partagent
exactement la charge.

Le bandage pneumatique permet d’alléger
beaucoup les roues. Une roue & disque pese
ainsi de 80 & 100 kilogrammes, au lieu de 400
& 500 kilogrammes. I1 s’impose absolument
sur des véhicules & trés grande vitesse, et il
ménage a la fois le véhicule et la route,

On ne peut que féliciter hautement les
fabricants de bandages, comme Dunlop,
Michelin et autres, pour le degré de perfec-
tion qu’ils ont atteint dans Ia fabrication de
bandages d’aussi fort calibre et d’une robus-
tesse i toute épreuve. Songez qu’il faut assu-
rer le trafic d’autocars i quelque qua-
rante places, effectuant un trajet considé-
rable entre deux villes ¢loignées, a4 une

CHARGE UTILE

primés par le ministére de la Guerre.

Nous pouvons noter ici que, dans le do-
maine des véhicules industriels, il existe une
technique suivie et homogéne qui nous
niontre, chaque année, de la mécanique de
tout premier ordre. Cela est di & 'orienta-
tion vigoureuse et tenace qu'avait imposée
avant la guerre le ministére de 1a Guerre, et
qui a fixé les bases d’une doctrine reconnue
bonne et suivie depuis.

C’est de la belle mécanique, avec des appli-
cations industriclles bien définies, qui n’a
pas & suivre la mode et qui se garde des
¢lucubrations dites d’avant-garde. La cons-
truction du poids lourd ne varie guere; elle
se borne a progresser logiquement, les modi-
fications sont dictées par la nécessité et la
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recherche du progrés. Clest la grande diffé-
rence avee la construetion de tourisme, qui se
croit obligée de sortir, chaque année, du nou-
veau, quitte & abandonner un modéle excel-
lent, pour se lancer dans un nouveau modele
¢tabli a la hate et souvent inférieur. Cette
mentalité est regrettable & tous égards.

En ce qui concerne les autobus et autocars,
les gros tonnages sont en trés forte majorité :
25 9, au-dessous de 5 tonnes, 20 9, entre
5 et 6 tonnes, 25 9 entre 6 et 7 tonnes et
25 9, au-dessus de 7 tonnes.

Bien que la question de stabilité transver-

pas sulffisant, sont obligées & des manwcuvres
de recul pour prendre certains virages en
épingles & cheveux. La prudence exige que,
pour des voitures publiques, on ne s’expose
pas a des accidents terribles avee des
manceuvres de ce genre, dans des virages
en rampe trés forte, sur des routes bordées
par des précipices.

Les « six~roues »
Les gros autobus et autocars sont tous a
six roues pour réduire la charge par roue 4 un
taux admissible.

LE NOUVEL AUTOBUS RENAULT, COMPORTANT WNE PORTE A L'AVANT ET UNE PORTE A L’ARRIERE

Ce type d’autobus permet de réduire le personnel, le conducteur pouvant assurer les fonctions de chauf-
Jeur et de receveur. Dans ce cas, la porte arriere est fermdée. Si les deua agents soni en service, la porie
avant, qui ne peut étre ouverte que par le conducleur, est réservée a la sortie.

sale ne soit pas en cause, les autobus & impé-
riale ne semblent pas en faveur. C’est certai-
nement parce que ce typerend le service,l’em-
barquement et le débarquement plus difficiles.

L’empattement est limité par les virages

Pour mémoire, 'empattement varie entre
4 et 6 metres. Les grands empattements supé-
rieurs & 4 metres rendent la circulation & peu
prées impossible dans les régions monta-
gneuses ; dans ces régions, il faut s’en tenir
a des empattements réduits, quitte a tolérer
un plus grand porte a faux A arriere.

En particulier, sur la route des Alpes, qui
comprend le col des Aravis, le col du Gali-
bier et le col d’Izoard, ces petits empatte-
ments s'imposent, puisque méme certaines
voitures de tourisme, dont le braquage n’est

La solution des autobus de Paris, avec
essieu moteur central et essieux directeurs a
I’avant et a4 D'arriére, est la moins répandue,
quoiqu’elle facilite beaucoup les virages
courts. ]

C’est la solution genre Miesse, Mercédes,
Berliet, ete., & deux essieux moteurs rappro-
chés a D’arriere, qui parait étre la plus prisée,
Elle donne, évidemment, une plus grande
adhérence motrice, puisqu’il y a plus de Ia
moitié du poids total comme poids adhérent,
au lien d'un tiers dans le cas précédent,

La question du freinage
Les freins sur les quatre roues n’équipent
encore que 45 9, environ des chéssis, les
55 9 restant ne possédent de freins que sur
les roues motrices.
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Il est évident que I’avenir imposera, comme
pour le tourisme, les freins sur toutes les roues.

A ce propos, nous tenons a rappeler encore
qua égalité de systéme de freinage, c’est-
a-dire avee des freins efficaces et bien réglés,
un véhicule de poids lourd, si lourd soit-il,
g’arrétera dans les mémes limites de lon-
gueur de route qu'un véhicule extra-léger.
Il faut se rappeler que I'arrét d’un véhicule
est obtenu dans une longueur qui est abso-
lument indépendante du poids. La longueur
d’arrét ne dépend que de la vitesse et du
coeflicient d’adhérence des bandages surle sol.

Pour donner un chiffre pratique facile a

Il existe, d’autre part, de trés nombreuses
applications, que nous nous bornerons & énu-
meérer : bennes basculantes, matériel de
voirie, matériel d’incendie, tonnes diverses,
camions-grues, ete...

Pour supprimer 'essence

Il est évident que tous les moteurs peuvent
utiliser 1’essence, le benzol, I'alcool et

I’aleool carburé, mais il faut signaler que cer-
tains véhicules sont équipés avec des gazo-
génes et marchent au gaz pauvre, et que,
grice au Diesel, on utilise maintenant Ie
gaz-oil et les huiles lourdes.

TYPE D’AUTOBUS DE VILLE A SIX ROUES, ENTIEREMENT FERME

retenir, qui correspond a4 une adhérence
moyenne de 0,5 du poids, on peut admettre,
en chiffres ronds, que la longueur d’arrét
minimum pour un véhicule, dont toutes les
roues seraient bloquées, est d’environ le
dixiéme du carré de la vitesse en metres par
seconde. Par exemple, pour un véhieule mar-
chant & 72 kilométres & ’heure ou & 20 métres
par seconde, dont le carré est 400, la lon-
gueur minimum d’arrét serait de 40 metres.

Vers le plus grand confort

Les carrosseries d’autocars sont devenues
extrémement confortables dans les engins
destinés aux services interurbains; on a
prévu tout le confort possible, y compris
les lavabos-toilette, fauteuils mobiles et
tables, ete... ¢

Les carrosseries de camion sont, en grande
majorité, du type militaire a ridelles et
bache, mais on trouve des carrosseries spé-
ciales, fourragéres, camions & claire-voie
pour le transport du bétail petit et gros.

Mais il faut mentionner les expériences
en cours pour marcher au gaz comprimé, gaz
d’éclairage ou méthane. Un essai prolongé est
en cours a la T. C. R. P. sur une ligne d’au-
tobus &4 moteur de série Schneider, muni
simplement de mélangeurs et de carbura-
teurs spéciaux.

L’alimentation se fait par des bouteilles
contenant du gaz comprimé a 150 kilogram-
mes par cm? et munies d’un mano détendeur.

Le poids d’une bouteille en acier au chrome-
nickel 4 haute résistance, d’une capacité
de 45 litres, est de 52 kilogrammes environ.
Cela correspond a environ 11 kilogrammes
de poids pour loger un meétre cube de gaz
a la pression atmosphérique.

Les risques d’éelatement de ces bouteilles
sont absolument nuls.

Les résultats obtenus jusqu’ici sont trés
satisfaisants, et on est en droit d’espérer
qu’il y a la une solution d’avenir, qui nous
permettra, peut-étre, d’entrevoir une rédue-
tion du prix des transports.
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Quelques véhicules électriques

Pour terminer ce rapide examen de la
construction des véhicules industriels, nous
dirons un mot des véhicules électriques.

Il y avait, au Salon, quelques types
d’autobus & trolley ; c’est un retour & du
déja vu d’avant-guerre. Il est évident que
c'est une solution qui peut concurrencer le
tramway a trolley, avec la voie ferrée en

tion, mais, malheureusement, on a souvent a
souffrir des méfaits de ’acide sulfurique: éma-
nations piquantes, rouille prématurée, ete.

Beaucoup d’entre nous ont pu garder le
mauvais souvenir des tramways a4 accumu-
lateurs d’avant-guerre, dans lesquels les
voyageurs ne cessaient de tousser malgré
une aération intense.

11 y a les batteries au fer-nickel, batteries
Edison ou S. A. F. T. Dans ces batteries, les

CETTE PHOTOGRAPHIE MONTRE LE CONFORT REALISE A LINTERIEUR DES AUTOBUS OU DES

AUTOCARS

moins. Mais ce genre d’autobus est évidem-
ment prisonnier de litinéraire déterminé
qui lui a été prévu.

Une autre solution, qui semble revenir en
faveur depuis que les fabricants d’accumu-
lateurs sont arrivés a construire des batte-
ries extrémement résistantes, est celle du
eamion a accumulateurs.

La partie mécanique, dynamos, controller,
résistances, transmissions, ete., est d'une
conception trop évidente pour que nous la
déerivions en détail; nous nous bornerons
a dire un mot des batteries.

11 y a des batteries au plomb actuellement
trés robustes, dans lesquelles I'électrolyte
est I'eau acidulée & 'acide sulfurique. Elles
sont, évidemment, trés indiquées pour la trac-

MODERNES

plaques sont constituées par des cadres en
acier nickelé, a Uintérieur desquels sont ser-
ties des pochettes métalliques en feuillard
d’acier perforé contenant la matiere active :
Oxyde de fer pour les plaques négatives ;
Oxyde de nickel, mélangé a des copeaux
de nickel pour les plaques positives. Les
copeaux de nickel ont pour but de laisser
passer le courant électrique dans la masse
d’oxyde de nickel, qui est peu conductrice.
L’électrolyte est une solution de potasse,
qui n’entre pas en réaction. Il n’y a donc a
craindre aucune action chimique des pla-
ques lorsque I'accumulateur reste inactif,
comme c’est le cas pour les accumulateurs
au plomb qui se sulfatent. :
L’accumulateur au nickel est plus robuste :
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il possede, & poids égal, sensiblement la
méme « capacité » que I'accumulateur au
plomb, mais, en revanche, il cofite plus
cher et il a un rendement un peu moindre.

La batterie au plomb est actuellement
garantie pour une quaranta‘ne de mois, si
elle est utilisée avec les soins exigés.

Une batterie Edison au nickel dure au
moins cing ans et on en a vu atteindre
dix ans.

Personnellement, j’avais établi un camion
de 6 tonnes a accumulateurs Edison, qui a

Edison en deux demi-batteries de 30 élé-
ments ; la tension était done de 60 wvolts
(1 volt par élément). Il y avait une dynamo
tétrapolaire, dont les inducteurs pouvaient
étre mis en série ou en paralléle pour la
marche en palier ou en cote.

Le régime normal était de 72 ampéres
sous 60 volts, mais cette dynamo acceptait
sans aucun inconvénient des surcharges de
100 et méme 150 9.

Le rayon d’action était de 50 kilométres en-
viron et la vitesse de 13 kilométres & I'heure.

TRACTEUR A SIX ROUES « CHENARD ET WALKER »

fourni, pendant toute la guerre, un service
de ville et d’usine intensif.

La batterie est toujours restée propre, n’a
jamais nécessité de réparations ni de rem-
placements. Tout s’est borné & changer
I’électrolyte une seule fois.

Pour rendre la surveillance facile, on
divise générflement la batterie en deux demi-
batteries, installées chacune dans un coffre
placé sous le chéssis du camion, avee porte
solide se rabattant sur le coté. La demi-
batterie est installée sur un bati muni de
petites roues qui roulent sur des petits rails,
ce qui permet d’attirer le tout sur la porte
rabattue hors du camion, rendant acces-
sibles tous les bacs. —

Pour le camion de 6 tonnes ci-dessus,
dont 3 de charge utile, il y avait 60 éléments

La seule préoccupation qui doit guider le
conducteur est de mettre son camion & la
charge & chaque arrét de quelque durée. 11
faut prévoir des postes de charges aux
divers endroits que le camion doit desservir.

Il est clair que ce type de véhicule est
d’une exploitation imbattable,sous le rapport
économique, dans les régions & houille blan-
che, o1 énergie électrique est & bon marché.

On peut s’étonner de ne pas le voir se
généraliser pour les tramsports & petite
distance des usines installées dans les
régions montagneuses.

Progrés dans le moteur lui-méme, progres
dans la partie mécanique, progrés dans le
confort, telles sont les heureuses caragtéris-
tiques du véhicule industriel de cette année.

" CAPERE.



LES MYSTERES DES SCIENCES NATURELLES

LES FACULTES D'ORIENTATION DES INSECTES
S'EXPLIQUENT AISEMENT
PAR L'ACUITE DE LEURS SENS

Par C. PIERRE
MEMBRE DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

L’observation des phénoménes naturels commence toujours par éveiller notre curiosité, a cause
de lewr caractére souvent mystérieux. La réponse la plus facile a faire, et qui ne manque pas
d’étre faite souvent, est Iattribution a I’ «instinet » des animaua, des facultés que nous ne pouvons
saisir immédiatement. On parle aussi de sens spéciaux doni nous ignorons Uexistence. Cepen-
dant, dans ce domaine comme dans bien d’autres, Uexpérimentation scienti fique permet, le plus
souvent, d’expliquer aisément les phénoménes minutieusement étudiés. Parmi ceux-ci, il faut
ciler Uorientation des insectes, qui n’a pas manqué d émerveiller les premiers observateurs. On
sait toutefois aujourd hui que ¢’ est uniquement @ leurs sens ordinaires (vue, owie, odorat, loucher ),
d’ailleurs exirémement développés, qu'il faut attribuer les prodiges accomplis par les insectes.
Notre collaborateur, M. Pierre, qui a étudié lui-méme cette délicate question, nous fait part
tci du résultal de ses observations personnelles, poursuivies sans reldche depuis de longues années.

ES insectes nous
L étonnent tou-

jours par leurs
allures extraordi-
naires, leurs meceurs
bizarres, surtout par
les résultats de leurs
actes, dont les mou-
vements semblent
étre caleulés et bien
voulus, si étonnants
parfois qu’ils laissent
croire a I'existence de
sens inconnus de
nous !... La « faculté
d’orientation » est
dans ce eas. De mul-
tiples expériences, de
consciencieuses obser-
vations, faites par les
naturalistes les plus
autorisés, permettent
quantité d’hypothe-
ses, méme de contro-
verses. Nous avons

Fic. 1.

— LES YEUX CHEZ LES INSECTES
1, téte vue en dessus avec les yeux Y, la base des
antennes A et les ocelles O ; 2, coupe d'un frag-
ment d'wil laissant voir la cornée C, le bas des
chnes D, les batonnets B, le ganglion optique G et le
nerf optique N ; 8, fragment d il montrant les
facettes. Les dessins sont foriement grossis.

ou modifier les sen-
sations utiles recues.

La vue des insectes
est trés développée

Les insectes ont une
puissance de vision
prodigieuse. Leurs
yeux. oceupent géné-
ralement la plus
grande partie de la
téte. 1ls sont presque
toujours composés ou
réticulés, présentant
un nombre considéra-
ble de facettes. Les
fourmis en ont de
1.000 & 1.200 ; les
mouches, de 3.000 a
4.000, tandis que cer-
taines libellules et
papillons en posse-
dent jusqu’a 17.000.
Chaque facette ou cor-
néule est un ceil indé-

profité des unes et des autres pour étudier
ce trés curieux probléme.

Occupons-nous, d’abord, des sens natu-
rels, facteurs principaux de Dorientation,
puis nous verrons tout ce qui peut compléter

pendant, constituant un batonnet qui abou-
tit au ganglion optique. Tout prés, entre les
yeux composés, se trouvent les yeux simples
ou ocelles, quand ils existent.

Avee de tels organes, l'insecte peut se
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FIG. 2. — LES ANTENNES DES INSECTES

1 et 2, formes diverses de fragments d’antennes ;
3, exlrémilté trés grossie d antenne de fourmi, avec
poils tactiles et cénes olfactifs, daprés Leydig.

diriger facilement, repérer les formes, recon-
naitre les objets, méme & grande distance.
Nous ne parlons pas des couleurs, dont la
perception est imparfaite ou nulle chez
quelques espéces, atteintes d’une sorte de
daltonisme. Ainsi, I'abeille ne percgoit pas
le rouge ardent, ni sa complémentaire, le
bleu verdéatre.

