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Q‘ Directeur Général: 3. GALOPIN #0. €1, =
24, rue Tournefort (prés du Panthéon) - PARIS (B¢
\So (» ) ) '
"T:Cours sur place ou parcorrespondance
| DES SITUATIONS |

———

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

COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Diplémes et
accés aux emplois de

SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES
BANQUES
P.T.T.
CHEMINS DE FER
ARMEE
DOUANES
MINISTERES, etc.

Programme gratuit
Ne¢ 807

MARINE

Admission aux
ECOLES DE NAVIGATION
des PORTS
et de PARIS

Préparation des Examens

" ELEVES-OFFICIERS

LIEUTENANTS
CAPITAINES
Mécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EMPLOIS DE T.S.F.
Mécaniciens, etc.

de la Marine de Guerre et
de |’Aviation

Programme gratuit
No 809

Accompagner toute demande de renseignements
d'un timbre-poste pour la réponse




II LA SCIENCE ET LA VIE

A FROID SANS REMPLISSAGE

Syst. RenouMingori_

el f

MINGORI_Const’

e PN D
B France SGD.G -

TEL ROQVETTE 9068

Breveft_7a(8. rue Jules VALLES _ PARIS X

5 modéles du 12x17 au 102x114 inclus
i5.000 EN SERVICE

PLUS DE

Demander la Brochure n° 4

“L'ULTRA-VIOLET ”, APPAREIL DE CONTROLE

Quelque soit ledomaine
de votre activité :

SCIENCE
INDUSTRIE
ADMINISTRATION

COMMERCE
ETC...

Que vous soyez
acheteur ou vendeur...

A VOTRE PORTEE

...ne vous obstinez pas
aignorer le progrés.
Sachez qu'il existe

un appareil scientifique,

pratique, siir,
d’un coiit modique :

CALLOPHANE

APPAREIL DE CONTROLE

Jamais un appareil aussi scientifique et aussi utile n'a été offert i tous ceux qui ont le désir de

suivre le progrés. Il met ainsi & la portée de tous, malgré son prix trés bas, un des procédés

les plus nouveaux de la physique et de la science moderne qui, jusqu'ici, par ses prix, n'était que
I'apanage de quelques privilégiés (la lumiére de Wood, rayons ultra-violets filtrés). i

OO. DE SENTIS & C*, 26, rue de la Pépiniére, PARIS

T éléphone :

Laborde 32.20 a 32.30
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Un homme qui parle
| deux langues €N Vaut deux

APPRENEZ 3 parler au moins une langue étrangere. Un homme
qui sait deux langues en vaut deux. La connaissance de I'anglais, ou
de 'allemand, ou de I'espagnol, doublera votre valeur professionnelle.
Qui que vous soyez, elle élargira le domaine de votre activité, vous
ouvrira des horizons nouveaux. Avec deux langues comme le francais
et I'anglais (ou I'espagnol), il n’est pas un pays civilisé ot vous ne vous
sentiez a l'aise, comme chez vous, en possession de tous vos moyens.

Comme et quand il vous plaira.

Le Linguaphone, par sa méthode merveilleusement pressentie par H. G. WELLS,
vous apprendra la langue de votre choix, sans effort, en vous distrayant,
chez vous, aux heures qui vous chantent. Ne refusez pas — au moins —
d’en faire l'essai. Que vous en cofitera-t-il > Rien. Et quelle découverte
pour vous d’apprendre qu’il est si facile de parler correctement une langue
étrangere !

. ;] 2o a 22

Mleux gu un sejour a l etranger.

Le Linguaphone vous offre 4 peu de frais 1'équivalent d'un séjour onéreux
a I'étranger. Il vous instruit & la fois par les yeux et les oreilles, presque
sans vous en apercevoir. Parler 'anglais comme un Anglais et sans les
détauts de |'anglais, tel est le tour de force que vous réaliserez avec votre
Linguaphone.

Toutes les raisons plaident pour Linguaphone.

Le Linguaphone supprime l'effort qui rebute tant de personnes désireuses
d’apprendre une langue étrangére. Plus d’hésitation, de bégaiement, de
fausse honte. C'est vous-méme qui corrigez votre prononciation défec-
tueuse... et 'amour-propre est sauf. Le Linguaphone est un professeur
patient et inlassable ; il vous suit la ot 1l vous plait d’aller; il est toujours
et partout a votre disposition... Et il n’envoie jamais ses honoraires.

Ecoutez d’abord, vous parlerez ensuite.

Le Linguaphone réunit les meilleures qualités des autres méthodes écrites
et parlées. Il n'en a aucun des inconvénients. Alors ? Faites I'essal gratuit
que nous vous offrons pendant huit jours. Ecrivez-nous, et nous vous ren-
seignerons trés complétement. Il n'y a aucune surprise... Sinon une surprise
agréable. Encore une fois écrivez-nous.

LINGUAPHONE INSTITUTE (Studio N 7)

12, rue Lincoln (Champs~Elysées) — PARIS-8¢
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LE SYSTEME PELMAN

Cours individuel par correspondance
sous la direction de Professeurs de Facultés
et d'Hommes d'affaires expérimentés
Rééducation de la mémoire, du jugement, de
I'attention, de Uesprit d’observation ;
Développement de Pénergie, de I'imagination
créatrice, de Uinitiative, de I'autorité ;
Jewnes Gens, pour terminer bien vos éludes
et vous préparer une brillante carriére ;
Adultes, pour mieua réussir dans voire pro-
Jfession et réaliser votre personnalité ;
Apprenez a penser fructueusement, & organi-
ser voire vie mentale avec méthode et a tirer
parti de toutes vos ressources ;
Par un entrainement d’un semestre : effi-
cience et bon rendement la vie entiére.

RENSEIGNEZ-VOUS. La brochure explicative vous
sera envoyée contre UN FRANC en timbres-poste.

TR R R R R R R e R v e AR R u e oA RN e v nnnenning

3

Développement scientifigue de Pesprit
Méthodes de travail, de pensée, d’action

40 ans de succés dans le monde entier — Plus d'un million d’adeptes

INSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8° (Tél. : Anjou 16-65)

LONDRES DUBLIN STOCKHOLM NEW YORK DURBAN

2 ““ Pour GAGNER davantage, il faut VALOIR davantage’’ v

PELMAN ==

LA PSYCHOLOGIE ET LA VIE

Directeur : P. MASSON-OURSEL, Prof. & la Sorbonne
Revue traitant chaque mois, depuis six
ans, un probléme de psychologie pratique
Abonnements...... 52, » ou 46. » (Pelmanistes)
Etranger ...oeee 70. » ou 60. » (Pelmanistes)

EDITIONS PELMAN
“ PSYCHOLOGIE ET CULTURE GENERALE "
Tome 1. - D, RGUSTAN, Inspecteur Bénéral da I'Instruction Publiqus

La Culture au cours de la Vie

Comunent apprendre ¢ penser a propos d'un
probléme quelcongue. Comment développer sa
culfure premiére. (Franco 26.50, Etranger 28.50)

Tome I1. - Dt Ch. BAUDOUIN, Privat-Docent & la Faculté de Benéve

Mobilisation de I’Energie
Comment avoir a sa disposition ses ressources
d’intelligence et de volonté., Parents, éducateurs,
apprenez a connallre par la psychanalyse les
besoins de vos enfants. (Franco 26.50, Elranger 28.50)

MELBOURNE DELHI CALCUTTA

AR N RN R e i R A e e eagnan

_ACHETEZ [oula CREDIT

Jumelles -

Porte - plume réserveoir -

Articles de Bureau -

Linge de Maisom - Literie -

AUX MEMES PRIX QUE COMPTANT

L’ Intermédiaire S. A., 17, rue Monsigny, & Paris (2¢), maison fondée en 1894, pour la vente d crédit des

premicres marques. Les priz sont siriclement ceux des fabricants pratiqués pourla venle au comptant,

avec faculté pour I'acheleur de choisir la marque qu'il préfére et dans la plupart des cas, de choisir aussi
chez le fabricant Uobjel qu’il désire.