L’odorat, I’'ouie, le toucher sont aussi
des sens d’une grande sensibilité

Ces trois sens sont vraisemblablement
réunis dans les antennes, qui présentent
parfois des formes extraordinaires ou des
développements anormaux. Elles sont sou-
vent ornées de pointes, de ramifications, de
soies, de chetes plumeux, de poils fins, serrés,
qui recoivent les vibrations sonores. Leur
surface est criblée d’'un grand nombre de
dépressions mieroscopiques, destinées 4 rece-
voir les impressions ollactives. Tous ces
organes délicats sont en contact avec le
cerveau, par un systéme compliqué de filets
nerveux, réunis en faisceaux se rattachant
au nerf antennaire.

Les antennes, siége du toucher, sont
d’une extréme sensibilité, surtout chez les
insectes aveugles ou ceux qui remontent
rarement a la surface du sol.

La mémoire automatique

Les sens sont complétés par une percep-
tion visuelle durable ou encore une excita-
tion olfactive intense, pouvant déterminer
des réactions spéciales, véritables stimulants
qui communiquent & l'organisme animal
une impression persistante et constituant ce

que l'on appelle la mémoire automatique.

Les insectes ailés utilisent surtout la vue
et 'odorat, tandis que les insectes aptéres,
qui ne quittent pas le sol, ont plutdt besoin
de I'odorat et du toucher, leur visualité étant
limitée par les obstacles qui les entourent.

Divers excitants peuvent influer sur les
facultés d’orientation des insectes

Les habitudes peuvent étre modifiées par
des sensations passagéres résultant de varia-
tions climatériques, comme le chaud, le
froid, I’hygrométrie, le vent. La lumiére,
Pombre, l'obscurité produisent également
une désorientation au moins momentanée.

Op a méme pu prouver que les narcoti-
ques : chloroforme, éther, ete., affaiblissaient
sérieusement les moyens d’orientation.

Voyons maintenant dans quels cas les
insectes ont a utiliser les moyens dont ils dis-
posent pour se diriger dans une direction
déterminée. :

Les migrations des insectes

On appelle ainsi la mise en mouvement
d’'un nombre plus ou moins considérable
d’individus de méme espece, allant dans le
méme sens. Les migrations sont presque

FIG. 8. — LE CERVEAU D'UN INSECTE

Dessin schématique montrant les ramifications

diverses partant du cerveaw C. Nous voyons : O O,

nerfs optiques ; a a, nerfs antennaires, pour ol

faction, Uowie et le toucher ; b, nerfs de I'armature
buccale, pour le gotlt.
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toujours périodiques. Ne voyons-nous pas,
chaque année, & la méme époque, les Che-
nilles & bourses cheminer ensemble, par
longues files, pour trouver leur nourriture,
et rentrer au nid, quand vient le soir, jus-
qu'au jour ol elles descendent sur le sol,
pour se chrysalider ? Elles sont toujours
conduites par un chef de colonne qui ordonne
le départ, guide la marche et le

sages considérables de papillons : Piérides,
Vanesses, Nonnes, etc., méme de Libellules
allant dans la méme direction, mais ne sem-
blant pas avoir de but bien déterminé.

Prenons, &4 présent, l'insecte isolé qui se:
déplace. Voyons comment il se comporte
quand il s’éloigne d'un point donné, pour

y revenir aprés une course plus

retour.

Les larves du Sciare militaire
s’avaneent par milliers, se tou-
chant et donnant I'impression
d’'un énorme serpent qui pro-
gresse lentement. Elles aussi
cherchent, avec la nourriture,
le milien favorable & leur ultime
transformation.

Vous avez sans doute entendu
parler des invasions de Criquets.
Certaines années, ces animaux,
qui vivent or-
dinairement
dans les con-
trées déserti-
ques, se réu-
nissent par
troupes nombreuses, re-
montent vers le nord, s’ar-
rétant, de temps 4 autre,
pour brouter et se repro-
duire, arrivant au littoral
algérien, limite de leurs
invasions, de mai a4 juin.
Les adultes meurent, puis
les jeunes, provenant d’une
dizaine de pontes, se dévelop-
pent, cheminent par masses,
dévorant tout ce qu’ils rencon-
trent. Devenus insectes parfaits,
ils se groupent et prennent leur
vol vers le sud.

Ces deux voyages semblent
avoir pour buts : recherche de
la nourriture et de conditions
climatériques meilleures, abs-
traction faite du probléme intéressant de la
reproduction. Ces déplacements ont toujours
lieu & la méme époque, dans deux directions
fixes, opposées : sud-nord, nord-sud, proba-
blement aidés par les vents qui favorisent
cette orientation invariable, 4

Il est d’autres migrations que nous quali-
fierons d’oceasionnelles ou accidentelles.
Elles ont habituellement pour cause une
surabondance d’éclosions, concordant avec
des périodes prolongées de chaleur ou d’hu-
midité qui raréfient les moyens d’existence
des migrateurs. On a ainsi constaté des pas-

FIG. 4. — CRIQUET VOYA-
GEUR, AVEC CARTE SCHE-
MATIQUE MONTRANT LE
MECANISME DES MIGRA-
TIONS DE L’INSECTE

ou moins longue. Nous ne par-
lerons pas des Guépes, Bour-
dons, Abeilles, Fourmis, dont
les moeurs, bien connues, ont
fait 'objet de trés nombreuses
observations. Nous avons choisi
d’autres «sujets » qui ne vivent
point en commun, présentent
des allures absolument diffé-
rentes et se sont prétés cons-
ciemment &4 d’intéressantes ex-
périences.

Les vols de Bembex
constituent un exemple
remarquable d’orien~
tation

Le Bembex est
un hyménoptére
fouisseur qui
creuse son nid dans le
sable, le ferme quand
il sort, pour le retrou-
ver facilement au re-
tour. Nous avons pu suivre les
manceuvres de centaines de
Bembex. Les mouvements res-
taient les mémes pour chaque
individu. En sortant du terrier,
le Bembex exécutait un vol
d’exploration assez compliqué,
pour bien se mettre dans ’ceil et
repérer ce qu’il y avait autour
de son nid. Au retour, il décri-
vait & peine quelques courbes et
retrouvait 'emplacement exact,
presque instantanément.

Nous avons voulu ensuite désorienter
'insecte en changeant la topographie des
environs du nid. Les touffes d’herbe ont été
arrachées, les cailloux enlevés, remplacés
par d’autres colorés différemment, le sable
nivelé. Quand le Bembex est revenu, il a
tournoyé longuement, s’est posé sur le sol,
marchant fébrilement dans toutes les direc-
tions. Enfin, il se mit & fouir énergiquement.
Il avait retrouvé son nid. Dans ce cas, la
mémoire automatique, la vue et le sens olfac-
tif ont contribué au résultat définitif.

Nous avons aussi intrigué et géné, pen-




152

LA

SCIENCE ET LA

VIE

dant longtemps, un Bembex, en plan-

tant, prés de son nid, un

Pombre couvrait largement 'emplace-

ment et lentrée.

La suppression subite
rayons solaires produit de
curieux effets sur le
systéme nerveux de
certains insectes.
Ainsi, les Cicindeles
montrent en plein so-
leil une extraordinaire
activité, courant, s’en-
volant, fuyant par
bonds !... Si vous vou-
lez les capturer, pla-
cez-vous entre elles et
le soleil, pour qu’elles
soient couvertes par
votre ombre. Vous les
verrez alors compleéte-
ment désorientées,
se laissant prendre
facilement, incapables

d’esquisser un mouvement de fuite.

Insectes aquatiques
Péchez, dans une mare, quelques Punaises

ou Coléopteres aquatiques e
a distance,
méme sur le re-

genét, dont

des
tres

FIG. 5. — BEMBEX AVEC LE TRACE DES VOLS
DE SORTIE ET DE RENTREE DU NID ¢ N »

1, vol de sortie ou dexploration, assex compli-
qué; 2, vol de rentrée, plus simple. Le point N

indique Uemplacement du nid.

t transportez-les

proie est légere, il la transporte en
volant, retrouvant rapidement ’en-
trée du terrier, dont il connait par-
faitement les abords. Si, au con--
traire, l'insecte capturé est trop

lourd, il le traine sur
le sol. Dans cette si-
tuation, le sens visuel
de 'Ammophile se
trouve médiocrement
utilisé. Aussi est-il
obligé de laisser sa
proie, afin d’exécuter
des vols d’exploration.
Il sait revenir & son
précieux fardeau, pour
I'amener au nid.

Cet ensemble de cir-
constances force I'hy-
ménoptére a employer
tous les facteurs qui
concourent & établir
sa compléte faculté
d’orientation, car il

doit repérer alternativement le terrier et la
proie au cours de son vol d’observation.

Sens inégalement équilibrés
Le Pompile est un hyménoptére qui chasse

les araignées,

vers d'un talus
qui dissimule
I’'eau. Presque
sans hésitation,
. ces animaux
prendront la
direction de la
mare. Ici, la
vue ne joue au-

cun role dans
Porientation, ni
méme la mé-
moire automatique. C’est
tout simplement le sens
olfactif qui fait diriger sii-
rement les insectes vers le
point déterminé qu’ils veu-
lent atteindre.

Un insecte volant, obligé
de marcher sur le sol,
s’oriente difficilement

Nous nous trouvons en
présence de I’Ammophile
des sables, hyménoptére
bien connu, qui utilise le
produit de ses chasses pour
élever sa progéniture, Si la

FIG. 6. - COMMENT ON CHERCHE
A DESORIENTER UN INSECTE

L, le nid étant en N, telle est la dis-

- position primitive de ce qui entoure

N ; 2, tout a éte modifié pour déso-

rienter I'animal ; 8, vol de recherche

de Uinsecte, qui ne reconnail plus
Laspeet des abords de son nid.

les tue et les
dépose a quel-
que distance de
Pendroit ou il
creuse sa gale-
rie, Il surveille
sa proie, va et
vient du terrier
a la vietime, la
retrouve si on
la déplace, car
I’insecte a ce
que nous pou-
vons appeler la « mémoire
de I’eeil », autrement dit une
vue parfaite, intimement
liée & la mémoire automati-
que. D’autre part, le sens
olfactif est bien inférieur &
la visualité. IL’expérience
suivante vous en fournira
la preuve.

Prenez I'araignée morte,
victime du Pompile. Aprés
Pavoir déplacée, recouvrez-

-la d’une large feuille et

attendez. L’hyménoptere
cherchera vainement sa
proie. Il passera méme sur
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la feuille, sans s'apercevoir que
I’araignée est dessous. Nous avons
ainsi prouvé que le Pompile s’oriente
surtout par la vue unie a la mémoire
et non par 'odorat, qui semble ab-
solument inférieur.

Citons maintenant une suite
d’exemples, ol le sens olfactif joue,
au contraire, le réle principal.

Le Scarabée retrouve sa pilule
grace a son odeur

Le Scarabée, qui vient de termi-
ner sa pilule de bouse, la roule
patiemment vers le souterrain qui
va l'abriter. 11 veut d’abord rendre
visite 4 sa demeure et I’'aménager
avant d'y enfouir le produit de son
travail, qu’il abandonne quelques

FIG. 8. — INSECTES AQUATIQUES
REGAGNANT LEUR MARE

Ils ont élé transporiés en A, Peaw élant

hors de vue. Ils s’orientent presque imme-

diatement, pour retourner dans Ueawen M.

Seul, le sens olfactif trés développé
a permis au Scarabée de retrouver
la boulette qu’il avait soigneuse-
ment confectionnée.

L’odeur d’une fleur peut déso~
rienter quelques insectes

Il est facile de constater que les

émanations florales sont des repéres

d’orientation pour les insectes, sur-

FIG. 7. — LA CICINDELE ET L'OMBRE
L’insecte, placé a U'ombre, se trouve déso-
rienté, presque paralysé.

instants. Il entre dans son trou, puis
revient, inquiet, pour voir si la pilule
est toujours la.

Essayez de la changer de place,
en la cachant a courte distance, dans
les herbes, en bas d’un tertre ou d’un
petit talus. C’est peine perdue. Le
Scarabée va d’abord ol se trouvait
la pilule. A ce point, il s’arréte,
s'oriente, puis, sans hésiter, va la
découvrir ol vous l'avez dissimulée.
On ne peut attribuer cette facilité FIG. 9. - L’AMMOPHILE TRAINANT UNE CHENILLE
d’orientation 24 la vue, trés limitée, VERS SON TERRIER
puisque I'insecte marche sur le sol. ni  L'insecte éprouve quelque difficulté pour retrouver son nid,
a la mémoire, car il y a surprise. car il ne peut qu utiliser imparfaitement sa vue.

16
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¥IG. 10. - POMPILE A LA RECHERCHE
DE SA PROIE
Laraignéé est dissimulée sous une
SJewille. L’hyménoptére ne la découvre
pas, parce qu'il est mal servi par son
odorat.

tout les anthophiles, qui distin-
guent odeurs et couleurs. Quelques
autres, moins avertis, se laissent
tromper par les odeurs spéciales
de certaines fleurs. On voit les
Mouches de cadavres, ainsi que
divers coléoptéres sarcophages atti-
rés de loin par les exhalaisons ca-
davériques émises par ’Arum at-
trape-mouches, Ici, les insectes
sont victimes de leur mémoire

FIG. 11. — SCARABEE A LA RECHERCHE DE SA PILULE

L'insecte la trouvera rapidement, ecar son odovat est trés

developpé.

automatique, servie par un sens
olfactif trop parfait.

L’Osmie hélicole retrouve par-~
i faitement son nid

Cet hyménoptere fait son nid dans
les coquilles d’escargot vides. Il va
nous donner un curieux exemple
d’orientation par sens olfactif.
Prenez une coquille avec nid ; dé-
placez-la, et disposez tout pres, irré-
gulierement, des coquilles sembla-
bles, 4 peu pres de méme couleur
et de méme volume. Quand 1’Osmie
reviendra, aprés un vol d’explora-
tion assez bas, elle retrouvera
facilement son nid, méme caché
dans T'herbe, ne s'arrétant pas aux
coquilles vides.

FI1G. 12, — INSECTES TROMPES PAR
L'ODEUR D'UNE FLEUR
Ces deux mnécrophages ont éié allirés
par Uarum, qui echale une odeur cada-
vérique.

Le Taon en vol d’attente
s’oriente dans le vent pour sen-
tir la venue d’un troupeau

Nous avons eu l’occasion d’ob-
server cet insecte au wvol rapide,
aux déplacements capricieux. Pres
de l'extrémité d’un chemin fores-
tier, nous avions remarqué nom-
bre de Taons planant au soleil,
tous orientés contre le vent. On
trouvait ces insectes, a cet endroit
seulement, de 10 heures a4 midi. 1ls
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disparaissaient ensuite. Apres plusieurs jours
d’observation, nous avons pu nous con-
vainere que les Taons planeurs étaient tous
. des males qui attendaient le passage d’un
troupeau. Or, les Tuminants apportaient
avec eux les fe-
melles de Taon qui,
seules, pigquent les
animaux. Les ac-
couplements se fai-
saient presque im-
médiatement.

FI1G. 13. — OSMIE HELICOLE CHERCHANT SON NID

L'insecte le découvrira vite parmi toutes les coquilles d'escargot

vides rassemblées autour du méme poind.

Le troupeau passant par la,
tous les jours, a la méme heure,
il est facile de conclure que les
insectes venaient a cet endroit,
conduits par leur mémoire auto-
matique, pour accomplir I'ceuvre
de reproduction. Ils se placaient
contre le vent, pour étre avertis
de T'arrivée du troupeau, grace
a leur sens olfactif. Déplacement,
orientation étaient done parfaij-
tement motivés. Mieux que cela,
I'endroit semblait choisi & sou-
hait, car les couples aussitot for-
més, allaient s’installer sur les
buissons, & l'orée du bois, en
plein soleil.

Le Drile retrouve sa femelle
par son odorat

Nous avons encore, ici, un bi-

zarre exemple d’orientation par

olfaction. (C’est la connaissance,

a distance, des émanations

FIG. 14, - TAON EN VOL D'ATTENTE

Il plane, orienté contre le vent, atlen-
dant le passage d’un troupeau.

méle est ailé, tandis que sa fe-
melle, aptére, ressemble & une
larve, comme celle du ver luisant.
Elle rampe péniblement sur le sol,
parmi les herbes basses, disparais-
sant dans la verdure. Rien ne la
fait distinguer, parmi le fouillis
végétal. Il faut le sens olfactif
trées développé du maéle pour la
découvrir et la féconder.

Par les exemples que nous ve-
nons de citer, nous arrivons tres
facilement & prouver que Ila

FIG. 15. — LE DRILE ET SA FEMELLE

sexuelles. Iei, le cas est vrai-  Eanimal retrouve sa femelle grace a son sublil odovat qui ha

ment extraordinaire. Le Drile

permet de percevoir les émanations sexuelles.
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faculté d’orientation n’'est pas un sens
spécial déterminé, mais Dassociation des
sens naturels conjugués avec la « mémoire
automatique ». Cette derniére est une impres-
sion durable, parfois permanente, de sen-
sations diverses, ordinairement modifiées
par des excitants et des stimulants acci-
dentels.

L’ouie et le gofit ne jouent
que des roles secondaires.
La wvue et l'odorat
orientent les insectes
ailés ou voiliers, tan-
dis que 1’odorat
s’unit au toucher pour
diriger les insectes
terrestres. Nous ne
saurions trop insister
sur le role des an-
tennes chez les mal-
heureux aveugles qui
se cachent dans les
grottes ou au fond
des fourmilicres, loin
de la lumicre inu-
tile, puisqu’ils n’ont
pas d’yeux. Ils cir-
culent sans peine,
guidés par leurs an-
tennes, organes tac-
tiles et olfactifs par-
faits, d’une telle sen-
sibilité qu’ils permet-
tent de distinguer les odeurs les plus diverses
et les plus subtiles.

En résumé, l'orientation est fondée sur
I’acuité souvent inégale des sens principaux,
plus ou moins développés, selon les meeurs
des individus. Quelques-uns sont dirigés par

D'YEUX,

A I’ATDE DE SES

FIG. 16. — LE CLAVIGER, INSECTE DEPOURVU
DONC COMPLETEMENT
VIVANT DANS LES FOURMILIERES, SE DIRIGE
ANTENNES TACTILES ET
OLFACTIVES (TRES FORT GROSSISSEMENT)

I’'odorat ; nous les voyons sur les fleurs. les
cadavres, les matiéres en décomposition, ete.
D’autres, dont la vue est trés développée,
sont de féroces chasseurs toujours 4 la pour-
suite d'une proie. Les déplacements de
tous ces insectes ont perpétuellement les
mémes buts : recherche de la nourriture, rap-
prochement sexuel., nidifica-
tion, alimentation de la pro-
géniture.

A part ces géngé-
ralités, qui découlent
d’obligations natu-
relles. inévitables, la
vie des insectes est
droite, monotone, mo-
difiée seulement par
des erreurs de sens
absolument aceciden-
telles. Ces méprises
ont souvent pour
cause des variations
climatériques inatten-
dues ou la combati-
vité d’autres étres qui
s’interposent dans les
actes habituels.

L’homme est de
ceux-la, puisque ses
recherches expéri-
mentales le condui-
sent 4 tromper, a
contrarier ces petits
animaux, pour mieux connaitre leurs meeurs
et Jeurs habitudes. Par la suite, il favorise
leur existence, s’ils sont utiles, ou téiche
de les anéantir, si leur nocivité a été
démontrée.

AVEUGLE,

C. PIERRE.

Va
RETENONS QUE :

savoir utiliser ses propres richesses.

R

Grace d la fixation de [’azote de air, agriculture peut trouver en France les
engrais dont elle a besoin; grice d la fabrication des carburants de remplacement |
extrails du charbon, la iraction automobile industrielle peut s’affranchir de Uessence
éirangeére; le textile artificiel se développe de plus en plus; I’aluminium — dont la
France est 'un des plus gros producteurs — peut se substituer, dans de nom-
breuses applications, au cuivre d’importation ; I'Afrique francaise peut aussi four-
nir le coton, I'Indochine le caoutchouc, etc., etc... Un grand pays industriel doit

J




LA FORTIFICATION DE DEMAIN
SON EVOLUTION TECHNIQUE

Par le Général GASCOUIN

Le probléme de la fortification de la zone frontiére du Nord-Est de la France, et le probléme des
systémes de défense modernes en général, sont a Uordre du jour. De la solution qui sera adoptée
et réalisée dépendra, pendant de longues années, la sécurité du pays en cas d’agression. Autrefois,
constitué uniquement de zones fortifices séparées par de larges troudes, le systéme de défense est
devenu, pendant la guerre, une ligne continue de tranchées permettant d’utiliser aw maximum
les armes modernes (lance-bombes, mitrailleuses, etc.). Que sera la fortification de demain ?
Probablement un amalgame des deux systémes. Notre collaborateur, le général Gascowin, ancien
professeur aw cours sur la guerre de siége a I’Ecole supérieure de Guerre, qui, en dehors de ses
études d’apres la guerre (1), était, dés 1908, connu par son « Etude comparée de la forlification
de campagne en France et en Allemagne », a bien voulu analyser ici les deux systémes en présence
et montrer leurs avantages et leurs inconvénients respectifs.

La fortification
avant 1914 et au
début de la guerre

' E premier sys-
teme de dé-
fense de nos

frontiéres de I'Est,
apres nos défaites de
1870-1871 et la pre-
miére technique de la
fortification aprés
1871 étaient  dus,
comme on le sait, a
I’éminent général du
genie Séré de Rivie-
res. Ce systéme est
figuré ci-contre, sché-
matiquement, tel
qu’il fut réalisé sur
la frontiére du Nord-
Est, en sept années,
de 1874 a 1881.
Deux grandes ré-
gions fortifiées : Bel-
fort-Epinal, d’une
part : Toul-Verdun,
d’autre part ; cha-
cune d’elles com-
prend, a4 chaque ex-
trémité, une grande
place forte formant
barriere solide 4a
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FIG. 1. — SYSTEME DEFENSIF DE LA REGION

DU NORD-EST (1874-1881) PAR REGIONS FOR-
TIFIEES ET TROUEES LIBRES (SYSTEME DU
GENERAL SERE DE RIVIERES)

ennemie.

Deux trouées ména-
gées a dessein : la
trouée de Charmes,
bien connue, entre
les deux régions for-
tifiées, entre les deux
places fortes de Toul
et d"Epinal ; la trouée
de Stenay au Nord
de Verdun, entre
cette grande place et
la frontiere belge.

Ce systéme avait
pour but, en somme,
d’abord d’en imposer
a la nation voisine
et ensuite., en cas
d’agression, de régler
les débouchés de I'in-
vasion allemande et
d’attendre Dennemi
sur un terrain connu
d’avance.

La technique de
cette fortification
était & base de ma-
connerie, défilée aux
vues directes de ’ar-
tillerie adverse, sur-
montée ou flanquée
d’épaulements plus
ou moins massifs en

terre. Elle était constituée par des ouvrages

Entre les deux places fortes extrémes,
chaque région fortifiée comprend une série
de forts se flanquant les uns les autres.

(1) Evolution de Uartillerie pendant la guerre.

solides appelés forts (1), entourés de fossés,

(1) Les forts que I'on peut voir dans les environs
éloignés de Paris donnent une idée de la fortification
de cette époque, notamment Villeneuve-Saint-
Georges, Montmorency, Cormeilles.
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d'un tracé dit polygonal, avee parfois des
grilles ou des réseaux de fil de fer, dans les-
quels se trouvaient les éléments — personnel
et matériel — de la résistance. Elle comportait
parfois, surtout dans les forts de la frontiére
ayant & interdire a I’ennemi une ou plusieurs
_ voies d’invasion, des tourelles cuirassées en
fonte ou en acier pour un ou deux canons.

Les explosifs brisants
exigent le renforcement des forts

En 1887, l'invention des obus & explosif
brisant (mélinite) appelés alors obus-torpilles,
et, peu apres, la cons-
tatation de leurs effets
remarquables sur les
maconneries, amene-
rent le renforcement
de celles-ci dans les
forts existants de la
frontiére avee le
secours du béton de
ciment en couches va-
riant entre 1 m 50 et
2 m 50 d’épaisseur ;

Voussoir

Calotte

(AN

D)

Nord par les richesses industrielles, commer-
ciales, financiéres et, disons-le hien, par
Pabandon presque complet, consenti en
temps de paix, de nos fortifications de Lille
et de toute la région frontiére du Nord, sauf
Maubeuge, fut arrétée, au contraire, dans
IEst (1), par nos troupes, appuyées sur le
systeme de régions fortifiées de Séré de
Riviéres (renforcé comme nous venons de
le dire), depuis les abords sud de la forte-
resse de Belfort jusqu’aux abords nord de
la forteresse de Verdun.

La retraite générale des Allemands, du 10

au 12 septembre 1914,
aprés nos victoires
de I'Ourcq et de la
Marne, put étre arré-
tée assez facilement.
par leur haut com-
mandement, sur une
ligne continue de for-
tifications en terre
(tranchées avec tra-
verses) que leurs trou-
pes, grace a leur ins-

Mur c.ylindr'iqu'e.'

elles amenérent aussi 7 ///ﬁ-’/”’:"‘\‘ truetion pratique en
la création de nou- . travaux de eampagne
veaux abris en béton, e du temps de paix,
pour les hommes et By 53 avaient su creuser ra-
les munitions, et en &5 i :
S pns, et s /j/ // i 1.)1dement en quelques
outre, l'organisation 7 / I 7 = jours, presque sous les
d’abris- Tnes pour reux des nd w0
S-oavernes POUr  prg. 2. — TYPE DE TOURELLE GRuson gy Jcuxdesnotres. Cette
les poudres. Elles ligne, d’abord ébau-

amenérent enfin
I’évacuation partielle
des personnels et des
mateériels des forts au
profit des batteries et
des ouvrages exté-

FONTE POUR CANON DE 155 LONG
En service dans certains foris a partir de 1881
(avant la mélinite), renforcée, protégée et masquée
aux vues a partir de 1887 (explosifs brisants), et
remplacée par des lourelles @ éclipse. Les tourelles
allemandes, en métal de ce genre. plus simplifides
encore, élaient nombreuses dans les forts de Metz.

chée, fut complétée,
garnie de mitrailleu-
ses, protégée par du
fil de fer, et s’étendit
bient6t en un front
presque continu de-

rieurs. Cette fortifica-

tion, ainsi remaniée, renforcée, décentralisée
dans les années postérieures a4 1887, avec
de nombreuses batteries extérieures, appar-
tient & ce que I'on peut appeler la deuxiéme
lechnique de la fortification depuis 1871.
Elle retarda certainement l'agression alle-
mande et, a ce titre, nous rendit, pen-
dant trente-cinqg ans, un service inou-
bliable. I’effort financier nécessité par la
création de la fortification de la frontiére
par régions fortifies, longtemps reproché
au genéral Séré de Rivieres, était une
dépense insignifiante comparée aux bien-
faits de la longue période de paix que cette
fortification proeura a la France.

Les tranchées

L’invasion allemande de 1914, attirée dans
la Belgique et dans les centres ponuleux du

puis les Vosges jus-
qu'a I’Aisne, puis jusqu’'a la Somme, puis
jusqu'a I'Yser.

Ces simples fortifications en terre (que
nous imitames rapidement grace aux photo-
graphies d’avion), peu redoutables en appa-
rence, I'étaient beaucoup en réalité par leur
grand développement méme, en largeur et en
profondeur, par leur organisation de sur-
veillance serrée (optique et acoustique), par
leur réseau téléphonique largement mis en
ceuvre, par la séeurité que donne au défen-
seur le réseau barbelé continu, surveillé jour
et nuit par les défenseurs de la tranchée,
battu au premier signal par les mitrailleuses
du parapet et par les batteries de barrage.

(1) On sait que I'armée bavaroise tenta de forcer le
passage de la trouée de Charmes,les 24 et 25 aotit 1914,
fut battue sur ce terrain, connu d’avance comme
passage obligé, et contrainte i la retraite sur Lunéville.




IEn un mot, il y eut la, installée par les Alle-
mands d’abord, puispar nous comme une dou-
ble frontiére fortifiée d’'un nouveau genre
entre la France et ’Allemagne, occupée par
la presque totalité de leurs forces militaires.

Peu a peu renforeée, améliorée, protégée
contre les dégradations de 'atmosphere et
méme du feu, cette fortification devint,
quelques mois apres son établissement, mal-
gré le peu de ressources en matériaux de 1914,
comparable a la fortification de Séré de
Rivieres avant le bétonnage de celle-ci. En
certains secteurs, notamment au Linge, la
tranchée put meéme
étre maconnée par
endroits sur quelques
points trés impor-
tants. Elle fut méme
supérieure a celle de
Séré de Rivieres a cer-
tains points de vue :
couverture et protec-
tion d’un terrain con-
sidérablement plus
étendu, moindre visi-
bilité a I’artillerie
adverse, abris plus
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sans relief, rapide & établir, opposé & une
organisation condensée de magonneries ayant
du relief, des matériaux cotiteux et nombreux,
comme c’est le cas pour un fort.

Nous donnons ci-dessous le schéma assez
curieux de 1'Instruction officielle de P’armée
allemande de 1906, auquel on ne préta pas
beaucoup d’attention & I'époque, tant elle
semblait compliquée, peu pratique... et pew
offensive. Toute I'organisation des fortifi-
cations allemandes de champ de bataille,
de 1914 a 1918, §'y trouvait pourtant en
germe, et il suffit aux Allemands de I'amélio-
rer avec les matériaux
industriels, venus
d’Allemagne ou du
Nord de la France
(toles, piquets, gril-
lage, bois de mines,
barbelés, sacs a terre),
pour en faire une for-
tification durable,
réparable, imposante
par ses défenses et
par ses feux, permet-
tant des sorties géné-
rales offensives, né-

nombreux et peu re-
pérables, communica-
tions plus faciles avee
Pextérieur et avec le
commandement, ravi-
taillement en muni-
tions presque indé-
fini. En un mot, pro-
tection du défenseur
moins compléte, mais
puissance de feux

FIG. 3. — TRACE SCHEMATIQUE DE TRANCHEES

A A’ tranchée de premiére ligne, B B’ tranchée de
soutien (@ 60 ow 80 mélres en arriére) ; les tran-
chées ont des traverses espacées de 8 a 10 métres.
pour limiler les effets « en coup de hache » de nos
obus eaplosifs ; elles ont des abris sous parapet
dans Dintervalle entre les traverses (deux dams la
tranchée de premiére ligne, un dans la tranchée
soutien). C C' C” est le boyau de communication
des tranchées entre elles et avec U'ayriére, qui per-
mettra les ravitaillements, les reléves, les évacua-
tions, les liatsons, Uexercice complet du comman-

cessitant, pour étre
conquise, un déploie-
ment de feux et d’ef-
fectifs souvent consi-
dérable.

Comment la forti-
fication a évelué
pendant la guerre

Nous ne pouvons,
sous peine de nous

supérieure, -grace au
déploiement de mi-
trailleuses et de fusils dont nous venons
de parler pour la tranchée, grace au déploie-
ment incomparable de batteries en arriére
de celle-ci, permis et protégé par elle.

La guerre de 1914 fait done intervenir, du
coté allemand dabord, du coté francais
ensuite, un systéeme nouveau qui semble
d’essence inférieure, la ligne continue de
tranchées en terre, et une technique nouvelle
de fortification que nous appellerons la troi-
sieme technique apres 1871, Celle-ci, compa-
rée a la fortification bétonnée d’avant la
guerre, n'est inférieure et sommaire qu’en
apparence, pPar ses matériaux visibles : des
terres, des piquets, des fils de fer; en réalité,
elle s’approprie et met en ceuvre un certain
nombre d’inventions importantes, récentes. ..
comme nous le verrons plus loin. Elle procéde
d'un plan, d'une organisation en surface et

dement sur la ligne de few.

étendre indéfiniment
sur ’histoire souvent
compliquée de ces adaptations, faire ici
autre chose qu'une énumération des progres
techniques réalisés dans 'organisation forti-
fiée du terrain a la fin de la guerre, en 1918.

Cette énumération suffira & montrer com-
bien I'organisation des tranchées a été ame-
liorée en cours de guerre. Nous terminerons
en montrant qu'elle est grandement perfec-
tible encore 4 notre époque.

L’immense ligne de tranchées, image
approchée, peut-étre, des frontiéres de 'ave-
nir. a été améliorée notablement et rapide-
ment chez les deux adversaires, au cours de
la Grande Guerre, selon les ressources indus-
trielles, matérielles de chacun d’eux, suivant
aussi le degré d’imagination technique des
dirigeants. On peut distinguer : les amélio-
rations de construction et de conservation
de la tranchée contre les dégradations de
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P'atmosphere et du feu de 'ennemi: puis les
améliorations d’ordre offensif, ou tout au
moins agressif, qui relévent plutot de la
tactique ou de la technique du combat, et
que nous ne ferons qu'indiquer rapidement.