CATALOGUES EXPEDIES FRANCO SUR DEMANDE
Calalogue N°

Appareils photographiques
Ciné-Pathé-Baby
Catalogue N°
Montres -
Articles de voyage - Briquets - Bicyclettes, etc.
Catalogue N°

Meubles de
A écrire - Aspirateurs, etc.
Catalogue N°
Vétements de cuir -

107
- T.8.F. - Phonographes
- Films - Disgues, etc.
102

Fusils de chasse -

103
Bureau - Machines

10%

Fourrures, etc.

12 MOIS

ACHAT A CREDIT

UNIQUEMERT LES qres

DE CREDIT

L'INTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny, a PARIS (. d¥r: )

ACHAT COMPTANT

MARQUES
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MERVEILLEUX APPAREIL s’adaptant &4 n’importe quel type de voiture, motocyclette,
camion, tracteur, en I’espace de trois minutes et par la personne la plus inexpérimentée.

Posez-le sur voitre auto; vous aurez :

: Plus vite en cote

‘ Accélérations améliorées

Economie d’essence jusqu’a 30 °/
FONCTIONNEMENT

L’aspiration produite par le piston met en mouvement deux petites hélices de
métal spécial (renfermées dans une calotte a grillage inoxydable) qui comme
une turbine, tournent en sens inverse I’une de I’autre et pulvérisent ou
plutét volatilisent le mélange d’air et d’essence. Les millions de molécules se
distribuent d’'une fagon homogéne dans la chambre d’explosion. Avec la plus
faible étincelle, la combustion du mélange ainsi pulvérisé est totale.

OFFRE D! ESSAI Le TURBO-DIFFUSEUR M. P. Q.

13, rue d’Armenonville, Neuilly

Date,

Je vous prie de m’envoyer votre « Turbo-Diffuseur M. P. G.» avec les instructions nécessaires pour le
montage sur mon Automobile- Motocyclette-Camion- Tracteur. Marque Modéle
FOTce HP. .coocmimummsenssivssivainn: CHTOUTALONT L., e
Je yous commande cet appareil & condition que, si dans les 7 jours de la réception je n'étals pas pleine-

ment satisfait, je vous le retournerais franco de port et vous me restitueriez, sans discussion ni délai, les Frs 100
que je vous remets ci-joint.
Nowm

ADRESSE

ADRESSEZ-LE IMMEDIATEMENT |———ro
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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
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degre d'instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les
études que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme 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 less COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

L’efficacité des méthodes de I'Ecole Umverse]]e, méthodes qui sont, depuis 24 ans,
I'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 letires d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publiées
dans ses brochures-prcgrammes

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par
correspondance de 'Ecole Universelle, envoyez-lm aujourd’hui méme une carte posta]e ordinaire
portant mmplement votre adresse et le numéro des brochures qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

Si vous désirez, en outre, des renseignements partlcullers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus lonoucment Ces conseils vous
seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument gracieux et
sans aucun engagement de votre part,

BROCHURE N° 42.703, concernant les classes complétes de lEnse:gnement primaire
et primaire supeneur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat 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
ecole — concernant enfin la préparation au Certificat ' aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a U'Inspection primaire, etc.

(Enseignement -donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professears de Cours
complémentaires, etc...)

BROCHURE N° 42.710, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Bacralaureaf inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d'un collége, la préparation rapide
aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 41.717, concernant la préparation & fous les examens de |'Ensei-

gnement supérieur : Bities Lo droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat
d’aptitude aux divers professorats, etc..
(Enseignement donné par des Professeurs Je Faculté, Professeurs agrégés, etc...)

BROCHURE N° 42.722, concernant la préparation aux concours d'admission dan:
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agniculture, Industrie, Travaux publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc..

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facu.'te. Professeurs agrégés, etc...)

BROCHURE N° 42.727, concernant la préparation i toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I"Université.)
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BROCHURE N° 42.732, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
la Marine marchande : Oficier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc...

. (Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Prufmﬂm de
I'Université, etc...)

BROCHURE N° 42.737, concernant la préparation aux carricres d Ingénieur, Soua-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Contremailre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : E!ECtrlCItE, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forges, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
Topographie, etc...

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingéni icialistes, Profe s de ['Ensei t
technique, efc...)

BROCHURE NP° 42.745, concernant la préparation i toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecolcs, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, efc...)

BROCHURE N° 42 750, concernant la preparatlon a toutes les carrieres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial , Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Representatmn,
de la Banque et de la Boursz, des Assurances, de I'Industrie hotehére, etc...

(Enseignement donné par des PI‘DfﬂSEuT! d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, ete...)

BROCHURE N° 42. 757, concernant la_préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie  Petite- -main, Seconde-main, Premiére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc..

{ Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialisies hautement réputées.)

BROCHURE N° 42.762, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
Carriéves artistiques, techniques et administratives.

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 42.767, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Ré tdaction, Administrateur-Directeur, etc..

( Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 42.775, concernant l'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I’Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 42.780, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).

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

BROCHURE N° 42.784, concernant l'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel Illustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & l'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration pubhc:talre — concernant egalement la préparation & tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc...

(Enseignement donné par des Artistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc...)

BROCHURE N° 42.794, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chcmt Harmonie, Conirepoint, Fugue, Composilion, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Mus:que instrumentale ( Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite,
Mandoline, Bamo, C[annette Saxophonc, Accordéon) — concernant également 1a preparatlon a
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.)

BROCHURE N° 42.799, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industne, Agriculture.

(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes 4dministrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d'Agronomic coloniale.)

Ecrivez aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, a

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE

de piéces lourdes, en tous endroits, par le

PO N T D I A R D dit ¢“ Pont Démontable Universel ”

(Systéme Diard, breveté S. G. D, G., France et Etranger, dont brevet allemand)

sassssassssssnssnnnan

....... saamasssasensss

APPAREIL DE LEVAGE

2> TRANSFORMABLE suivant
l'état du sol ou la dimension tan! des
fardeaux que des locaur.

1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faible
poids et volume.

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines d’entretoisement, ne coiite que 2.070 fr.
NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Electricite,
Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automobiles, etc... notamment en France, Angleterre,
Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréce, Pologne, Norvége, Yougoslavie, Roumanie, Turquie,
Syrie, Palestine, Egypte, Tunisie, Algérie, Maroc, Sénégal, Cote d'Ivoire, Cote de U'Or, Soudan, Cameroun, Gabon,
Congo, Madagascar, Cochinchine, Tonkin, Malaisie, Chine, Nouvelle-Calédonie, Chili, Bolivie, Pérou, Venezuela,
Brésil, Argentine, Martinigue.
Demander Notices en frangais, anglais, espagnol, hollandais.

2 bis, rue Camille-Desmoulins, LEVALLOIS-PERRET (Seine) — Tél. : Pereire 04-32

— Certainement, dans un
seul hiver.

— Jadis, j'avais deux
“ calos "' ordinaires. Pour étre
bien chauffée, je briilais
3 tonnes de * noix anglaise "
4 560 francs la tonne. Avec
mon “ Ciney " 200 m%, je
brtile moitié moins de grain
10/20 cofitant 345 francs Ia

tonne.

— Detnande la brochure *“ Chauffez-vous mieux " aux FORGES DE CINEY
4 Givet (Ardennes),
— Et pour acheter un

EN PROVINCE : dans toutes || A BRUXELLES:22, r. Saint-

les bonnes maisons de Jean.
chauffage. AGENT REGIONAL :

A PARIS : 7, boulevard [du M. Laverdure, 1 bis, xue
Temple (3¢°). Alfred-Collas, a Argenteuil.




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers
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TOUS CARTOUCHES
MORELES CHARGEES
DE FUSILS DE TOUS

HAMMERLESS CALIBRES

ET DE FUSILS -

A CANONS Afusu. ﬁDE cuAdssE« LE ?{HARL]N AUTOMATIQUE »
i c i i i ti ts.
SUPERPOSES | B B o e o s

)

e
et uﬁm’ﬂi\?’!“ ot (@
CEINTURES-CARTOUCHIERES av. ou sans sac. BOITE NECESSAIRE pour le nettoyage

Tolle Havarie s <l GGl O nt depuis 9. »
Pl e e 15} Tl i OB et e e em st s e s 8. »
Vachette anglaise ..., c.v.ovieununss —& Bhen
FOURREAUX
POUR FUSILS
en toile havane tannée,
depetls vavoininnns 35. »

Vachette havane grain
pore, depuis... 110. »

i MALLETTE
fﬁé%’i‘r][?z'}; POUR FUSILS
toile imper- 73)(‘4}(.6%‘ ky
méabilisée, pour un fusil. Simili
Sans poche i cui el e 125. » §
carnier -
160, »

e R :
i Deirn!andez g ALOUETTES
notre catalogue special & mouvement
il wsone o “CHASSE S. V. ” dBorlogerie.
e St 20, » (48 pages. Couverture couleur illustrée) Depuis... 66.»
CUISSARD TOUS MODELES D’APPEAUX

« METTEZ », toile
imperméabilisée, ge-
nouxdoublés. 80. »

LEGGINGS
piéces, toile
forte bise.

La paire. 55.

POUR DEJEUNER SUR LES LIEUX ;
DE CHASSE CARNIERS

CHAUSSURES “ Saint-Hubert ”’
quadrillées, couleur acajou. MALLETTE-TABLE avec 4 chaises, com-  En toile havane, depuis.. 25, »
Lo DOTTEL Soon e sors o s 145. » pléte avec tous accessoires nécessaires 375. » En vachette havane. — 100. »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS
Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux
VISITEZ LES NOUVEAUX RAYONS :
Appareils ménagers, Electricité domestique, Matériel pour Villas, Fermes et
Jardins, tous les Sports, Chasse, Péche, Photographie.
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“CONTAX”
ZEISS IKON

24 X 36 m/m

L’appareil idéal de I’amateur moderne

Mise au point de précision
par télémétre couplé avec 1'objectif et encastré.

Obturateur a rideau métallique

@ indéréglable, donnant le 1/1000® de seconde.

- Optique Carl Zeiss Iéna

.Im. Trousse d'objectifs interchangeables (4 baionnette);
ouverture:1:1,5 21:4; distances focales: 34 13,5 ¢/m.

Champ d’application pratiquement illimité

P seign s détaillés, .
" demander I brochure - Conmnx 77,3 JIKQOINT.A, 18-20, faub. du Temple, Paris-XI*

A César ce qui
et i Cosar

LE
GLYPHOSCOPE

etabli specialement pour
les debutants en photographie

HOMEOS

appareil stereoscopique
a pellicules

LE TAXIPHOTE
stereoclasseur distributeur
automatique

ST O] [
adecouper et a en-
BON Voyer pour recevoir
franco le calalogue B

25, Rue Mélingue, Paris
Magasin de Vente: 7, Rue Lafayetle, (Opérad
T e i T L S T P e T It R-16
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LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT
S

UR LES CHEM'NS DE FER

&

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

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

Les Inspecteurs du Contrdle de I'Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le controle du travail échappe
complélement i leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénicurs ordinaires et des Ingénieurs en chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce qui concerne la partie technigue. En matiére commerciale, ils sont
sous les ordres des Inspecteurs principaux et Contréleurs généraux de I’'Exploitation commerciale.

Attributions de I’Inspection du Contréle

I’ Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs & la
marche des trains, a la création et 4 ’'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages a niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent,

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

Nature et caractére de la fonction

L'Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
drailleurs consaerée aux tournées, qu’il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu’il 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 tournées peut étre consigné dans ses rapports.

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

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

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

Ses déplacements dans sa circonseription 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 et
ni¢me 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, 1’ 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. :

Résidence

S'il le désire, 'Inspecteur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint 4 des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 2 35.000 franes, par échelons de 3.000 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de I’Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I’Etat.

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

Aux traitements s’ajoutent:

10 L’indemnité de résidence allouée & tous les fonetionnaires par la loi du 13 juillet 1925;

20 1’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

3¢ Une indemnité de fonction de 500 a4 1.700 francs, le cas échéant ;

4° Une indemnité d’intérim de 50 franes par mois ;

59 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 ;

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

La pension de retraite est acquise 4 ’age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 17° classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes condilions que les agenls eux-mémes. Sur les autres réseaux, I’Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A 1'heure ol les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés

L'Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois.

Accés aux grades superieurs

L'Inspecteur du Contrdle peut accéder au grade d’Inspecteur principal de I’Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionne! aprés douze
ans (traitements actuels allant a 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete.).

A remarquer que les Controleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs).

Conditions d’admission (2)

Aucun dipldme n’est exigé : une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au ‘con-
cours,l'Ecole spéciale d’Administration, 28, boul. des Invalides, Paris-7¢, s'est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’enyiron 18.000 & 20.000 francs.

(2) Aucun diplome n'est exizé, Age : de 21 & 30 ans, avec prorogation des services militaires. Demander les matiéres du
programme & I'Ecole spéciale d’Administration, 28, boulevard des Invalides, Paris-7¢.
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. Situation lucrative

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 payeés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux. Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial, pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, il faut vous adresser &

'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ““ Union Nationale du Commerce Extériear”
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvu

T T PP PP R RN R ERR RS

L'Ecole T. S. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c'est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de 'argent & leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
| la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, & I'Ecole T.S. R. C.

3 bis, rue d’Atheénes, PARIS

Un nouveau modele

PALF : le bloc AM

a 2, 3 ou 4 condensateurs en tandem, pour

les montages & retour commun. Chassis

rigide en acier cadmié. Arbre de gros dia-

metre. Paliers & billes. Lames square law

corrigées. Flasque écran. Démultiplicateur

tournant dans le méme sens que la
graduation.

Ce modéle est absolument unique sur le
marché comme fabrication, solidité, préci-
sion et prix.

Demandez-nous notices explicatives

Tous MODELES SPECIAUX SUR COMMANDE

LA PRECISION AUTOMATIQUE L. F.
16, Chemin des Saints — BESANCON
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LE DESSIN POUR TOUS

avec la ENVOI GRATUIT

CHAMBRE CLAIRE . | o

409 CATALOGUE N° 12

— UNIVERSELLE = <.,

Cet appareil permet, sans avoir appris le  Dts
dessin, d’agrandir, réduire, copier paysaces

d'aprés nature et d’aprés documents, ATANTS

tout ce qui est placé devant I’appareil : *° oM
objets, plans, photographies, paysages, ©° .. 5
natures mortes, modeles quelconques. 00“'%

Indispensable aux amateurs, professionnels et débu-
fanis, permet aux graveurs de dessiner ¢ ['envers ;
permet aussi de redresser des photos déformées.