La premiere série des améliorations est
essentiellement fonction de la variété et de Ia
quantité des matériaux de construetion ou
de protection en usage dans la nation au
moment considéré. C’est dire que I'armée ne
saurait trop faire appel aux industries du
metal, du batiment, des travaux publies, ete.,
ni trop s’appliquer & connaitre les matériaux
nouveaux qui naissent presque jour-
nellement en Irance ou a 1'étranger.

Les sacs a terre utilisés par mil-
lions ont été rendus pogsibles, dans

leur emploi en grande série, par le Bickford

développement de la fabrica-
tion des tissus ; de méme,
les toiles de camouflage, si
répandues 4 la fin ; les gril-
lages en fil de fer de toutes
dimensions, pour le soutien
des terrassements, avec ou
sans ciment, ont été néces-
saires par centaines de kilo-
metres, les barbelés par mil-
liers de kilométres, les toles

Cartouches de melinife

¥FIG. 4. — LE PREMIER CANON

DE TRANCHEE DU

lignes paralléles du systéme de tranchées lui
donnait son plein rendement. On peut méme
affirmer que, si la valeur du systéme de tran-
chées est décuplée en fin de guerre, clest
grace aux trés nombreuses mitrailleuses
qu'elles peuvent contenir, qu’elles peuvent
protéger et mettre efficacement en jeu: cest
grace aussi aux nombreuses batteries dont
elles peuvent couvrir le déploiement et dont
elles possedent les leviers de manceuvres :
c¢’est grice, enfin, en particulier, & ces batte-
ries nouvelles, puissantes et légéres, nécs de
la guerre, dont on parle de plus en plus
actuellement, en Allemagne
surtout, et qui s’appellent les
batteries de lance-bombes ou
de mortiers de tranchée (1),
qu’on peut abriter en nombre
incroyable dans le systéme
de tranchées. Eux aussi peu-
vent, si I'on s’y prend bien,
décupler la valeur défensive
et surtout offensive de 1la
tranchée.

La figure 4 indique le pre-
mier lance-bombes, trés rudi-
mentaire, en essai en octobre
1914 ; la figure 5, le lance-

EO A bombes de la Somme et de

d’acier par milliers de tonnes,
et ont préservé des milliers
d’existences ; de méme, les
créneaux en métal, les bou-
cliers de parapet, les abris
souterrains avee leurs bois de
mines, ou leur ciment armé.

Sans utilisation rationnelle
de lindustrie nationale, peu
de protection, beaucoup de

DANT DU GENIE DUCHENE,
INVENTEUR DES CANONS DE
58, UTILISE EN OCTOBRE 1914
Cétait un simple mandrin de
bois, lancant une douille de 75,
amorcée et chargée de trois pé-
tards a mélinite. La douille fut
projetée régulicrement a 120 meé-
lres. En moins d'un an, les pro-
gres réalisés aboutivent au canon
de la figure 5.

Verdun, en 1916, aveec son
projectile invraisemblable
comme poids, comme volume,
a c6té du canon lui-méme,
si modeste, si rustique, si
peu encombrant.

En résumé, ces ensembles
de terrassements, ces lignes
de tranchées, si rudimentaires
en1914, apparaissent, en 1918,

pertes.

La fortification
et l'utilisation de ’armement

A la catégorie d’améliorations de la ligne
de défense d’ordre combatif ou agressif,
nous rattacherons les soutes & munitions
des tranchées et des batteries de tout ordre,
ol sont passées des milliers de tonnes d’ex-
plosifs nouveaux, nitrés, nitratés, chloratés,
ete., les centaines de millions de cartouches
pour mitrailleuses et fusils, les milliers de
grenades, les bombes lacrymogénes ou
asphyxiantes, les fusées-signaux, ete., ete...

Nous ne nous étendrons pas sur le déve-
loppement du nombre ni sur I'amélioration
de rendement des mitrailleuses, mais nous
ne pouvons pas oublier que cette arme était
employée vraiment industriellement & la fin
de la guerre et que la défense en longues

— grice & ce que nous venons
de résumer, et grice aux autres créations
industrielles de la guerre (telles que avions,
drachens, tanks, T.S. F., voies ferrées étroites,
camions nombreux, ete.) qui opéraient faci-
lement en liaison avec les tranchées -
comme une organisation défensive et, au
besoin, offensive de premier ordre, hien qu’a
base de terrassements. Il eut été possible de
Paméliorer encore beaucoup plus t6t si les
cadres avaient connu ce qu'il était possible
d’utiliser et si les matériaux nécessaires
avaient été réunis plus tot en trés grande
quantité.

C’est dans la question des matériaux et
des machines que I'on trouvera, pour une
grande part, la solution de la question de la
fortification et I'on ne saurait trop conseiller

(1) Plus connus en France sous le nom justement
populaire et symbolique de « crapouillots »,
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aux autorités responsables de se renseigner
sur les nombreux matériaux nouveaux que
Pindustriel produit ou congoit chaque jour,
en France et 4 1'étranger.

Que sera la fortification de demain ?

Dans ce qui précede, nous avons fait suc-
cessivement I’éloge des régions fortifiées et
celui de la tranchée modernisée. Nul ne peut
dire, évidemment, ce que sera la fortification
de l'avenir, mais ce

inventions, des machines et des matériaux
industriels civils modernes que les ingé-
nieurs militaires et les hautes autorités diri-
geantes trouveront, en les adaptant aux
formes topographiques variées de Ia frontiére,
les moyens les plus propres, la région forti-
fice ou la ligne continue (ou les deux combi-
nées), a assurer 'inviolabilité de celle-ci. Ils
trouveront aussi les formules nouvelles, peut-
étre tres différentes de celles du passé ; les

formules que nous

que l'on peut affir-
.mer, c’'est la variété,
le degré de perfection,
c’est la grandeur ce
ses futurs moyens
d’action.

L’évolution n’a pas
cessé avec la guerre ;
elle continue dans les
é¢tudes abstraites des
professionnels et dans
les diseussions parti-
culiéres en tous pays.
Car on sent plus que
jamais la nécessité,
pour chaque nation,
de pouvoir, & un mo-
ment donné, grace a
la fortification armée
et organisée, défendre

attendons, propres a
couvrir I’ensemble de
la frontiére, toutes les
parties menacées, en
principe, et non pas
seulement sur telles
parties de celle-ci :

«' L’organisation de
nos frontiéres doit
s’'inspirer de I'expé-
rience de la derniére
guerre. Empruntant
aux deux systémes
théoriques opposés de
la ligne de défense
continue tout le long
de la frontiére, d’une
part, des régions for-
tifiées en profondeur,
mais espacées, d’autre

ses frontiéres et empeé- .
cher toute agression
de devenir une inva-
sion. On en sent aussi,
fort heureusement, surtout chez les ingé-
nieurs, la possibilité matérielle et technique.

Nous pensons avoir montré que la part
des progreés industriels et scientifiques, en
général, dans la forme de la guerre récente,
a été notable.

Il ne nous serait pas difficile de montrer
qu’elle aurait pu étre plus grande peut-étre
avec encore plus de hardiesse d’adaptation et
plus de connaissances quant aux ressources
industrielles existant dans la nation.

De méme que le chef de guerre se carac-
térise surtout, au dire de Napoléon, par de
grandes qualités civiles : le ealcul, la con-
naissance des hommes nolamment ; de méme,
c'est en cherchant dans I'idéal magasin des

FIG. 5. — GROS PROJECTILE ET PETIT MOR-
TIER (DE 58) EN SERVICE DES 1916

part, ce qu’ils ont I'un
et autre de pratique
et d’efficace, elle se
concoit en une série
d’adaptations a la nature géographique et
topographique des frontiéres, aux intéréts
économiques généraux & protéger, aux nceuds
de concentration et de communication &
défendre (1). »

Il est sage, en effet, d’emprunter aux sys-
teémes anciens ee qu’ils ont de bon et de cer-
tain, mais il est plus que prudent de chercher
aussi des formules qui soient nouvelles (I'ima-
gination technique a actuellement des res-
sources infinies), comparées a celles qui furent
trouvées et mises en ceuvre dans le passé de
cinquante années que nous venons de par-
courir. GENERAL GASCOUIN.

(1) Discours prononcé au Sénat par le président
de la Commission de l'armeée, le sénateur Lebrun.

fON PEUT AFFIRMER QUE :

N

Le progres technique et le progrés social, loin d’étre incompatibles, soni le plus
souvent solidaires : [’amélioration des méihodes de travail conditionne I’amélioration

du sort des travailleurs.

G

(D’aprés le Professeur POMMERY.)

J




LE PHONOGRAPHE ET LA VIE
Un peu de technique, beaucoup de pratique.

. Par F. FAILLET

Le haut-parleur électrodynamique

IVERS lecteurs ont manifesté le désir

que nous les entretenions, de temps a

autre, de ce qui touche au phonogra-
phe électrique, au pick-up en un mot. Son
usage, en effet, se généralise singuliérement,
non pas seulement en
ce qui concerne les
grandes salles publi-
ques — la, il s’agit,
surtout, de « faire du 5
bruit » — mais aussi
chez les purs ama-
teurs qui ont compris
combien certains dis-
ques gagnaient & étre B
entendus par le tru-
chement de 'amplifi-
cateur électrique.

Il pourrait paraitre 47
logique de commen-
cer par ce qui semble
bien étre le commen-
cement : le pick-up

nombre de vibrations &4 la seconde qu’il
comporte — sa hautewr —, par sa force —
son tniensité —, et par ce que nous serions
tentés d’appeler son empreinte digitale —
son timbre. Or, si V'oreille peut apprécier
généralement le timbre, elle n’est point aussi
sensible touchant les variations d’intensité
aux différentes hauteurs. Si les
perceptions auriculaires s’étendent
bien de 25 a 10.000 vibrations par
seconde, elles ne sont complétes,
pleinement exactes, que de 500 &
2.000 et, en apparence, en dehors

b de ces limites, le tim-
1 decgurant ‘,a"m
)
) ntrefer {@DQ‘L'}
iy

bre peut apparaitre
facheusement modi-

fié, par voie de consé-
quence, pourrait-on
ajouter. 1l en résulte
qu’'un bon haut-par-
leur ne doit étre ni
trop faible, ni trop
puissant, le modele du
genre étant celui dont
la puissance se rap-

lui-méme, c’est-a-dire
ce petit appareil mys-
térieux qui collecte
les vibrations de I’ai-
guille pour les trans-
former en courants
modulés. Et pourtant,
nous allons traiter au-
jourd’hui de lautre
extrémité, de I'abou-
tissement, ¢’est-a-dire
du haut-parleur qui
restitue, en les ampli-
fiant, a volonté, les
sons initiaux. C’est

FIG. 1. — PRINCIPE DU FONCTIONNEMENT
DU HAUT-FARLEUR ELECTRODYNAMIQUE

1, un ensemble aimanté est constitué par une
culasse ronde A et un noyau B, un espace annu-
lairve étant réservé entre les deux powr constituer
Uentrefer que traverse le champ magnétique ; 2, une
bobine C est centrée sur le noyau qui est sollicité
par le courant électrique qui parcourt la bobine et
par le champ magnétique ot il est plongé, d'oi
mouvement d’avant en arriére dans Uentrefer ;
3, la bobine est fixée au noyaw par une étoile D.
en carton léger, par Uintermédiaire d'une vis. La
membrane vibrante est conslituée par un céne en
papier D fixé @ la bobine et qui suit ses oscilla-

proche le plus de celle
de la source sonore.

Jusqu’a présent, le
haut-parleur habituel
était électromagnéti-
que ; une membrane
métallique obéissait
aux impulsions d'un
électro-aimant exeité
par le ecourant électri-
que modulé. Premier
inconvénient : cette
membrane avait une
période propre de vi-

que, pour ce genre
d’appareils phonogra-
phiques. la parenté est étroite avee tout ce
qui touche a la T. S. F. : et il ne faut pas
laisser s’éloigner plus profondément, dans les
brumes du passé, certaine nouveauté du der-
nier Salon profitable & plus d’un possesseur
modeste de pick-up qui peut ainsi améliorer
grandement son audition. .

Il s’agit du haut-parleur électrodyna-
mique. Mais, pour apprécier complétement
le progres qu’il constitue, il n’est pas inutile
de revenir sur quelques précisions techniques
touchant la restitution générale des sons.

On sait qu'un son se caractérise par le

tions, reproduisant en les amplifiant les vibrations.

bration qui s'accen-
tuait par rapport a
toutes les autres vi-
brations, produisant fréquemment une dis-
torsion des sons. En outre, le pavillon de ce
haut-parleur présentait souvent des phéno-
menes de résonance, exagérant certains sons
de préférence a4 d’autres ; on y remédiait,
d’ailleurs, dans une certaine mesure par I'em-
ploi de pavillons lourds ou de diffuseurs dont
les masses et 1'élasticité étaient tres faibles.

Le haut-parleur électrodynamique, lui
(fig. 1), est d’'une neutralité beaucoup plus
« bienveillante » ! Tout d’abord, le champ
magnétique devient permanent, la mobilité
étant réservée a4 un ensemble (bobine) par-
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couru par le courant modulé ; cette bobine
retenue par un léger disque étoilé de carton,
oscille done librement dans le champ ; et
elle entraine un eéne de papier, haut:parleur
mouvant, qui remue un volume d’air consi-
dérable tout en demeurant lui-méme d’une
passivité propre presque compléte. Il en
résulte que ce haut-parleur ne risque plus de
se méler de ce qui ne le regarde pas, ¢’est-a-
dire d’introduire sa résonance, ses vibra-
tions propres, et que la restitution des sons
initiaux est aussi parfaite que possible... ce
qui doit étre le but de tout phonographe
qui se respecte.

On obtient ainsi un instrument n’introdui-
sant pas, dans I’ensemble de la machihe par-
lante, de motif supplémentaire de distorsion,
ce qui n’est pas & négliger. Nous verrons plus
tard jusqu'a quel point le pick-up lui-méme
est parvenu i demeurer aussi indépendant.

L’ « Olotonal » Pathé

Nous avons exposé a nos lecteurs, le mois
dernier (1) le principe du nouvel appareil
portatif qu’a sorti la vieille maison francaise
Pathé fréves et en avons déerit les principaux
éléments.

Une préecision supplémentaire ne nous
parait pas inutile a apporter, bien qu’avec
quelque retard : elle documentera plus par-
ticulierement tous ceux qui, techniquement,
s’intéressent au phonographe ; au surplus,
elle est une caractéristique du nouvel appa-
reil qu’il importe de connaitre, car elle le
différencie d’autres machines parlantes du
méme genre.

Nous avons montré I'ingénieuse disposi-
tion du pavillon intérieur qui tournait tout
autour du mouvement (revoir la figure 2 qui
accompagnait cet article : lettre J). La lon-
gueur en est ainsi accrue et cela est bien
pour la pureté de l'audition finale ; mais,
cela n’était pas non plus suffisant : la forme
méme, profondément étudiée, est en effet,
de premiére importance. Voici comment elle
a été arrétée, aprés de minutieuses études,
par les ingénieurs de Pathé :

Le pavillon intérieur est done formé de
deux coquilles embouties ; sa section droite
est elliptique dans la région voisine de I'em-
bouchure, et décroit pour devenir eircu-
laire dans la région voisine de I'extrémité
du bras porte-diaphragme. Les techniciens
comprendront I'importance de ces précisions
que nous donnons par souci non excessif de
documentation.

Démonstration de la perfection
phonographique
Nous avons parfois entendu murmurer
aupreés de nous, rarement, il est vrai, alors
que nous donnions libre cours a I'enthou-
siasme que nous procurait I'audition de cer-
tains disques : « Il exagére, vraiment ! Dans
son ensemble, la production phonographique
(1) Voir La Science et la Vie, n° 151, page 80.

n’a, véritablement, pas fait de tels progres
en ces derniers mois. » A cela, nous souriions
sans mot dire, car, et ¢’est le cas de le cons-
tater, il n’est pire sourd que celui qui ne veut
pas entendre ! Si fous les disques modernes
ne sont pas aussi parfaits que quelques édi-
teurs aimeraient le laisser supposer, la géné-
ralité des enregistrements est treés supérieure
a ce que 'on faisait, il n’y a pas bien long-
temps encore. Kt tout musicien ne peut man-
quer d’étre ému en entendant, par exemple,
la Mer, de Debussy, tel que le « maestro »
virtuose du microphone, Coppola, en a eap-
tés les accents dans la cire ; car tout musi-
cien connait la gageure de cette musique
et, discernant tons les timbres avee acuité,
ne peut qu’étre pénétré de stupeur.

Mais, une expérience d’au deld I’Atlan-
tique nous est révélée, qui apporte une
précision scientifique, et non artistique,
quant & la délicatesse et la perfection des
procédés modernes d’enregistrement élec-
trique. Il s’agit de la double ecaptation
simultanée sur la cire, directe et par T.S.F.,
qu’a effectuée, il y a quelque temps, la firme
Brunswick. Nous sommes, d’ailleurs, fort
aise qu’il s’agisse de cette marque, célébre
en Amérique, mais qui répand encore fort
parcimonieusement ses disques en France,
ne craignant pas ainsi qu’un facheux soup-
con utilitaire vienne se glisser dans 'exposé de
cette expérience, risquant d’affaiblir sa signi-
fication que nous tenons pour merveilleuse.

Done, il y a quelques mois, une séance
spéciale d’émission fut organisée au poste
de T. S. F. de New York City, station
W. A. B. C. A midi, un homme et une femme
se placerent devant le microphone et pro-
nonecérent un petit discours suivi de quelques
chansons populaires. Jusque la, rien de bien
ordinaire. Ajoutons, pourtant, que. non loin,
était disposé un autre miero relié & un poste
d’amplification et d’enregistrement phono-
graphique. Ainsi, premiere étape : une émis-
sion et un enregistrement simultanés de
paroles et de chant (fig. 2).

D’autre part, une antenne de réception
avait été installée sur les toits des labora-
toires Brunswick, également & New York
et, 4 midi exactement, quelques invités
conviés & ce moment, entendaient I'émission
de la station W. A.B. C. Toujours rien
d’extraordinaire, nous objectera-t-on : mais
voici ol cela se complique. Devant ’'ampli-
ficateur de T. S. F. du studio de la station
réceptrice, un autre microphone était placé,
relié 4 une nouvelle installation d’enregis-
trement de disques !

Ainsi, on obtenait, en définitive, deux
disques, I'un par le procédé habituel, 'autre
étant D'enregistrement des mémes paroles
et miémes airs que pour le premier, mais
transmis par T. S. F. Or, et nous avons per-
sonnellement pu le constater, les qualités de
reproduction de ces deux disques sont abso-
lument semblables, le second n’apportant,
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‘FIG, 2. — UNE ])Il‘)IO.\’STRAT[UN i 2 i IN'I‘I:.‘RI".SS.‘!.NTE DE LA PERFLC-
TION DE IL’ENREGISTREMENT : PHONOGRAPHIQUE ET EN MEMR

TEMPS DE LA TRANSMISSION SANS : ; FIL (EXPI:'.'RIENCE BRUNSWICK )

La voix des arlistes chantant devant le micro (en haut et & gauche) est
enregisirée de deux fagons différentes : d’'abord par la méthode électrique habituelle (en bas et a gau-
che) ; ensuite, par Uintermédiaive de la T. S. F., un micro étant placé devant le haut-parleur (en haut
et a droite) et velié a Uappareil enregistreur (en bas et @ droite ). Les deux disques obtenus sont identiques.

comme légére différence, que ce léger souffle En vérité, ne s’agit-il pas 13 d’une bien
qui caractérise si fréquemment les émissions élégante démonstration, aussi convainquante
hertziennes, ce qui est encore une preuve qu'on puisse le souhaiter? Et les sourds
supplémentaire de I’exactitude et de la sen-  voudront-ils entendre, désormais?

sibilité des enregistrements phonographiques. F. FaiLigr.




A TRAVERS LES DISQUES ™

1s productions mensuelles de nos éditeurs

de disques sont toujours aussi abondantes.

Mais les exigences du public, gaté par

une exceptionnelle perfection, sont de

plus en plus grandes et vont obliger, d'une part,
les fabricants a raffiner davantage ; d’autre part,
les eritiques &4 devenir plus sévere ; double obli-
gation en tous points bénéfique. Nous conti-
nuerons done, comme par le passé, 4 ne pas
nous presser de signaler les enregistrements
nouveaux, autant pour les entendre plus atten-
tivement que pour laisser aux éditeurs concur-
rents le soin de mettre en vente divers enregis-
trements d’une méme ccuvre, afin que nous puis-
sions choisir. La premiére vertu d’un auditeur de
musique enregistrée n'est-elle pas, d'ailleurs, de
ne se décider dans son choix que trés lentement ?

La « grande musique », la musique sérieuse
(et, tout bas, ajoutons méme : pas toujours trés
aisée a comprendre...), voit r oulierement son
répertoire  s’é¢tendre. ~ L'Heure Espagnole, de
Maurice Ravel, délicieuse comédie sur d’ex-
quises paroles de Franc-Nohain, a été empri-
sonnée dans la cire de sept disques par Columbia.
C’est un ensemble d’une belle tenue, trés homo-
géne, olt ne détonne un peu que Pinterprétation
qui n’est point trés plaisante : de belles voix, de
bons chanteurs, qui n'ont cependant pas su
donner au récitatif de Ravel ce tour plaisant
et léger qui doit sauver de la monotonie. Chez
Columbia encore, Igor Stravinsky, qui avait
deja dirigé Pexécution pour le disque de I'Oisean
de Feu, a repris la baguette pour conduire Penre-
gistrement du Sacre du Printemps. Cette der-
nicre réalisation d'une wuvre dont, voila bien
peu de temps encore, les audaces choquaient si
profondément le monde des mélomanes, est a
rapprocher de celle que nous donna récemment
Pierre Monteux pour Gramophone : rien de plus
curieux et plus fertile en enseignements pour les
musiciens que cette comparaison. Chez Gramo-
phone encore, le T'rio i I Archiduc, de Beethoven,
interprété par ces trois admirables artistes
Thibaud, Cortot et Casals, constitue une ceuvre
inégalée qui doit figurer dans toute discotheque
sérieuse ; c'est une interprétation de la classe
de celle des Capet pour les quatuors de Beetho-
ven (Col.) qui fait tradition. Et voici, du dieu de
la musique, la Septiéme Symphonie qui rec¢oit
" une nouvelle traduction mécanique (Gr.), encore
d’une rare perfection.

Pour finir ce paragraphe de la musique sym-
phonique, comme nous Pavons commencé par un
tribut & Part moderne — ou quasi moderne —
voici le Festin de U Araignée, d’Albert Roussel

(1) C, Columbia ; G, Gramophone ; P, Pathé ;
0, Odéon.

(Gr.),auquel le Trigentuor Iyonnais n’a pas donné
toute la profondeur qu’il fallait, l'ensemble
orchestral paraissant se dérouler 4 la maniére
d’une frise sans relief : manque de réelle opposi-
tion dans les nuances et surtout dans les timbres.

L’Opéra et 'Opéra-Comique ont eu leur monu-
ment, a la fin de ?’année derniére, par 'ensemkble
de disques Pathé restituant avec une fidélité, une
noblesse étonnante, le Festival Bayreuth, du
théatre des Champs-Elysées, et par le Manon
intégral de I'édition Columbia. Cette dernicre
réalisation est une merveille d’homo énéité, a ce
point que Iimpression est presque hallucinante
de la représentation elle-méme ; ces dix-sept
disques procurent les joies complétes non seule-

- ment de Paudition directe, mais encore de la

vision, tant est grande leur puissance évoeatrice :
a noter, d'ailleurs, que les passages « parlés » sont
respectés. Une seule réserve, une tout petite
pourquoi ces trés légéres coupures, telles les trois
pages du début de I'acte 4 I'hotel de Transyl-
vanie, oil figure Pair si bref, mais ravissant, de
Lescaut : « Celle que j’aime... » ? Ceeci nous rap-
pelle la suppression du deuxiéme couplet de Dair
du Toréador, dans édition intégrale de Carmen,
chez Gramophone. Le Barbier de Séville héné-
ficie d’une exéeution décidée de son ouverture
par l'orchestre Ruhlmann, chez Pathé, Deux
airs de Paganini et de Monsieur Beaucaire, sont
joliment chantés {)ar le toujours charmeur Baugé
gui, par contre, clame avec convietion deux airs

e la Basache et que Villabella dénature, comme 4
plaisir, deux airs (tout va par deux, dans ce do-
maine !) de Pexquis Fortunio de Messager (P.).

Transition : lu Veuve Joyeuse subit une moins
heureuse transeription chez Pathé que, précé-
demment, chez Polydor. Par contre, Popérette
Louis XTIV, ou §’est démené Pineffable Dranem,
est 'occasion d'entendre Urban détailler Adien
ma mie et Que je voudrais étre volre ami! (P, )-
Pour Dranem lui-méme, il nous « dit » deux
chansons : les Barbus et Youp- Youp- Youp,
amusantes (P.). Charlus, dans son monologue
de I Invalide belge n'est pas moins drole.

Enfin, la « diction » voit une curieuse tenta-
tive avec quelques fragments d’ceuvres de Sacha
Guitry, dites par I'auteur, chantées par Yvonne
Printemps, dont le meilleur — remarquable
méme — est U'Interview de Deburean (Gr.) ; et
avec les deux tirades de Cyrano : les Nez et Non,
merei! (Gr.), M. Denis d’Inés supportant allegre-
ment le role de 'homme au panache. Nous
regrettons seulement que, dans sa succession des
Non, merei!l, il n’ait pas suivi un crescendo plus
expressif, plus violent pour tout dire, pour abou-
tir & Pexplosion finale de rage et de dégont.

F. FaiLLer.

NE PERDONS PAS DE VUE CECI: . :

Le principal facteur de I'évolution humaine est la concurrence, el l'indice le
plus certain de la civilisation d’un peuple est I'importance de son commerce ef de

son indusirie.




LA T. S. . ET LES CONSTRUCTEURS

Un redresseur qui, a volonté, recharge les
accumulateurs ou alimente un poste a
lampes ordinaires ou a lampes a chauffage
indirect

12 probléme de I'alimentation des postes

de T. S. F. est a4 I’ordre du jour. Qu’il
s’agisse de recharger des accumulateurs,

de fournir directement au poste les tensions
qui lui sont nécessaires, on a besoin, pour
cela, d’un redresseur de courant (nous sup-
posons, évidemment, le cas ot 'on est ali-
menté par du courant alternatif). Ce redres-
seur n’'aura pas d’ailleurs les mémes qualités
s'il est destiné & recharger les batteries ou a
alimenter directement le poste. Cependant,
tel qui possede des accumulateurs voudrait
bien I’'alimentation directe. Faudra-t-il, pour
cela, qu’il change son appareil? Non, depuis
qu'est né le nouveau redresseur «a tout
faire » dont nous allons dire quelques mots.

VUL D’ENSEMBLE DU REDRESSEUR DE COU-
RANT « MAJOR-ULTRA »

Cel appareil peut, a volonté, soit recharger les

batteries d’accumulateurs, soit fowrnir Ualimenta-

tion totale d'un vécepteur quelconque, soit assurer

le chauffage indirvect si le poste est munt. de lam-
pes a chauffage indivect par Ualternatif.

Ce redresseur, dont le nom générique est

« Major », fournit trois tensions anodiques
jusqu’a 180 volts, 80 milliampéres : deux
tensiops de polarisation jusqu'a 15 ou
. 30 volts, toutes réglables individuellement.
Cet appareil peut étre transformé instan-
tanément en « Major-Celo » pour la charge
des accus de 4 ou 6 volts avee une inten-

sité d'un ampere, )

Une autre manceuvre aussi simple le
transforme en « Major-Ultra » donnant 1’ali-

mentation totale — plaques, grilles et fila-
ments — pour tout poste récepteur, sans
changer ni les lanipes ni le montage.
Enfin, on peut réaliser le « Major » avec
chauffage indirect donnant I’alimentation
totale comme ci-dessus, mais pour des
lampes a chauffage indirect par I'alternatif.

L’amplificateur de puissance
« Néo Panophone »

er amplificateur donne une puissance
modulée de 8,5 watts et une puissance
dissipée par les lampes de 25 watts,
permet de
brancher di-
rectement soit
un haut - par -
leur dynami-
que, soit un ou
plusieurs haut-
parleurs ma-
gnétiques, soit
les deux sys-
temes simulta-
nément, et
donne en plus
I’excitation
sous 300 volts.
pour le champ
du haut-par-
leur dyna-

ENSEMBLE DE L AMPLIFICA-

mique. TEUR DE PUISSANCE « NEO
Le «Néa Pa- PANOPHONE »

nophone Ma- S S

jor » fournit. & amplification réalisée perme

d’alimenter, soit un haut-par-
lewr dynamique, soil plusieurs
hawl - parleurs  électromagnéti-
ques. Cel appareil peut, en
outre, fournir la tension ano-
dique de 40, 80 el 120 volls.

en outre, la
tension anodi-
que pour un
poste récep-
teur sous 40,
80 et 120 volts.

Outre ces
nouveautés, « Elcosa » présente son poste-
chassis original, qui a déja suscité, I'année
passée, la curiosité des visiteurs du Salon,
ses redresseurs pour amplificateur de puis-
sance fournissant 80, 75 et 150 watts a la
sortie et les classiques « Autopolariseurs »
et résistances platinioniques.

Le haut-parleur magnétodynamique

E plus simple des haut-parleurs est
L évidemment le diffuseur électroma-

gnétique, fondé sur le méme principe
que I'écouteur téléphonique. Malheureuse-
ment, il est trés difficile de lui faire rendre
les notes graves de la musique. Aussi le
haut-parleur électrodynamique fut-il tres
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favorablement accueilli dés son apparition.
Cet enthousiasime se calma lorsque I'on sut
que ce nouvel appareil nécessitait, pour
son fonetionnement, une source d’excitation
locale eréatrice du
champ permanent
dans lequel doit se
trouver la bobine
modele et un ampli-
ficateur basse fré-

LI HAUT-PARLEUR MAGNETODYNAMIQUE

quence de grande puissance. Le haut-parleur
¢lectrodynamique reste done le reproducteur
idéal pour grandes salles ou pour le plein
air, mais la grande masse des auditeurs doit
se contenter de I'admirer. C’est done I’élec-
tromagnétique qui est le plus répandu.

Cherchant & allier les qualités pratiques
de I'un aux qualités techniques de l'autre,
on a cherché a établir un modele de haut-
parleur qui ne nécessite pas ’excitation
séparée, qui présente une excellente sensi-
bilité et reproduise parfaitement les notes
basses. Ainsi, on a été conduit au magneto-
dynamique. Dans cet appareil, le eome dif-
fuseur est fixé 4 I'extrémité d’une tige sur
laquelle sont calées deux armatures métal-
liques qui se déplacent longitudinalement
dans un entrefer constant. Cette tige est
maintenue 4 égale distance des pieces
polaires par deux ressorts sans résonance
propre. La fréquence de résonance du magné-
todynamique étant inférieure 4 60 périodes,
la reproduction des notes basses est trés
bien assurée. D’autre part, I'équipage mobile
(tige, armatures, ressorts) ne pese que 5 gram-
mes, alors que la bobine mobile d’un électro-
dynamique pése de 8 a4 15 grammes. Les
déplacements latéraux sont de lordre de
3 millimetres, ce qui est amplement suf-
fisant pour la reproduction puissante des
notes basses.

La sensibilité de cet appareil est trés
grande et ne nécessite pas un amplificateur
de grande puissance. Il n'est, d’ailleurs,
prévu que pour des amplificateurs de faible
et moyenne puissance, et il serait mauvais de
le brancher & la sortie d'un amplificateur
donnant 10 watts modulés, par exemple, car

on risquerait de détériorer I’équipage mobile.
(’est done un appareil de salon par excellence.

Un nouveau récepteur intéressant :
le super a lecture directe
A recherche de la simplification des
L réglages a conduit, depuis un certain
temps déja, a I'automatisme, ou plutot
au réglage unique obtenu grace a la conju-
gaison mécanique précise des organes de
réglage des récepteurs. Cela n'est pas,
malheureusement, sans
entrainer fatalement
une augmentation de
prix.

Il est cependant un
autre procédé, beau-
coup plus simple, qui
permet le repérage des
stations a recevoir.
C’est la graduation des
cadrans des conden-
sateurs en longueurs
d’onde. Radio LL vient
done de créer le super
a lecture directe
dont les deux con-
densateurs (d’ac-
cord et d’hétéro-
dyne) ont leurs ca-
drans gradués de
cette fagcon. Un
simple geste pour
chacun d'eux suf-
fit done pour ob-
tenir la station dé-
sirée. Ce poste, d'un
prix bien inférieur a celui du Synchro-six, est,
néanmoins, tres bien présenté et possede un
excellent rendement. Il comprend six lampes :
une bigrille, deux M. F. & transfos & secon-
daires accordés, une détectrice, deux B. F.