NOMBREUSES REFERENCES OFFICIELLES ET PRIVEES

l‘ondi\cglea:es:r} 833 P. B E R V l l_. l— E Chauz/slifg'hntin

18, rue La Fayette, PARIS (IX®) — Tél. : Provence 41-74

INSTRUMENTS ET FOURNITURES QGENERALES POUR LE DESSIN

AUTOMOBILISTES !

VISITEZ AU SALON,
— STAND 84 BALCON E —
L’EXPOSITION DES

BOUGIES AC TITAN

VOoUS Y TROUVEREZ TOUTE LA GA’MME’
DE BOUGIES DE CETTE MARQUE REPUTEE

LA SEULE BOUGIE EN PORCELAINE
QUE L'ON PUISSE REMONTER FACII_’EN[’ENT‘
CORRECTEMENT, ET SANS LA DETERIORER.

NOTICE SUR DEMANDE :

BOUGIES ACG TITAN, 88, boul. de Lorraine, CLICHY (Seine)
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LE TEMPS PEUT VARIER
| le Burberry ne varie jamais !

C’est le seul imperméable cvec legquel on

\ puisse affronter n’importe quel temps, avec
‘\\\ UN SENTIMENT DE SECURITE CONFORTABLE

Par son tissage serré, le BURBERRY empéche le vent
de pénétrer et conserve ainsi la chaleur quand il
fait froid. Léger comme la plume, il est frais 4 porter
par temps lourd, car, 4 I'inverse du caoutchouc mal-

sain, 1l procure une ventilation parfaite, due aux pro-
cidés scientifiques d'imperméabilisation employés.

Le BURBERRY n’est donc pas essentiellement un
manteau de pluie, c’est le meilleur en-cas pour tous
les usages, tous les climats et toutes les températures.

PORTEZ LE BURBERRY

le manteau indispensable chaque jour de 1’annde.

Catalogue et échantillons franco sur demande

BURBERRYS 8 et 10, boulevard Malesherbes, PARIS

AGENTS DANS LES PRINCIPALES VILLES DE PROVINCE

z=uxs | o5 Rogles 3 Calcul de Poche “MARC” mmm
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LES FIXE-CHEQUES LA CACHETEUSE LA DECACHETEUSE
depuis 22 fr. 350 fr. 120 fr.
La’ Timbreuse .. & ¢ s o fa o bl 775 fr. s

................. CONSTRUCTEURS = FABRICANTS «reevestieennes

CARBONNEL & LEGENDRE

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE AU CAPITAL DE 206.000 FRANGCS

BN EEEEE 12, rue Condorcet, PARIS (3¢) - T4l. : Trudaine 83-13 NI IR
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£s RHUMATISM

ES GUERIS p L’ELECTRICITE

La force mystérieuse de I’électricité est utilisée pour le
traitement radical des rhumatismes.
Des rayons DOUX et INOFFENSIFS,en traversantle corps
entier, font disparaitre rapidement toute douleur et vous
redonnent une santé florissante. Toutes les forces natu-
relles agissent dans ces ondes vivifiantes : la chaleur, la
lumiére et |’électricité rayonnentet ameénent une guérison
complete. Des milliers de malades doivent la suppression
de leurs souffrances a ces rayons dits RAYONS VIOLETS.

Un essai

gratuit :

Si vous étes malade, faites un essai de
ces merveilleux rayons violets.

Cela ne vous engage a rien.

Les douleurs disparaissent comme par

enchantement. Méme les plus anciennes

maladies sont complétement guéries,

ainsi que [ attestent plusieurs centaines

de lelires que vous pouvez consuller a
nos burEﬂux.

Les rayons ** SALVALUX " sont pro-

duits par un appareil trés simple relié

par une prise de courant a la lumiére
électrique.

Cet appareil, nous vous le donnons abso-

lument sans engagement et sans frais

pendant DIX JOURS A L'ESSAI

Si, pendant ce temps, vous n'étes pas

satisfaits de ses effets ou de sa cons-

truction, vous nous le relournerez sim-
plement.

Demandez, dés aujourd’hui, notre tarif

N 21 et notre bon d'essai gratuit aux

Etablissements SALVALUX, 25, boul. Bonne-Nouvelle, PARIS-2°

EE R R R RO R R Rt

LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeeccables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manus-
crites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
Il réduit ou agrandit automatiquement & I’6chelle 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 l’objectif) ; projette les corps opaques
aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprenfissage spécial

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & C*, constructeurs
17, rue Joubert — PARIS
‘”'IIIUIIHIllllI|ll||H||ll|IHH||!||l|'|||||||H||“"|l|||H""|l"l“""|”ll|||"“|"|l!"|"l||"|"||||||"'||'|||.|"||||”ll"ll"""ll"llll
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DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES FRANCO
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Fabrication Le Bozec et Gautier, a Courbevoie

SIEGE SULIAL : PARlS Xle MAGASINS :
-

20, b. Beaumarchais 11, rue Amelot
Téléphone : RoquerTe 10-86

SEEPREesRNEDS
ROBINETS de puisage, lavabos, baignoire,
W.-C., cuisiniére, comptoirs, parfumerie, ete.
— 148.000 piéces vendues en France —
Sans vis ni vissage — Sans presse-étoupe '
Débit silencieux, sans éclaboussures — Fermeture hermétique

S’OUVRE,

SE REGLE,

SE FERME,
avec un doigt
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LA MO T O GGODI L L E

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction frangaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE ot
2CV12 BCV 8CV =730y = i
Véritable instrument de travail 54

Vingt-cina années de pratique
Nos colons franegais 'utilisent de plus en plus

G. TROUCHE, 26, pass. Verdeau, Paris-9°

CATALOGUE GRATUIT — PRIX REDUITS

LE LILLIPUT SONORE !

L'appareil de surdité, le plus pefit,
le meilleur marché. Fonctionnant
sur pile de poche, il utilise le

récepteur auriculaire ou rond.

SIEMENS

Demandez ia Notice

L2

SOCIETE INDUSTRIELLE D’APPAREILS MEDICAUX
53, Rue Claude-Bernard, 53 — Gobelins 53-01 — Paris (5¢)

"ECONOMIES .- Fitvirissriie e
Le seul monté sur butée a biiles.

Le seul adopté par 'armée,

par les principaux constructeurs d'automobiles
et de moteurs,. les Compagnies de chemins
eI de fer, de transports et de services rap;d_ca

Prix '.109 fra_ncs MODELES POUR VOITURES, CAMIONS,
15 jours a I’essai

Remboursement en cas de non-convenance TRACTEURS ET MOTEURS FIXES

Etab'" S.-V. JANNEL & C', 2, boul. de la République, Boulogne-Billancourt (Seine)
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA

SCIENCE ET LA, VIE XVII

tifique et industrielle

Framcis HUBENS ° " aosArchives

N° 68175

S. V.

ciée et lance la mode du luminaire artistique ! N° 68176

0C LES DEUX ppjODELES
RECLAWE DU [WI0IS

N© 68.175. ~ Lustreen bronze
fondu & 4 lumiéres, 2 allum.
Haut. 0270, diam.0m62. Ver-
rerie blanche, jaune ou rose au
cheix. - Prix compLET : Décor
or vif inoxydable : 430, - Décor
argent vifinoxyd. : 430. - Décor
nickel chroméinaltérable: 450,

N° 68.176. ~ Lustre en bronze
fondu & 4 lumiéres, 2 allum.
Haut 0m75. diam. 0m55. Ver-
rerie blanche, jaune ou rose, au
choix. - PriX coMpLET : Décor
or vif inoxydable : 520. - Décor
argentvifinoxyd. : 520, - Décor
nickel chromé inaltérable: 550.
CONDITIONS DE VENTE
France et Algérie: Expédition
contre remboursement, franco
d’emballage, port en sus,
Colonies et Protectorats
frangais: Expéd. contre remb!
franco d'emb., ports et droits
de douane éventuels en sus,

————— DEUX MILLE NODELES DU PLUS SINPLE AU PLUS LUXUEUX ——m—
DIX SALLES D’EXPOSITION A VOTRE DISPOSITION — TOUS PROJETS ET DEVIS SAHS FRAIS

BON a découper

REMISE DE 25 0/O

et &4 nous adresser pour recevoir gratuitement sur les rrix indjqués ci-dessus, ainsi que sur nos prix

et sans engagement notre

ALBUM ‘‘ ART & LUMINA

de catalogue, est accordée aux lecteurs de La Science el
1 oy la Vie. Nous rappeler cette référence en nous passant
RE commande,

b
AN : T R
TOUS INSTRUMENTS D'OPTIQUE

SOCIETE GENERALE D OPTIQUE

76,Bc-*de la Villette_poris - Catalogue franco sur demande mentionnant la'Revue.

28
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Protégez-vous des Epidémies

FIL11RE:PASTELWUSATEUR

MA I I IE Premier Prix Montyon
Aczdémie des Sciences
PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9°)

PUBLI.-ELGY

LOLEOGAZEDR

INnsALATEUR MEDICAL
gazelﬁant un produ:t
sans eau

Souverain dans

le traitement de

toutes les ma-

ladies des voles
respiratolres

PRIX :

29 fir.
UNE CURE MEDICALE .o

par un appareil scientifique, sir, et trés efficace dans les
cas de RHUMES, SINUSITES, BRONCHITES, ASTHHE ET EMPHYSEME
Toutes pharmacies ou demander la notice @

L’OLEOGAZEUR 122, r. du fy. Saint-Martin

ADMIN ISTRATION — PARIS (Xt) —

LES NOUVEAUX POSTES

HARDYNE

SONT UN SUCCES POUR LA
VIEILLE FIRME FRANCAISE

Grand Prir 1922,1923,1927, 1931 — Hors-Concours 1924

Chéssis genre américain, 100/100 francais

Montage régional 3 lampes et une valve.
Montage H. F. - Super - Filtre de bande
a 7 ou 8 lampes, dont une valve.

MIDJET - MEUBLES T.S. F. - PICK-UP

ETae™ A. HARDY

5, avenue Parmentier, PARIS-11¢

Prix spéciaux pour chassis nus aux Constructeurs et Revendeurs

La Pompe Electrique SNIFED

remplacera avantaeeusement votre pompe a

main et vous donnera

'eau  sous pression
automatiouement,

Groupe n° 1
110 ou 220 volts

675 rr.

Pour 1.000 litres heure &
20 metres d élévation rotale

® Pompes SNIFED &
44, rue du Chéteau-d’Eau - PARIS-X*
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Pour R E U S S I R
VOS PHOTOS
Consultez le “PHOT0O-KODE" qui ind.que
— le temps de pose juste,

— le diaphragme utile,

— la rapidité comparée &es emuls:ens.
etc « elc..

Description dans le N 184 (A cbté de la Science)
Franco : 10 fr.
A. MAITRE, 21, Av. briffouille, ARLES-s/Rhdne

L R R R R LR LR LAY
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ZEISS @

PUNKTAL

Si les travaux d’école

fatiguent la vue de votre enfant,

il est grand temps de vous en
rendre compte et d'y remédier !
Tout retard peut étre préjudi-
ciable a ses yeux et entraver
ses progrés, non seulement a
I'école, mais aussi, plus tard,
dans la vie.

Les Verres

=

offrent des images également
nettes dans toutes les directions
du regard, et conservent ainsi
aux yeux leur mobilité naturelle.

Les verres ‘‘ Zeiss Punktal ’

sont, sans contredit, le moyen
le plus efficace pour préserver
la vue des adolescents.

“Rien de mieux pour vos yeux ”

En venie chez tous les bons opticiens,
qui en assurent ['adaptation rigoureuse.

Brochure illustrée ** Punktal 77 "', gratis et franco,
sur demande adressée &

St¢ OPTICA, 18-20, faub. du Temple, PARIS-XI®

Concessionnaire pour la France de

(CAKLZEISS)

ML

VOUS POUVEZ
REUSSIR - TOUT

...en développant la puissance

insoupgonnée qui est en vous

et qui, par la VOLONTE, vous
conduira au SUCCES.

Les forces psychiques ne sont plus main-
tenant I'apanage exclusif de quelques rares
initiés s’en servanl, suivant leur instinet, pour
le BIEN ou pour le MAL. Aujourd’hui, grice
4 une méthode simple, tout le monde peut
posséder les sciences du muguélisme, de
I’hypuaotisme, de la suggestion, aussi blen que
de ['influence p(‘lsonnuile. et, grice a elles,
arriver a.. SUCC

Si vous voulez REUSS IR, VAINCRE, RETI-
RER DIE LA VIE LE PLUS D’AVANTAGES
POSSIBLE, L’'INSTITUT ORIENTAL DE
PSYCHOLOGIE
vous aidera et, pour
cela, son service de
propagande distribue
gratuitement 25.000
(ktlll[)lJll(*\ cle son
ouvrage : LE DEVE-
LO]—’PEI\H-ZNT DES
FACULTES MEN-
TALES.

Ce livre, d'un puis-
sant intérét, illustré
de superbes reproduc-
tions pholographi=
ques, vous montrera
comment, en peu de
temps, sansrien chan-
ger a vos oceupations
habituelles, vous par-
viendrez a developper
votre VOLONTE, votre MEMOIRE, CORRI-
GER LES MAUVAISES HABIT UDES que
vous pouvez avoir et acquérir le POUVOIR
MAGNETIQUE qui vous permettra d’IMPO-
SER VOTRE VOLONTE, méme 4 DISTANCE.

Des milliers de personnes, sans distinction
de condition sociale, d’Age, de sexe, y sonl
parvenues ; suivez done leur exemple et, pour
cela, découpez le bulletin suivant et ulres\w le
immédiatement 4 'INSTITUT ORIENTAL
DE PSYCHOLOGIE (Dpt 526), 36 ter, rue
de la Tour-d’Auvergne, a PARIS (9¢), en
ajoutant, si vous le voulez bicn, 3 francs en
timbres-poste pour couvrir les frais de corres-
pondance et de port.

wensssansanss A DECOUPER -esssssssnass
526
Veuillez m’cxpédier gratuitement; el sans
engagement de ma part, volre ouvrage :
Développement des facultés mentales.

O e e e PrEI O it rammmianedse
Rue g s s N
a Départ ...

I ndiyquer givous étes Madame, M ademmselle on Monsieur.
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'LES HANGARS EN CHARPENTE D’ACIER

21 janvier 1932

Jusqu'a ce jour, Uagricultewr propridtaive de votre construction s'en déclare complé-
tement satisfait et Uensemble n’a donné liew a aucune plainte de sa part.