Un bouton central G. P. permet de passer
des grandes aux petites ondes ; leur bouton
identique se retrouve sur le cadre. Ce cadre
est monté sur le poste avec pistons formant
glissiéres, ce qui évite tout fil de connexion

L’alimentation peut étre assurée, soit par
accus et piles (4 volts pour le chaulfage,
40 ou mieux 60 volts pour la bigrille, 80 et
120 volts pour la basse fréquence), soit au
moyen du Rectifior. J. M.

LE SUPER A LECTURE
DIRECTE

Adresses utiles
pour « La T. S. F. et les Constructeurs »

Redresseur de courant : ELECTRO-CONSTRUC-
TioNs S. A., 8, rue Schertz, Strasbourg-Mei-
nau (Bas-Rhin).

Amplificateur de puissance : ELECTRO-
CoNsTRUCTIONS S. A., 3, rue Schertz, Stras-
bourg-Meinau (Bas-Rhin).

Haul-parlewr magnéto-dynamique : FEra-
BLISSEMENTS S1DI-L1EON, 86, rue de Grenelle,
Paris (7¢).

Super a lecture directe : Ex's Rapio-1.. L.,
2, rue du Cirque, Paris (7¢).



QUELQUES PRECISIONS
SUR LE BETON CELLULAIRE

ANS notre dernier numéro, il a été
D indiqué par erreur (fig. 10, page 9,
de [I’article sur Dacoustique des
salles de théatre) que «le béton cellulaire,
excellent pour Disolement thermique est
mauvais pour Disolement acoustique ».
Le béton cellulaire est, au contraire, un
excellent isolant

rigide. Aussi le béton cellulaire, de par sa
structure méme, est-il un matériau dimi-
nuant dans des proportions qui peuvent étre
énormes, la transmission des ondes sonores.
Ces considérations sont en parfait accord
avec les expériences de M. Gustave Lyon
sur la tres faible transmission des bruits
par les lames d’air

contre le bruit aussi
bien que contre la
chaleur et le froid.Ce
matériau est, en effet,
composé de cellules
remplies d’air, sépa-
rées par des parois
extrémement minces;
on peut voir sur la
figure ci-contre, mon-
trant du béton cellu-
laire grossi vingt-cing
fois, qu’avec ce gros-
sissement les épais-
seurs des parois des
cellules n’atteignent
pas le demi-milli-
metre.

Ainsi une cloison
e1i béton cellulaire est
et se comporte com-
me une juxtaposition
de lames d’air sépa-
rées par la surface

continues (lames non
interrompues par des
liens rigides). Elles
ont d’ailleurs été vé-
rifiées par les essais
faits dans des salles
isolées contre le bruit
au moyen de héton
cellulaire. Elles sont
confirmées, en outre,
par les attestations
d’architectes ayant
utilisé ce matériau
pour la construction
de locaux insonores.

Le Comité consul-
‘tatif international
des Communications
téléephoniques &
Grande Distance a
fait faire des essais,
dans une cabine in-
sonore en béton cel-

continue des portions
de parois sensible-
ment paralléles au
plan des faces de la

cloison, ces surfaces'continues de séparation

des lames n’étant reliées transversalement
que par les portions de parois des cellules &
peu pres perpendiculaires au plan des faces
de la dite cloison. Ces liens transversaux,
les seuls qui interrompent la continuité des
lames d’air, sont extrémement minces, done
ne peuvent en aucun cas constituer un lien

FRAGMENT DE BETON CELLULAIRE DE DEN-
SITE 0,2, GROSSI VINGT-CINQ FOIS

lulaire demandée par
le Laboratoire du
Systéme fondamental
européen de Réfé-
rence pour la Trans-
mission téléphonique, au Conservatoire des
Arts et Métiers de Paris. Avant toute iso-
lation, le rapport entre Iintensité des sons
pergus a lintérieur et l'intensité des sons
émis a l'extérieur était 1/38. Apres isolation
au béton cellulaire, ce rapport est devenu
1/3000. Ces chiffres, résultats de mesures
¢lectriques, ont une grande préc’sion.

N’OUBLIONS PAS QUE :

—

En France comme en Amérique, de la prospérité de I’agriculture dépend la

prospérité de Uindusirie.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Un an sans changer de mine

EMANDEZ & quelqu’un, dans la rue, au
D café, en voyage, de vouloir bien

prendre en note une adresse, une
information quelconque. Il y a neuf chances
sur dix pour que cette personne sorte de sa
poche un élégant porte-mines, du genre de
ceux qui ont fait leur
apparition il y a déja
plusieurs années. Nous
voulons parler des ap-
pareils & mines de faible
diametre, qui évitent
tout épointage et dont
on regle la sortie en
vissant plus ou moins
la téte de Pappareil.

Done, ce porte-mines
est toujours prét & ser-
vir, & moins que... la
mine ne soit compléte-
ment usée. Dans ce cas,
il est indispensable de
dévisser le porte-mines,
de prendre dans la 1é-
serve une nouvelle mine,
de la glisser dans son lo-
gement, de revisser le
tout ¢t de régler la lon-
gueur dont elle doit dé-
passer. C’est peu de chose,
en vérité, quand on songe
a l'opération antique né-
cessaire pour tailler un
crayon !

C’était encore trop, ce-
pendant, et I'ingéniosité
des constructeurs est ve-
nue a4 hout de ce petit,
mais délicat probléme du
remplacement de mines.
Aujourd’hui, il suffit de
garnir une fois par an
le porte-mines pour étre
assuré de son fonction-
nement constant. Cette
durée est basée sur
I'étude de l'usure de la
mine, qui a montré que
Ie nouveau porte-mines
permettait d’éerire
90 millions de mots sans étre rechargé.

Un autre perfectionnement intéressant
a été apporté a cet appareil. Au lieu de visser

LE NOUVEAU
« STYLOMINE »
Lorsquw’une mine
esl’ ferminée, elle
est automatique-
ment remplacée
par une aulre.

" coincée sur la pince P et se

le capuchon du porte-mines pour F
régler la sortie de la mine, il
suffit, en effet, maintenant, d’exer-
cer avec le doigt une pression sur
la téte du porte-mines pour faire
avancer automatiquement la mine
d’un millimétre.

Voyons un peu maintenant
comment fonctionne cette petite
merveille de mécanique (voir le
dessin ci-contre).

Un certain nombre de mines
sont contenues dans une réserve
tubulaire R. La forme conique
de la partie inférieure de celle-ci
fait engager automatiquement
une mine dans la pince P, ce qui
est possible lorsque la téte A est
enfoncée, car, dans ce mouve-
ment, on dégage la pince P de la
bague B, qui, normalement, la
serre, sous I'effet du ressort S. En
laissant remonter 4, la pince P
serre la mine. En appuyant sur
la téte A4, le réservoir R, la pince
P et la bague B descendent en
comprimant le ressort §. La mine
descend également. Pendant la
descente, la bague est toujours

trouve entrainée. Mais elle ren-
contre la butée T, qui ’arréte.
La pince, continuant a descendre,
se dégage de la bague et s’ouvre.
Ainsi, & chaque descente de l’en-
semble, Ia mine est entrainée de
1 millimétre, course de la bague
qui coince la pince jusqu’a la
butée T.

Si on laisse remonter la téte 4 et
I’ensemble réservoir, bague et
pince, celle-ci ne se resserre que

lorsque la bague atteint une butée 1,554 11,
supérieure. La mine ne remonte . .x
done pas, et son avancement de ¢ 2
1 millimetre & chaque eourse est ('AM?ML
assuré. LAY

Il reste cependant & guider NOUVEAU
exactement la mine jusqu'a sa «STYLO-
sortie du porte-mines. MINE »

Pour cela, on a prévu un pis-
ton K, qui suit tous les mouvements de la
pince et glisse dans un cylindre L télesco-
pique. La mine n’est done jamais abandonnée
a elle-méme, condition essentielle de bon

17
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fonctionnement. En outre, une bague pin-
¢ante en acier trempé, contenue dans la
pointe, freine énergiquement la mine, autre
condition essentielle. Plus on appuie sur la
mine, et plus le serrage devient énergique,
empéchant d’une fagon absolue la mine de
rentrer.

Le remplacement d’une mine par la sui-
vante est évidemment automatique, puisque,
dés que la mine en travail ne dépasse plus
dans le réservoir, une autre vient s’engager.
Il suffit done de recharger le réservoir pour
&tre assuré de pouvoir éerire pendant une
année entiere.

Un nouveau cadenas de sireté
sans clef

Es clefs de cadenas sont petites et, en
L général, d’une grande simplicité. Clest
dire qu’on peut facilement les égarer et
souvent se passer d’elles pour ouvrir clandes-
tinement le cadenas. Il est donc bien plus
pratique d’avoir un appareil fonctionnant
sans clef et pour
lequel il suffise de
retenir un simple
nombre de trois
chiffres. Le ver-
rouillage réalisé
ainsi est sr et,
pour forcer la
porte, il faut
absolument
scier 'anse du
cadenas ou
bien chercher
parmi les com-
binaisons pos-
sibles. Or, 'ap-
pareil que nous
signalons au-
jourd’hui en
comporte plus
de 1.700.

Sur sa face
avant se trou-
vent trois cer-
cles concentri-
ques : le plus
grand est actionné par une rondelle moletée,
le moyen par deux boutons, le plus petit,
au centre, par une partie pleine en relief.

La combinaison étant choisie, par exemple
231, en raméne les trois boutons au ZETO Vers
la gauche. Puis, successivement, on les fait
tourner vers la droite en comptant les crans
sur lesquels ils passent : deux pour la couronne
maletée, trois pour le cercle a boutons, un
pour le bouton central. Il suffit de tirer sur
P’anse pour ouvrir le cadenas. La fermeture
s’opere de la facon inverse, en rabattant
’anse du cadenas et en brouillant la combi-
naison.

D’ailleurs, celle-ci peut étre changée a

VUE DE FACE DU CADENAS
DE SURETE

volonté. Pour cela, le cadenas étant sur sa
position d’ouverture, engager une épingle
dans un petit trou ménagé a cet effet, rame-
ner les boutons & zéro, et compter ensuite,
en tournant vers Ja droite chaque bouton,
le nombre de crans correspondant & la combi-
naison choisie. Retirer I’épingle et ¢’est tout.
Chaque bouton peut prendre douze positions,
de 0 4 11.

Quelques mots sur le fonctionnement
méecanique de cet appareil. Chaque bouton
est lié par son axe a deux rochets R, R,,
comportant les douze crans de 0 & 11 et sépa-
rés par une rondelle. La pointe d'un cliquet C
mobile autour du point A4 s’appuie sur la
partie R, du rochet. La partie R, est liée a
une came § par
un ressort plat

S fixé A la came  Rondelle ;
) A » . de separation L Axe du bouton
en i. Le péne, a * t ‘ ]
i essor =
la pointe P du- . %ircs %@-Eﬁ; o

quel s’engage
Uextrémité de
1’anse, pivote
autour de B et
posséde, en un
point, un bos-
sage N ramené
vers la came par
un ressort. Ressaort

Pour ouvrir le 9v péne
cadenas, il faut
que les trois cames (une
pour chaque bouton)
présentent leur encoche
e en face le bossage N.
On peut alors dégager
I’anse, le péne pouvant
ainsi s’effacer. Cette po-
sition est toujours la
méme pour les trois bou-
tons (et pour une méme
combinaison) puisque
les eames sont liées aux
rochets. Done, 4 ce stade
de la fabrication, on
aurait parfaitement réa-
lisé un cadenas de stireté
fonctionnant pour une combinaison donnée,
si les cames étaient invariablement liées aux
rochets. Pour pouvoir changer la combinai-
son, il est cependant indispensable de mo-
difier la position respective de ces deux
organes. C'est pourquoi la came n’est reliée
au rochet que par Iintermédiaire dun
ressort S. ~

Quand on change la combinaison, 1'épingie
maintient le péne dans sa paosition d’ouver-
ture, N étant engagé dans les encoches e.
Les cames sont alors bloquées. Si on tourne
les boutons, les doubles rochets tournent,
changeant ainsi de dent, en méme temps sur
le cliquet C et sur le ressort S. Ce dernier
étant plus fort que le ressort du cliquet, la
combinaison ne peut se modifier d’elle-méme
quand on manceuvre les boutons.

Schéma de la came

DETAIL DU MECA-
NISME DU CADE-
NAS DE SURETE
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Pelons nos pommes de terre a la
machine

ous sommes vraiment au temps de la
mécanisation de tous les travaux
ménagers. De plus en plus, en eifet,
la maitresse de maison, qui doit s’occuper
elle-méme non seulement de ’entretien de
son intérieur, mais encore de la cuisine,
dispose d’appareils sans,cesse perfectionnés

étant ramenée completement a gauche, la
pomme de terre bien placée se trouve en face
d’un couteau monté sur un bras pouvant
pivoter autour d’un axe vertical et ramené

- constamment vers le centre par un ressort

de rappel. Au fur et & mesure que I’on tourne

la manivelle, la pomme de terre avance et

en méme temps le bras supportant le couteau

pivote autour de son axe. La pression du

ressort fait engager le couteau, et celui-ci

enléve une mince pellicule. I’opération est
a la fois rapide et économique.

Pour reprendre la position ini-
tiale, pour «revenir & zéro», il
suffit d’écarter la lame verticale
terminée en haut par une poignée,
lame qui, normalement, s’engage
dans les filets de la vis et forme
écrou fixe. Un deuxieme ressort
raméne instantanément 'appareik
dans sa position primitive.

Est-il utile d’ajouter que V’en-
tretien de cet appareil est quasi
nul? Il suffit de Pessuyer aprés
usage et de I’huiler.

Une saliére dont les trous

ne peuvent se boucher et

qui permet de doser faci-
lement le sel

LA MACHINE A PELER LES POMMES DE TERRE

pour faciliter sa tache. Il faut reconnaitre,
d’ailleurs, que c’est la diffusion de I’électricité
gui a permis de réaliser les nombreux dispo-
sitifs imaginés.

Pourtant, ce n’est pas d’'une machine élec-
trique que nous voulons parler aujourd’hu,
mais bien d’'un systéme mécanique tres
simple qui facilite un des travaux de la ména-
gere : 'enlevement de la peau des pommes de
terre. Il y a loin, en effet, entre la facon dont
la femme s’y prend pour cette opération et
Paction brutale du couteau du soldat a la
« corvée de patates ». C’est qu’il s’agit non
seulement d’aller vite, mais encore d’enlever
le minimum de 'enveloppe de tubercule. Et
c’est la question d’économie qui nous a fait
insister sur le fonctionnement purement
mécanique de la petite machine représentée
ci-contre. Ne serait-il pas illusoire de pos-
séder un appareil électrique dont la consom-
mation d’énergie serait supérieure a la valeur
de V'économie réalisée ?

Cette machine ultra-simple se compose
done d’un bati pouvant étre fixé 4 une table
quelconque et dans la partie supérieure
duquel peut tourner une vis actionnée par
une manivelle, Cette vis porte & son autre
extrémité un axe terminé en forme de
lance. C’est sur cette lance que l'on enfile
la pomme de terre & éplucher. La vis

‘'usage des saliéres & trous
L s’est répandu partout, car
elles évitent I'emploi d’une
petite pelle a sel, souvent égarée, et met-
tent le sel & I'abri de la poussiére. Malheu-
reusement, sous leffet de Phumidité, il arrive
assez fréquemment que le sel forme un bloe
sous le capuchon de l’appareil, nécessitant
son dévissage et son nettoyage.
Le nouveau modéle de saliére représenté
ci-dessous remédie 4 eet inconvénient et, de

CETTE SALIERE, DONT LES TROUS NE PEU-
VENT SE BOUCHER, PERMET DE DOSER FACI-
LEMENT LA QUANTITE DE SEL
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plus, permet de doser facilement la quantité
de sel que I'on veut faire couler.

Il se compose d'un récipient en verre sur
lequel se visse un capuchon, qui, au lieu
d’étre percé de plusieurs petits trous, ne
comporte qu’une ouverture centrale assez
large. Dans cette ouverture peut coulisser
une piece métallique cylindrique dont la
partie supérieure seule est cannelée. On se
rend compte aisément que, si I'on renverse
la saliére en maintenant enfoncée dans le
capuchon cette piéce métallique, le sel
s’¢écoulera par les cannelures d'une fagon
continue. Au confraire, si on laisse tomber
ce bouchon, le sel ne s’écoule plus, la partie
eylindrique non can-

de mettre le fer sur son support pour éviter
de briiler le linge, il n’en reste pas moins que
le compteur tourne sans arrét, au grand dam
du porte-monnaie.

C’est pour éviter ces inconvénients qu’a
été concu le support de fer ci-dessous. Il se
compose simplement d'un bati de support
ordinaire sous lequel on a logé un interrup-
teur de courant actionné par un bouton iso-
lant dont la téte fait saillie an-dessus de la
table du support. Le secteur étant branché
sur le support, et le fer sur ce dernier, il
chauffe normalement pendant le travail du
repassage. Mais le fait méme de poser le fer
suffit pour couper le courant automatique-

ment. Donc économie

nelée venant obtu-
rer P'ouverture du ca-
puchon. Toutefois, ce
n’est pas ainsi que
'on doit procéder
pour se servir de cette
saliere.

Quand on veut
I'utiliser, on la ren-
verse, bien entendu,
mais au premier coup

d’énergie. On sait que
cette condition est
déja réalisée sur cer-
tains appareils com-
portant un interrup-
teur dans la poignée.

Cependant, dans
certains cas (repas-
sage du linge tres
humide ou de gros-
ses piéces), il est né-

le sel ne passe pas;
il vient se ramasser

cessaire de laisser
chauffer le fer cons-

derriére le capuchon.
Si on agite la saliére
de facon & faire re-
monter le bouchon
cannelé, puis a le
laisser redescendre, &
chaque mouvement
correspond la chute

tamment. Il suffit de
placer le talon du fer
sur le rebord prévu
sur le support pour
que, le bouton n’étant
pas enfoncé, le cou-
rant continue a pas-
ser.,

d’une petite quantité

Théoriquement, il

de sel.

est évident que rien

Ajoutons que le
mouvement de va-et-

n’empéche d’utiliser

vient du bouchon est
guidé par une tige
terminée par une mas-
selotte arrétée dans
son mouvement par une lame métallique
fixée au bouchon,

Ainsi, le sel, toujours & ’abri de la pous-
siére, ne peut former bloe sous le capuchon,
puisque le mouvement du bouchon briserait
immédiatement tout commencement de
« prise » du sel.

Ce support de fer électrique éco-
nomise a la fois le courant et...
le linge

ARES sont certainement les ménageéres
R qui, utilisant un fer électrique, n'ont
™ jamais oublié le fer sur le linge et cons-
taté, peu apres, les ravages occasionnés par la
chaleur. Ne sont-elles pas, d’ailleurs, excu-
sables, elles qui doivent souvent vaquer a de
nombreuses occupations en meéme temps ?
Ft méme si la revasseuse a pris la précaution

ENSEMBLE ET SCHEMA DU SUPPORT DE FER
S, secteur ; B, bouton ; C, contact.

ce support de fer
aussi bien sur le cou-
rant continu que sur
le courant alternatif.
Cependant, étant
donné que la rupture du courant n’est pas
trés brusque, I'are qui jaillit au moment ol
on pose le fer sur le bouton interrupteur est
plus intense sur le courant continu. Aussiles
contacts risqueraient d’étre rongés peu a
peu par la chaleur de 1'étincelle.

V. RuBoR.

Adresses utiles
pour les « A coté de la Science »

Porte-mines (pour le gros seulement) :
STYIOMINE, 2, rue de Nice, Paris (11¢). (Dé-
tail partout.)

Cadenas de stireté : J. A. P., 9, rue Séguier,
Paris (6¢).

Machine a peler les pommes de terre :
M. DEescrouls, 29, rue Mathis, Paris (19¢).

Saliére : Propurrs D'ACIER, 21, rue Tron-
chet, Paris (8¢).

Support de fer
Thuré, Paris (15¢).

°

L' INTERRUPT, 4, cité




UNE CURIEUSE APPLICATION
DE L’AIR COMPRIME

Une machine automatique a préparer les ampoules de verre.

Par Jean CAEL

N dit souvent que les idées originales
O prennent naissance en France, mais

que leur exploitation est presque
toujours réservee a I'étranger. Si cette affir-
mation a regu parfois de regrettables confir-
mations, elle ne constitue cependant pas
une loi générale. La machine & fabriquer
des ampoules en verre, imaginée par
M. P.-A. Favre, donne, a ce sujet, un dé-

T .NUFE
I

présente sur une série de préhenseurs pourvus
chacun d’une encoche dans laquelle il tombe.

Ces préhenseurs constituent une originalité
mé&anique, car non seulement ils main-
tiennent le tube de verre, mais ils assurent
aussi sa rotation devant les chalumeaux qui
le ramollissent. Pour obtenir ce double résul-
tat, un pignon échancré a été introduit dans
le bati du préhenseur ; il comporte deux

mberg

LA MACHINE P.-A. FAVRE POUR FABRIQUER LES AMPOULES DE VERRE .

menti catégorique a cette opinion préeoncue.

Elle permet de fabriquer dix-neuf am-
poules a la fois. I Union Ferriére vient de
mettre six machines en service, 4 ’aide des-
quelles elle peut satisfaire ‘au cinquieéme des
demandes de la consommation francaise. En
voici le principe.

Les cannes ou tubes de verre, de 1 m 20 de
longueur et dont le diameétre est égal & celui
des futures ampoules, sont placées sur un
plateau de distribution &4 chaines dentées
légerement oblique, qui alimente la machine.

L’ouvrier préposé a la conduite agit sur
un levier pour amener le premier tube qui se

griffes, qui peuvent étre serrées par un res-
sort. Des que le tube de verre se présente
au-dessus des préhenseurs, les griffes s’écar-
tent pour le laisser passer : elles se serrent
ensuite, et les pignons de commande, ac-
tionnés par un arbre unique pour tous les
appareils, entrent en rotation, entrainant
le tube qui tourne dans la flamme des
chalumeaux.

L’ouvrier surveille le ramoilissement du
verre ; quand il le juge suffisant, il agit sur
un levier qui met en route un moteur a air
comprime.

Celui-ci, par lPintermédiaire d’une cré-

18
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maillere faisant suite &4 la tige du piston,
actionne un train d’engrenages dont les deux
pignons extrémes, 4 et B, tournent en sens
inverse et actionnent chacun une crémaillére
A’ et B’. Celles-ci portent une attache ex-
tréme qui leur permet d’entrainer les deux
extrémités d'un ciseau de Nuremberg (crroupe
de parallélogrammes déformables), qui se
développe, par conséquent, sur toute la
longueur de la machine.

Mais le point de jonction de chaque paral-

Préhenseur

En raison de la fragilité du verre, il elit été
impossible de réaliser cette fabrication avee
un moteur autre qu’un moteur & air com-
primé. Il faut, en effet, qu'au moment ol
I’étirage touche 4 sa fin, le mouvement de
translation se réduise insensiblement jus-
gu’au moment de l'arrét ; sans cette précau-
tion, les parties effilées du tube se brise-
raient infailliblement.

Pour obtenir ce résultat, la fermeture des
deux robinets & trois voies assurant 'arrivée

Prehenseurs
v =

Canne de verra
Lo

Ar:,!‘::r*e rotatif

B’

Cremailléres, A

&—Ciseau ge Nuremberg

--Ciseau de Nuremperg
en plan (ferme)

Ciseau de Nuremberg
én pian |ouvert)

‘Butee darrét utee d'arrel
JF’rﬁ,—, de retogr (fin de tetirage)

o A g X
Tringles de commande _‘_B

une pour l'etirage
wne pour le relour

Palan air comprime

Ressort

Pig non
porte- grlf‘fe

Pignons dg MACHINE A

commande

lélogramme
est solidaire
d’un préhen-
seur. Ces derniers se trouvent done entrainés
par le ciseau, lui-méme développé par les
crémailleres. Le tube de werre, toujours
en rotation et maintenu par chaque préhen-
seur, suit le mouvement ; les parties ramol-
lies s’allongent, et les parties non chauffées
constituent ’ampoule.

L’ouvrier arréte la machine, appuie sur un
levier qui commande des cisailles section-
nant le tube au milieu de toutes les parties
effilées, et les ampoules ainsi séparées tom-
bent sur une toile sans fin, qui les conduit &
une autre machine, ou s’opérent automa-
tiquement la fermeture et le sectlonnement
de I'une des parties effilées.

DESSIN SCI{!:ZM;\TTQUE DE LA

AMPOULES DE VERRE

Ef{f} Cremaillére
W = )
Ecnappement dair ¥
N N

)_prinets a3vores

Robinets de reglage
de l'air comprime

FABRIQUER LES

de 'air comprimé sur P'une ou l'autre des
faces du piston, a été assurée par une butée
appartenant a 'une d s crémailleres agissant
sur les tringles de commande des robinets.
Le départ du piston moteur, commandé
4 la main, s’effectue sous la pression totale
de ’air comprimé ; mais sa progression vers
Pautre extrémité du cylindre va sans cesse
en diminuant & partir du moment ot l'air
comprimé ne pénetre plus dans le ecylindre,
le robinet & trois voies qui commande son
enirée ayant été mis sur ’échappement.
On obtient ainsi le ralentissement, avant
Iarrét, de ’entrainement des préhenseurs.
La machine produit 25.000 ampoules dans
une journée de dix heures, alors qu’'une
ouvriére habile atteint & peine 2.000 dans
le méme temps. JeEAN CaAEL.
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CHEZ LES

COLONIES

L’EcorLe pes CoroNies, par O. Homberg. 1 vol.
(185 % 120). Prix : 12 francs. Franco, France :
13 fr. 25.

M. Octave Homberg n’est pas surtout un
financier, mais, avant tout, un pionnier colo-
nial, qui a largement contribué au c&velo pement
économique de notre domaine d'au dela des mers.
Au moment ou les colonies viennent — enfin —
a ’ordre du jour, ainsi que le prouvent les décla-
rations du ministre Piétri, au moment ou deux
grandes expositions internationales Anvers
1930 et Paris 1931, vont altirer I'atteniion du
%ra.nd public sur ’ensemble des colonies, M. Hom-

erg accomplit une ceuvre utile en publiant

I’Ecole des Colonies, o il met en valeur 'esprit
colonial et cite, a titre d’exemples, ceux qui, en
France, ont le mieux représenté cet esprit.
I’heure est venue d’utiliser rationnellement
nos richesses coloniales, jusqu’iei partiellement
méconnues, Cet ouvrage s’adresse non pas aux
initiés, qui sont depuis longtemps les apditres de
cette école, mais au vaste public. dont 'opinion
ne peut étre judicieusement éclairée que par des
compétences. M. Octave Homberg est, parmi
celles-ci, I'une des plus qualifiées.

COMBUSTIBLES

CoMPTE RENDU DU CONGRES INTERNATIONAL DE
LA TOURBE, 1 vol., broché, 141 p. Prix : 40 fr. ;
{franco, France : 43 francs.

On pouvait croire que I’exploitation des tour-
biéres francaises était abandonnée pour tou-
jours depuis la fin de la guerre. Le compte
rendu du Congreés international de la Tourbe,
qui vient de paraitre, nous montre, au contraire,
comment les progres techniques qui ont été faits

EDITEURS

ces derniéres années permettent une valorisa-
tion notable de ce combustible pauvre et com-
ment se sont ouverts des débouchés qui étaient
a peu prés inexistants avant la guerre, tels que
I’électrification des campagnes, la motoculture
et le remplacement de Uessence dans les moteurs.

PHYSIQUE

LA TOPOGRAPHIE SANS TOPOGRAPHES, par le
commandant F. Ollivier. 1 vol. 300 p.. 158 fig.
Prix : 42 francs,; franco, France : 43 fr 65.
De Pavis de notre éminent collaborateur,

M. Maurice d’Ocagne, membre de I'Institut, qui

a rédigé la préface de cet ouvrage, le travail du

commandant Ollivier constitue le traité le plus

complet qui ait été écrit sur la photogrammétrie,
qui englobe a la fois les levés topographiques
effectués par la photographie et la transforma-
tion automatique des clichés en cartes cotées.
Cet ouvrage technique sera, pour ceux qui
s'intéressent a ces questions, une mise au point
parfaite des progrés réalisés dans ce domaine.

TS

A 1A ConquiiTE DES oNDES. LA T. 8. F., par
Paul Brenot. 1 vol. broché, 150 p. Prix : 6 fr. ;
franco, France : 8 francs.

Les noms de radiodiffusion, télévision, télé-
cinéma suffisent & montrer les rapides progrés
de la radioactivité.

Personne ne doit, aujourd’hui, ignorer les
phénomenes essentiels qui sont & la base de cet
essor des ondes hertziennes.

L’ouvrage de M. Brenot, puissamment docu-
menté et clair, constitue un exposé complet de

toutes les r({luestions techniques, écrites pour étre.

comprises de tous.

Pour les pays ci-apres:

Envois simplement alfran- ( 1 an..... 80 fr.

ehiseih Sl oLttt 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

O o ee | 6 mois... 86 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplerhent affran- { 1 an..... 45 fr. X Tean i, 55 fr
ehiE 5, o2 G Db «. | 6 mois... 23 — | RIS SO ANG e (e % 6 mois... 28 —
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Costa-Rica, Danemark, Danizig, République Dominicaine, Elats-Unis,

Grande-Brelagne et Colonies, Guyane, Honduras, Iles Philippines, Indes Neerlandaises, Irlande,

Islande, Italie et Colonies, Japon, Nicaragua, Norvége, Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rho-
désia, Siam, Suéde, Suisse.

t Envois recommandés ....

l Envois recommandeés ...

(1.an.... 100 fr,
! 6 mois.. 50 —

Al an'cehn D0 T
' {6 mois... 45 —

Les abonnements parient de Pépoque désirée el sont payables d’avance, par mandals, chégques poslauz ou
chéques lirés sur une banque guelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARis

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien.




PORTATIVE
| vapeur..mercure

La lumiére idéale

pour la prise de vues 4 domicile, la

reproduction des documents, le tirage

et l'agrandissement des papiers pho-

tographiques et industriels, 'insolation

des chassis-presse, |'éclairage de 'ate-

lier de pose (ambiance et effets de
lumiere).

HAUTE ACTINICITE
DIFFUSION SANS EGALE

\‘\i\‘ : ECONOMIE, RAPIDITE

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS_XV? Y03 %t5R50°°

Pub, A. GIORGI
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MAGNETODYNAMIQUE

(Marque déposée)

o

est garanti de fabrication américaine

(VOIR DESCRIPTION DANS LE PRESENT NUMERO)

GROS : Etablissements SIDI-LEON
86, rue de Grenelle, PARIS (7°) Téléphone : Littré 29-07
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e CROYON

CARAN
b OCHE

EXIGEZ A BoNnve MINE |

un REXOR

(Fabrication GIRESS)

Résistances variables bobinées de 0 & 5.000,
0 & 10.000, 0 a 15.000 et 0 a 30.000 ohms.

Cataloguz S. V. franco.

DEMANDEZ-LE A VOTRE FOURNISSEUR

GIRESS, 40, boulevard Jean-Jaures
CLICHY (Seine)

s P ARy i
Fait toutes opérations

Vite, sans fatique, sans erreurs
INUSABLE — INDETRADUABLE

En étui porte-
feuille, facon 40&.’.
cuir

Les Créations
Modern’s Pratic’s

Meubles métalliques
i’ Appartement

En étui portefeunille. beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr. =
BLOC chimique perpé-

20, rug Alexandre-Dumas
tuel spéc. adaptable : 8 fr.

PARIS-XI* Franca e. mandat ou rambolirs®
Téléph. : Rogueite 01-83 Etran., niem. d'av. nort en sus
o0 S.REYBAUD, ingénieur

37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX : 90-63

Gatalogue franca sur demande
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PURIFIEZ L’AIR QUE VOUS RESPIREZ

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

L’OZONOR

Dissipe les mauvaises odenrs — Détrnit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C®), 12, rue St-Billes, Paris-3¢.

Téléphone : Turbigo 85-38

AMELIOREZ
VOTRE SITUATION

Pourgquoi vous conifentier d’une siluation médiocre,
mal rémunérée, alors gque de irés nombreuses firmes
recherchent vainement des collaboralteurs gualifiés 2

Devenez Chef de Publicité, Chef
de Venie, Directenr Commercial...
dont Iles appointements varient de
2.000 a 5.000 francs par mois

Pour aequérir rap1dement les connaissances qui vous manquent, adhérez au
Groupement Technique et Commercial. Ce groupement recherche actuellement
quelques jeunes hommes ayant le ferme désir “darriver et voulant faire Peffort
intellectuel nécessaire.