Apres mive réflexion, nous avons décidé de surdlever la construction de 1 meétre pour
y installer un monte-charge pour rentrer les foins et céréales.

Epmonp Doxzi,
a Landeron, prés Neuchdtel (Swisse).

Cette lettre, prise parmi tant d’autres, nous permet d’affirmer que la Série 39 plait
bien & la clientele qui nous a favorisés de son choisx.

Il faut bien se rendre compte aussi que nous avons pu, grice a la fabrication de
série, obtenir des prix de revient des plus abordables, et nous engageons fort tout lecteur
intéressé a4 ne pas rester sur sa curiosité bien légitime, mais, au contraire, & nous écrire
pour nous demander toutes explications.

Qu’était donc cette construction de M. Donze? Un simple assemblage d’éléments
n° 38 de notre Série 39, soit 4 fermes de 12 métres de largeur et 3 séries d’entretoises de
5 metres. Actuellement, une charpente semblable, rendue en toute gare de réseau francais,
reviendrait seulement 4 5.328 francs, soit 29 fr. 60 par metre carré, alors que la toiture en

carré. Ces prix de base sont cueillis au hasard parmiles quatre-vingt-dix-neuf cas envisagés
sur notre tarif courant 168.
Tous les cas — donc le votre — sont prévus. Sans tarder, demandez-nous donc ce

tarif, que nous vous adresserons franco, accompagné d’une abondante et intéressante
documentation sur nos séries courantes.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre - ROUEN

Notre dessin représente un nouvel exemple d’une construction réalisée uniquement
avec nos éléments de Série 39.

Cette charpente, entiérement démontable, fut envoyée par nos soins a Landeron,
prés de Neuchétel, en Suisse, et, 4 son sujet, le 21 janvier 1932, M. Donze, notre client,
nous écrivait :

tole galvanisée, posée sur pannes en bois, peut y étre jointe au taux de 23 francs par metre

'\I]!Il.l\llllli\.llll.[!ll.lﬂl.lll[l'
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LA SERIE 46 A ROUEN

1 L

1

= A

Nous avons eu I'extréme faveur de recevoir, il y a quelques temps, la visite
d’un de nos concitoyens, M. Jean Ginestra, qui venait nous consulter pour un
probléme un peu spécial.

Spécialisé dans la vente des bananes, M. Ginestra voulait, en effet, un petit
batiment &4 usage un peu particulier. Chacun sait que les régimes venant des
Antilles, des iles Canaries, ou d’autres lieux ou le bananier est en production, cha-
cun sait done que ces régimes ne comportent, au départ et a l'arrivée, que des fruits
verts et tout & fait impropres 4 la consommation. Il faut done procurer 4 la banane
une petite cure de chaleur lui rappelant le climat de son doux pays, pour qu’elle
prenne les tons d’un si beau jaune auxquels nous sommes habitués quand nous
I’entendons crier par toutes les rues de nos villes.

Heureusement, la Série 46 était la et, grfl.ce a elle, M. Ginestra put se
construire a fort bon compte le logement idéal répondant aux conditions désirées.
Le dessin ci-dessus vous donne, d’ailleurs, une idée de la réalisation, puisque vous
voyez, & droite et a gauche du batiment, les deux caves a bananes bien closes de
toutes parts par des agglomérés légers, la partie centrale étant réservée comme abri
pour les voitures automobiles de notre client.

Nous n’avons aucunement I'idée de croire que vous-mémes allez avoir juste-
ment besoin d'une construction semblable, mais si nous vous avons cependant
soumis cet exemple, ¢’est pour vous montrer la diversité des emplois auxquels
répondent parfaitement nos séries de charpentes.

Cette Série 46, en particulier, est des plus appréciée pour la réalisation des
petits pavillons &4 usage d’habitation, et nous vous invitons tout spécialement &
nous demander notre brochure 101, qui vous donnera de fort intéressantes et nom-
breuses explications a4 son sujet.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs.

CONSTRUCTIONS METALLIQUES POUR TOUS LES BESOINS
6 BIS, quai du Havre - ROUEN
00T T TOTETECTWOEC U QT
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COLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C # © 1. Ingénieur~Directeur

1 ECOLE CHEZ SOI

La plus ancienne méthode d’Enseignement par Correspondance

L’Enseignement technique par Correspondance a été créé en 1891, il y a 4] :ns,
sous le nom d'Ecole chez Soi, par I'Ecnle Spéciale des Travaux Publics, cu
Béatiment et de PIndustrie. Cette méthode d'enseignement. qui a formé plus de
5 000 Ingénieurs de 1I’Etat, des D partements ct des Villes, a conquis en quelque sorte
le monopole des situations administratives d'Ingénieurs et de Techniciens obtenues par voie
de concours publics. Elle seule s'appuie sur une Ecole de plein exercice reconnue par
I'Etat, aussi indispensable a I'enseignement technique par Correspondance que le laboratoire
lest & I'usine ; c'est, d'uilleurs, 1a le principe de la méthode.

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

RESULTATS OBTENUS AU 1° JANVIER 1932

1° Dans les Administrations publiques :

| S

5.356 Ingénicurs des Travaux Publics de I'Etat, des Départements

et des Vilies.
dont : 119 Ingénieurs et Ingénieurs en Chef des Ponts et Chaussées :

41 Ingénieurs en Chef du Service Vicinal ;
23 Ingénieurs en Chef de la Ville de Paris :
7.978 Conducteurs, Adjeints techniques, Commis-Dessinateurs,

Dessinateurs, Calqueurs, Piqueurs, Conducteurs,
Chefs de Section, Chefs de districts dans les Compa-
gnies de Chemins de fer et autres situations analogucs.

2° Dans P’Industrie :

Situations de tous ordres : Directeurs, Chefs de service, Représentants, [ngé-
nieurs et Techniciens.
(Voir la liste détaillée de ces résullats dans la brochure ** Résultats obtenus =)

2- LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

L’une des plus importantes maisons d'édition de Paris.
Ouvrages techniques de tout premier ordre, dont un grand nombre est professé.

Brochures n° 120 (comprenant : Notice, Catalogues, Résultats obtenus ) envoyées gratuitement
sur demande adressée &

FECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12, rue Du Sommerard, PARIS-5¢
Se référerde LA SCIENCE ET LA VIE
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Pour réduire au minimum les effets de la résistance de l’air, on est amené a
donner aux véhicules rapides des formes rationnelles offrant a I’air le moins
de prise possible. Toutes les automobiles de course sont étudiées dans ce sens.
On sera du reste amené, par la suite, 3 donner également aux voitures de
tourisme des formes profilées. La couverture de ce numéro de « La Science et
la Vie » représente la légendaire automobile de Sir Campbell, avec laquelle il
est arrivé a réaliser en 1932, sur la plage de Daytona, une vitesse-record

supérieure a 400 kilomeétres a

pour but d’augmenter la stabilité du véhicule a de telles vitesses.