Pour avoir tous renseignements complémentaires sur le groupement, ses méthodes,
son service de placement, de documentstion, ete... Demandez la plaquette :

POUR REUSSIR (2¢ Edition)

LE GROUPEMENT TECHNIQUE & COMMERCIAL
7ter, Cour des Petites-Ecuries — PARIS (10¢)

. Joindre1 fr.50 en timbres-poste pour frais et indiquer AGE et ETUDES faites
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La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 L/h,
Elévation de 10 a 40 métres

ENCOMBREMENT om SUO X 0m300
POIPS R e 30 KILOGR.
\.’ITE'SSE....... w 2,800 T./M.

7 PRIX : A PARTIR de 1180 francs LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

TRy

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

DTN R, C. SEINE: 74,450 1setnuas st assssshninigeis
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Langues
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ECOLE ROY

Cours du jour - Cours du soir - Cours par correspondance
PLACEMENT ASSURE

Publications stenographlques

1 49, rue Montmartre, Paris (2°)
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PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX
(Conception et Construction francaises)
PECHES -~ TRANSPORTS - PLAISANCE
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Véritable instrument de travail

Plus de vingt anneées de pratique
Nos colons francais lutilisent de plus en plus
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CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a son nouveau procédé de
Combustion concentrée, compléete et fumivore.
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est la vraie lampe
portative qui vous
¢clairera partout
dans votre maison
de la cave au gre-
nier. 4

C’est la seule lan-
terne de vélo mo-
derne et l'éclai-
ragede secours de
I'automobiliste en

panne.
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CELLULE
PHOTO - ELECTRIQUE
pour essais de télévision
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industrielles
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PAYABLE EN )
12 MENSUALITES

appareils T.8.F
' apparcils

pholographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse
vetements de cuir
Des Grandes Hargues

meubles:hureau
et _de style
orfévrerie
/ garnilures » cheminée
'/ carillonsWeslminsler
aspiraleurs:: poussiéres
appareils declairage
et de chauffage
Des Meilleurs fabhricanis
CATALOGUE N? 2
FRANCO SUR DEMANDE

LENTERMEDIAIRE
17. Rue Monsigny.Paris
MAISON FONDEE EN 1894
L. 4
1

SCHEMA OU ‘q‘ff;“,?ﬁ;s‘b

+ LGLRINTY AN

met a la portée de tout amateur de T.S.F. la réali~
sation facile, et avec toutes garanties, du célébre
récepteur

SUPER S°B ACER *&3
LE MONTAGE DETOUS LES RECORDS

" Notice de construction détaillée avec
plans, devis, elec..., franco: 2 fr.

ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL

4 ter, avenue du Chemin-de-Fer, RUEIL (S.-et-0.)
Téléphone : Rueil 300-301

APPRENEZ L’ANGLAIS!
aes GARDINER'S ENGLISH METHOD

La plus pratique
La plus simple
La plus compléte
de toutes les méthodes
Demandez-la & votre libraire cu a
GARDINER’S AGADEMY.
Ecole fondée en 1912
19, Boulevard Montmartre, PARIS (27)
NOMBREUSES REFERENCES
Prix de la méthode . . . . . . 20 frs
Prix du vocabulajire . . . . . . 7 irs

STEREOSCOPES

PLANOX

[oflele}

Nouveaute!

STEREO CLASSEUR
A MAIN

APESCOPE L

12 clichés 45x107 et 613
Notice sur demande - Calalogue contre 1 franc

Etab!s A. PLOCQ, 26-28, r. da Centre, Les Lilas (Seine)
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r La Pmce “ MULTIPLEX ” §.G.A.S. 853 44, rue du Louvre, Paris-1

« Constre
Outil & Transformations Nos machines ont été cle‘critea par «LaScienceetla Vien

pour tous travaux ' amateurs
25 0UTILS EN UN SEUL

Toutes les Pinces :
ronde, plate, coupante, ete...
Les principaux outils :

Etan & main, clé & écrous, pied a
coulisse, équerre, marteau, ete...

> VbLT' (0] UT:E..» (lﬁu;:_:,ui

La Multiplex, nickelée en coffret verni, Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL
avec a‘ccg;ﬁgé"e&_‘?‘%‘mg‘ssgt instrue- s‘impose chez vous, si vous disposez de courant lumiere,
Notlce exmlicative : 1‘!1' Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

(] . Liyon 346-52 Il perce, scie, tourne, meule, polit, etec..., bois et métaux

PR pour 20 centimes par heure.

Et. BEYSSON VHLLET a Sﬁlllt Just-sup- L[III’E (LOIRE) SUCCES MONDIAL )

LA RAPIDE. LIME |

s'adapie instantanément aux ETAUX

O R R R R R R RN nnnnngl

Le Chronographe FORMEL &

donne sans défaillance le 1/5 de seconde

Il est INDISPENSABLE Dinléme
a 'Ingénieur &' llonneur Trarf_cx!_le a]w?rc plre%:suan
au Médecin Band 1913 cier, le Ier, la Fonte,

le Bronze
et autres matieres

Plus de Limes!
Plus de Burins!

AT MBS - - T0UT LE MONDE - -
_ AJUSTEUR-MECANICIEN

=——— NOTICE FRANCO

qu\ JACQUOT & TAVERDON
56-58, rue Regnault
Paris (13¢) ——

au Contremaitre
au Sportsman, elc...

Métal on acier.. 270. »
Argent . ...vn 335. »
| R 1.400. »

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

En vente exclusivement chez

E BENOIT, 60,.r. de Flandre, Paris-19¢
C C postal, Paris 1373.06
Notice A fianco sur demande

‘llIIlllllllllIIIIIIIlII[I|IIHIII[iIlIIIIIIIIIIIIIIIIIHI[!IIIIIIIIII]I

LLLLEE LR R RN R R PR L]

\IIIIIIIIIIIIIl!lIIIIIIIIIIIIIIIlllllllllllllllllll

T S U T e e g "oy rllllllllllllll_l:'..!!lllll\!wuﬂ.lllllIll‘llIllIlI...'

< |’AUTO-THERMOS ” i

Elévateur d’eau a godets
! pour la Cuisine, I'Asepsie et la Stérilisation 1

pour puils profonds et trés profonds
X5 LE “PERCO-THERMOS” :

)

enfant & 100 méties de pro-
fondeur, - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. - Pose faclle et rapide
sans descente dans Ec puits.

onné deux mois a |'essai
comme supérieur a tout ce
qui existe. ~ Garanti 5 ans

16, rue Béranger, BOULOGNE-SUR-SEINE ; Elévateurs DRAGOR
4 Voir article, n° 83, page 446. LE MANS (Sarthe)

)
-
]
.
-
ofie oo .ofie. obo. ol sle. slbs ol  oibe. ofte. sfie  afls. sds  ofe L -........................................'....J

A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
pour le Café
EnuRmnnEES i

L'eau au premier tour de
Appareils scientifiques {

manivelle, - Actionné par un

Il-I-IIIIIIIIII-IIIIIIIII.-..—.IIIIIJ

TIMBRES-POSTE AUTHENTIOUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez Ia notice expilcative an
Directeur de I’Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Ree

doutes, TOULOUSE ( France),

-R. C, Tourouse 4.568 A

LEMEILLEUR & BSaoadnx
AI.IHENTME[ASSE i e

PAIL MEL

POUR CHEVAUX
i ETTOUT BETAIL

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
a la portée de tous
Demandez I'album illustré de
I'Outillage et des Fournitures,
franco contre | fr.

| V. FOUGERE & LAURENT, 2 ANBOULENE

USI NE FONDEEen1901ATOURY “EUREsLOIR,

ey Conim. Chartres B, 41
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REFERENCES Lot
Michelin et Cl¢

© B 0
52 000
Mines de Decazeville G b
Maga.sms Ré_unis‘ 5 g_c) &e
Energie Electrique & Cannes 5 “v \e

etc,, etc.

2 MODELES “\a“"o\&"“et
Capacité 8 chiffres. 2.400fr. &‘“Q““e
Capacité 10 chiffres. 2.900 fr. 3&’, ﬂ“ﬁ ®
Renseignements et démonstra- “‘ e\\e

tion gratuits sur demande. ““ “\65

SOCIETE FRANCS® DES MACHINES A ECR[RE
CONCESSIONNAIRE POUR LA FRANCE
41-43, rue Vivienne, PARIS-2° ~ Tél. : Cent. 92-73

LE CLASSEUR PRATIQUE
(13 GAX 29

Supprime le désordre
Dans 60 tiroirs étiquetés, vous
classez, dés réception, tous
documents.

Facilite le travail
Vous n'svez qu'a étendre le
bras pour prendre, dans son
tiroir, le renseignement désiré.

Economise la place

Hantevr. . ol Tmi85
Eargeur- .. - ol - i lm: 20
Profondeur. .. .. .. .. 0m.32

Recherches faciles
Les tiroirs n'avant pas de cb-
tés, sauf demande spéciale.

Grande capacité
Contient plus de 200 kilos de ey
papiers. “GAX ”, No [, 60 tiroirs

Il n’a pas de rideau  1-900 fr., franco
Donc, élégance, propretéintérieure, accessibilité instantanée,
Construction garantie
Nover ciré massif. Chéne ciré massif.
5 modéles de 20-40- 60 tiroirs

Quel que soit votre cas, il existe un GAX pour vous

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

Etabl* GAX, MONTPON (Dordogne)

Recommandez-vous de La Science et la Vie

7 3
LE PLUS MODERNE. DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

OO0

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

il
]
il

ABONNEMENTS W SPECIMEN FRANCO
Paris, Seing, SErNe-ET-OIsE ( I.;m;‘;?sol: """"" ig E: sur demande
At S 1B LS| GO i L
: 2 ( Trois mois.,....... 25 fr n s abonnant , Yue nghien,
Dil:::“m“smcom \%Ji* MOiSe. vt wiea s ;g :T par mandat ou cheque Fostal
T“f‘“ """"""" : (Compte 5970), demandez la liste et
{ Trois mois......... 36 fr. 1 s 1
BRUGIIUR' ol e s ot e ? SiX MOIE e e e b l:g :r. es specimens des
N AN e saasssnnns T
X ( Trois o ... S0 i PRIMES GRATUITES
g i R b |4 fort intéressantes
S
\& 0 /)
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BIMANCHE-AUTO

LE MIROIR DE LA ROUTE

TOUT

ce qui intéresse I'automobiliste !

TOUT

ce qui peut lui &tre utile !

DIMANCHE -AUTO

instruit
renseigne

24 PAGES ILLUSTREES

............................................................ Ssssunsnnnrnnns

En vente partout le samedi: 1 franc

............................... e T TP R T TR T L LI L]

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢

H o | E'*V.M.M.,11,r. Blainville, Paris (V¢) l
POSTES A GALENE ;
S depuis 60 fr. 2
© | POSTES A LAMPES
: toutes longueurs d'ondes
Fo Pitces détachées
APPAREILS  SCIENTIRIQUES

NEUF ET OCCASION

MalérisldeLaboratairs, Produits chimiques
Microtome GENAT
NotlcesgratultesT et § - Cal. gén, 11r,25

Microspe . M. M.

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND.,

No 1 charge utile
oa

250 kgs pour Roues Michelin 4 trous
500 — — 4

— 1.000 — — 6
— 1.500 — —_ 8
EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Teléph 1 Défenpe 06-03 Ll (T

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

I eurement (resses. Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.

Vente avec facullé échange en ecas TON-CONVE~
e nance. Expéditions dans le monde entier. Bonne
#; arrivée garantie & destination.

SELECT—I_(ENNEL. Berchem-Bruxelles (Belgique) 741.: 604-71

TIMBRES DES MISSIONS

Anu Lilo, 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°"

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES H§

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
48, rue de la Chaussée~-d’Antin, PARIS (9¢) - Téléphone : Trinité 40.96 et 62-90

Brevets d’invention en France et 2 I'Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielleso
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Véritablement
antiseptique

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice & la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agreable.

Cree d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. 1l purifie 1'ha-
leine et est particulierement recom-
mandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

nto

Depot general

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

CADEA Pour recevoir gratuite-
ment et franco un échan-

i ——-; tillon de DENTOL,, il suffit d'envoyer

¥ joignant la présente annonce
La Science et la Vie.

a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe alfranehia s 0 b, 50,
son adresse exacte et bien lisible, en

e
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INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

PEcole du Eénie Civil

(25° amnée) 152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

(25¢ année)

L’enseignement comprend la fourniture des cours, des devoirs et leur correc=
tion. — Programme gratuit sur demande.

MECANIQUE GENERALE®™

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de l'atelier., — Ajustage.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D'ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanique. — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique, —Algdbre, — Géométrie. — Trigonométrie.

— Physique. — Mécanique. — Résistance des matériaux. —

Régle a calcul. — Construction mécanique. — Outillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.

SOUS-INGENIEURS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction meécanique. — Cinématique

appliquée. — Reégle & calcul. — Electricité industrielle, —
Machines et moteurs.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d'algébre supérieure, — Mécanique théorique. —

Mécanique appliquée. — Résistance des matériaux. —

Usinage moderne, — Construction mécanique. — Régle a

calcul. — Construction et projets de machines-outils, —

Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel, —
Electricité,

DIPLOME SUPERIEUR

* Préparation ci-dessus, avee en plus : Calcul différentiel. —

lcul intégral. — Géométrie analytique. — Meécanique
rationnelle. — Résistance des matérisux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.

ELECTRICITE®

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne necessitant aucune connaissance mathématique.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN
Cours comprenant 100 lecons d'électricité parfaitement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissarices

du certificat d'études.

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

b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN
Meéme préparation que ¢i-dessus, avec en plus : compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrique. — Résis-
tance des matériaux. — Arithmétique. — Géométrie et alge-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle a calcul.

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique. —
Trigonométrie. — Mécanique, — Résistance des matériaux.

— Régle a calcul. — Technologie de I'atelier. — Cons-
truction mécanique. — Machines industrielles. — Eleetri-
cité industrielle. — Dessin.

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Meéme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie. —
Physique.— Dangersdes courants.— Unités.— Conduites des
appareils,— Bohinage.— Notions d'hydraulique,— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique,— Béton armé.

e) INGENIEUR-ELECTRICIEN
Algébre supérieure, — Compléments de physique, —
Mécanique. — Applications mécaniques de I'électricité, —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique, —
Production et distribution. — Construction de |'appa-
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique.

f) DIPLOME SUPERIEUR
M éme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures, — Meécanique rationnelle. — Electrotechnique,
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.

CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation & tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE CHAQUE JOUR

Laboratoires de Mécanique, Electricité, T. S. F. ocuverts chagque dimanche

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre &

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse.

B AR EE AR AR RO E R R TR E R RN EREER NI

(1) Cours analogue pour chaque spécialité de mécanique.

O O e T eI LT L L LT

(1) Cours analogue pour la T S. F.




& : Lomune nouveauté pour 1930

: SICRA- SECTEUR

Se branche sur une simple prise de courant
I comume une lampe porialive

= son rendement est exceptionnel. =

Prix: 3.250 F=

SoctErE INDEPENDANTE, CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES .. AMATEURS
1?52221:2‘5:2.‘2‘12?5.Eii%‘i%i’fi;;“”{l—\ CR Y [£8
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ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M, Léon EYROLLES, C.:#; (1,

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard

PARIS (V*)

Ingénieur-Directeur

Polygone et Ecole d’Application
CACHAN, prés Paris

+ ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 139 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1o Ecole supérieure des Travaux pu-
blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux
pubhcs

2° Ecole supérieure du Batiment: Di-
pléme d’'Ingénieur Architecte ;

3% Ecole supérieure de Mécanique, et
d’Electricité : Dipléme d’Ingénieur Elec-
tr1c1en

4o Ecole supérieure de Topographie :
Dipléme d’Ingénieur Géometre ;

5% Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'Ingénieur Frlgonste.

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administra-
tions techniques ( Ingénicurs des Travaux publics

de l'Etat, de la Ville de Paris, etc...).

SECTION DES CHEMINS DE FER

organisée sur l'initiative des grandes Compa-

gnies de Chemins de fer pour le perfection-
nement de leur personnel.

Les Concours d'admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. La 1™ a lieu

dans la seconde quinzaine de juillet,

la 2e¢ dans la 1™ quinzaine d’octobre.

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éleves par an - 217 professeurs spécialistes
.'Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, i1 y a trente-huit ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ SOI, |'Enseignement par

Correspondunce pour ingénieurs et techniciens, gui est donné au moven de Cours imprimés ayant une réputation mondiale
et représentant, a eux seuls, le prix de |'enseignement.

i.a méthode d' Enselgncm°r pac Correspondance, 'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas d'analogue dans nucun pays,
et les diplomes d'Ingénieurs délivris, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus par I'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuis et qu'elle est seule a posseder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topogravhie - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes ot Tdenraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectlon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

3- LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Edition d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L'

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V")

en se référant de “ La Science et la Vie”