I’heure. Le grand gouvernail placé a l’arriére a
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LA TELEPHONIE AUTOMATIQUE
DANS LE MONDE

Trois systemes se partagent, aujourd’hui, I'équipement
des centraux automatiques

Par C. MEYNART

INGENTEUR BELGE DES P. T. T.
DIRECTEUR DES BUREAUX CENTRAUX D’ANVERS

L’ automatisme domine 'évolution de la technique moderne. Dans cet ordre d’idées, rendre inté-
gralement automatiques les multiples opérations nécessitées powr U établissement d’une commumni-
cation téléphonique, dans une ville qui comple des centaines de mille d’abonnés, paraissait un
probléme compliqué. La solution pratique est maintenant mise au point et, déja, nous avons
déerit ici le systéme de téléphone automatique américain « Rotary » utilisé ¢ Paris (1). Mais
cette solution n’est pas la seule. Deux auires dispositifs — Uun allemand, U auire suédois — sont
également appliqués a Uétranger : ce sont le « Strowger » et I'« Ericsson ». Dans U'étude ci-dessous,
Uauteur analyse ces différents procédés, en montrant dans quels cas ils s’appliquent plus parti-
culierement. Le téléphone automatique a triomphé du téléphone manuel, et ce w'est pas ld Pune
des moindres victoires de la télémécanique.

on le sait, de supprimer toute inter-

vention manuelle dans I’établissement
d’une communication, en mettant a la dis-
position de I'abonné un organe spécial, qui
commande toutes les manceuvres. Celui-ci
affecte la forme d’un cadran mobile percé de
10 trous numérotés de 1 a 0. C’est le « disque
transmetteur d’appels », dont la présence
sur l'appareil téléphonique ecaractérise un
poste relié a4 un réseau automatisé.

Le téléphone automatique effectuant des
opérations analogues a celles de la télépho-
niste du réseau manuel, rappelons brieve-
ment en quoi consistent ces derniéres.

l E but de la téléphonie automatique est,

Comment fonctionne

un réseau « manuel »
Dans un réseau équipé en manuel, les
abonnés sont raccordés par groupes, géné-

ralement de 10.000, & un certain nombre de
« bureaux centraux », répartis de facon judi-
cieuse dans D'agglomération & desservir,
chacun d’eux se trouvant aussi exactement
que possible au centre du secteur auquel il
est affecté.

Dans chaque « central », les téléphonistes
sont assises suivant de longs panneaux ver-
ticaux munis de tablettes horizontales.
Chaque ligne d’abonné s’épanouit sur ces
panneaux en un certain nombpre de dériva-
tions ou « multiples » dont le nombre est
égal a celui des téléphonistes. Chacune de
ces dérivations est représentée devant 'opé-
ratrice par un « jack » sorte de « prise »
spéciale ou viennent aboutir les fils de la
ligne. Ainsi, chaque opératrice a devant elle
une « dérivation » de I'un queleconque des
abonnés raccordés au central en question.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 119, page 355.

29
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D’autre part,
devant chaque
téléphoniste, —
généralement
dans le bas du
panneau — abou-
tissent un certain
nombre de lignes,
200 habituelle-

05 TELEGR.
07 RENSEIONEMEN

08 DERANGEMENTS)
03 SURVEILLANCI

porte le nom de
sélection. Théo-
riquement,ellec st
effectuée de facon
pregressive, sur-
tout dans le cas
ou le demandeur
énonce le numéro

treés

ment, dont elle i-Versle  ment, chiffre
doit, a 1’exelu- ity telephone  par chiffre.
sion de toute Vers les fils de ligne R ssitat
autre, desservir FIG. 1. — VOICT COMMENT FONCTiONNE LE DISQUE  aprés 'énoncé du

les appels. Cha-
cune de ces lignes
est représentée
par un jack et par
une petite lampe
dite «d’appel ».

Enfin, la télé-
phoniste possede,
en outre, un cer-
tainnombrede cir-
cuits, 15 a 20, dits
de « connexion »,
sortes de cordons souples munis a chaque
extrémité d'une fiche de contact spéciale
et que, pour cette raison, on nomme aussi
« dicordes ».

Lorsqu’un abonné décroche son récepteur,
la lampe qui le représente devant la télé-
phoniste qui le dessert s’allume. L’opéra-

TRANSMETTEUR D’APPEL, A CADRAN MOBILE

Nous le voyons ict, a gauche, par sa face anicrieure; a
droite, par sa face postérieure. Quand on le fait tourner,
cela a pour effet d’entrainer la roue dentée R dans le sens
de la fleche (figure de droite) en bandant un ressort (non
représenté) ; quand on le lache, la roue R,
de ce ressort, refourne en sens inverse; ses dents viennent
alors successivement faive basculer un cliquet C;
nier porte un galet G, qui vient séparer a chaque fois les
ressorts r provoguant une interruption du circwit sur les
fils de ligne. Le nombre dinterruptions correspond a la
rotation initiale donnée au cadran.

chiffre des mille,
la téléphoniste
doit saisir la fiche
et Délever a la
hauteur ou se
trouve le mille en
question dans le
champ multiple.
Apres I’énoncé du
chiffre des cen-
taines, elle trans-
porte horizontale-
ment la fiche en regard du groupe de la
centaine indiquée et elle agit de facon sem-
blable pour les chiffres de la dizaine et de
I"'unité. Hatons-nous de dire que cette facon
d’opérer, théorique, n’'est qu’exceptionnelle
en service manuel. Quoi qu’il en soit, cette
remarque est intéressante parce que nous

sous ['action

ce der-

trice enfonce % Verrons que
immédiate- £, & 5 4 Y o cette méthode
ment la fiche S: —_— T R R ~—  ast précisément
dite « de ré- 37| i o AL appliquée dans
ponse» d'un de £ H H HH H H u tous les com-
ces « dicordes » 2& ; . mutateurs de
dans le jack - -:I/u 5;:‘/‘-” =y Temps en fractions de secondes téléphone au-
correspondant — e tomatique.

a la lampe al-
lumée. Celle-ci
s’éteint aus-
sitot.

Elle recherche
alors le numéro
demandé sur le
panneau des
« multiples » et y insere la seconde fiche
dite «d’appel » du «dicorde ».

Si I’abonné désiré est raccordé & une autre
centrale, elle doit, au préalable, par un cir-
cuit spécial dit de « conversation », se mettre
en rapport avec une téléphoniste de cet autre
bureau. Dans les cas plus compliqués encore
comme ceux d’une communication interur-
baine, I'intervention d’opératrices supplémen-
taires est nécessaire (jusqu'a six ou sept).

L’opération de recherche du demandé

FIG. 2. — SCHEMA MONTRANT LES VARIATIONS D INTEN-
SITE PAR INTERRUPTIONS DE COURANT, SUR LA LIGNE,
LORSQU’'ON LANCE UN APPEL
Lappel lancé est ici 53-27. A chague chiffre correspond un
nombre équivalent d’interruptions; on voit, d’autre part, sur
le schéma, que les interruptions soni séparées, entre deux
chiffres différents, par des intervalles de temps plus longs.

On congoit
que les abon-
nés reliés a un
méme central
de 10.000 lignes
ne téléphonent
jamais tous en
meéme temps.
Bien loin de la. La pratique montre que,
méme dans un bureau situé dans un quar-
tier d’affaires, o, par conséquent, le trafic
est le plus intense, le nombre des commu-
nications simultanément engagées ne dépasse
jamais 15 ou 16 9, du nombre des abonnés.
11 en résulte que le nombre total des
« dicordes » & mettre & la disposition des télé-
phonistes est trés inférieur au nnmbre total
des abonnés a desservir.

D’autre part, comme une méme télépho-

lente- |
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niste peut, deés
qu’elle a établi
une communi-
cation, en don-
ner d’autres, il
est clair, égale-
ment, que le
nombre d’opé-
ratrices néces-
saire méme aux
heures de
« pointes » est
trés inférieur
a celui des
conversations
simultanément
en cours.
Nous avons
insisté sur ces
quelques re-
marques,. car
elles s’appli-
quent intégra-
lement & la
téléphonie au-

. Balais

FIG. 8. — VUE DE FACE D'UN SELECTEUR ¢« ROTARY »
Le déclencheur de balais porte diz ergots. Swivant sa position,
commandée par U'enregistreur, Pun de ces ergots déclenche le jeu
de balais correspondants, qui est celui du groupe de lignes demandé.

attirant son ar-
mature, ouvre
ou ferme, sui-
vant le cas, un
ou plusieurs
circuits et « re-
laie » de la
sorte, 1’effet
électrique pro-
duit dans le
circuit de son
propre enroule-
ment. Ainsi
peuvent étre
transmises, de
proche en pro-
che, de circuit
en circuit, des
actions élec-
triques.

Le fonetion-
nement des
relais est si ra-
pide, si- fidéle,
si sur, les pro-

tomatique et y constituent méme la base de
la détermination du nombre de machines et

de circuits a installer nécessaire et suffisant.

pour satisfaire & un trafic donné.

Pénétrons maintenant
dans un central
de réseau automatique

Au premier abord, dans un central télé-
phonique automatique, l'appareillage nous
apparait d’'une complexité extréme, En fait,
il est beaucoup moins compliqué qu’il n’en
a l’air, et son fonctionnement repose sur
quelques principes trés simples, qui sont
exactement calqués sur ceux de la télépho-
nie manuelle,

gres réalisés en ces derniéres années dans
leur fabrication sont tels que la confiance
qu’om leur accorde n’est jamais décue. Ainsi,
sur les quelque dix secondes que dure,autotal,
une mise en communication automatique,
environ 150 ou 200 relais agissent successive-
ment, certains d’entre eux attirant leur
armature et la laissant retomber jusqu’a
quarante et cinquante fois de suite !

Un central, de 10.000 lignes, possede de
70 a 120.000 relais !

Nous avons défini plus haut la « sélection »,
le « circuit de conversation », le « circuit de
connexion, » ete., en systéme manuel.,

Que deviennent ces éléments en automa-

BUREAU CENTRAL tique?
Circuit  Circuit de Le cirewit de

H

9“ est-fct.a Cadran d'appel iLigm‘i de garde commutation COnNexrion. —
qu’un relais ? du poste : : En décrochant
Voiei, tout demandeur e i son récepteur

] h e l y »
d’abord, 1’or- r\’ I - e - le demandeur
gane fonda- e [ l J Vers lecircuit pProvoque au
mental, qui | 1 B C dimpulsions hyureau central
constitue l'au- ] ;i ) 3 auquel il est
xiliaire indis. FIG. 4. — VOICI COMMENT EST REALISE ET COMMENT raccordé, et
pensable de FONCTIONNE LE CIRCUIT DE CONNEXION grice & un ap-
tout dispositif Quand la ligne du demandeur est reliée a ce circuil, les relais A pareil appelé

automatique :
c’est le crelaisy.,
Un relais n’est
autre qu'un
électro - aimant
de forme spé-
ciale, qui, en

et B sont actionnés ; le demandeur lance alors ses differents
chiffres. A chaque impulsion de chaque chiffre, le relais A s’ouvre
et transmet les appels au dispositif de réception ; le relais B, @
retombée relativement lente, forme relais verrow et reste blogqué
malgré les interruptions dues aux tmpulsions; il ne libére le
cireuil de réception qu’au moment ol la communication est éiablie ;
quand au relais C, relais aiguilleur, il fonctionne de fagon ¢ séparer
chaque série d’impulsions et i éviter le brouillage entre les chiffres.

«présélecteur »,
des opérations
préliminaires
(sur lesquelles
nous revien-
drons) qui ont
pour effet, quel
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que soit le systéme envisagé, de relier sa
ligne & un circuit dit « de connexion »,
« de réception » ou encore « de cordon »,
composé essentiellement de trois relais
(fig. 4) : un premier, 4, a action rapide, sur
lequel est bouclée sa ligne et deux autres,
Bet C, aretombée relativement lente.

Quand la ligne de I’abonné appelant est
reliée & un tel circuit, c’est-a-dire aussitot
que les opérations préliminaires auxquelles
nous avons fait allusion plus haut sont ache-
vées, les relais 4 et B sont actionnés et le

_Ligne
aerienne

i

S T e T e g

| sation
Chercheur dek

ligne auxiliaire

lement les impulsions provoquées par le dis-
que d’appel et les transmet intégralement au
dispositif automatique de réception.

En pratique, le nombre de circuits de ce
genre n'est pas égal a celui des abonnés, et,
en vertu de remarques faites plus haut, il ne
dépasse guere 15 a4 16 9, du nombre d’abon-
nés, et cela seulement dans les eentraux
faisant partie de réseaux trés importants,
Paris, par exemple. Ces circuits sont done
forecément indépendants des raccordements
privés. Des lors, il faut, avant toute autre

ﬁi Pont [ﬁ

d'alimentation

pour ia_ conver-

Service spécial
00 —
90000 - 9999%

| BUREAU DE DEPART
¥1G. 5. — SCHEMA DE PRINCIPE D’UN SYSTEME TELEPHONIQUE ¢ STROWGER », DANS LE

L’abonné §7.235 demande le n® 47.689. En décrochant son appareil, il met en route le chercheur de ligne
demandeur. A ce moment, en envoyant le signal 4, il actionne le premier sélecteur qui le dirige vers le
le sélecteur secondaire correspondant aux lignes 47.000 a 47.999, vers le sélecteur tertiaive correspondant

demandeur en est averti par la perception
d’un signal auditif spéecial appelé « signal de
transmission » Il peut aussitoét effectuer
sur son cadran mobile le premier chiffre du
numéro de 'abonné demandé. En le faisant
tourner, il a bandé un ressort spécial contenu
dans le boitier du disque, mais non figuré sur
le dessin (fig. 1).

Lorsque le cadran revient &4 sa position
primitive, sous I’action du ressort, automa-
tiquement, il s’est produit, sur la ligne, des
ruptures et des fermetures successives ou
« impulsions » en nombre égal au nombre
d’unités du chiffre transmis, sauf dans le cas
du zéro ou le disque produit dix impulsions.
Le relais A, sur qui la ligne est directement
bouclée (fig. 4), laisse retomber son arma-
ture a4 chaque ouverture du ecircuit, ce qui a
pour effet de fermer momentanément un cir-
cuit local, appelé « circuit d’impulsions »
et dont la constitution et le principe varient
suivant le systéme automatique envisagé.
Autrement dit, ce premier relais suit fide-

chose, établir automatiquement une liaison
souple temporaire entre I'abonné et I'un
queleonque de ces circuits. Cette opération,
qui est déclenchée par le décrochage de
I’appareil téléphonique, doit étre terminée
avant que se fasse I'envoi du premier chiffre,
sous peine de non aboutissement de la com-
munication. Elle précede donec obligatoire-
ment toute opération de sélection de la ligne
demandée. C’est pourquoi on la désigne sous
le nom de «présélection». Le signalauditifdont
nous avons parlé plus haut en indique la fin.

Elle s’effectue d’une fagon différente sui-
vant le systéme automatique envisagé, en
une fois ou en deux opérations successives,
mais toujours par Iintermédiaire de « pré-
sélecteurs », plus généralement appelés
« chercheurs d’appels ».

Lorsque la liaison entre le demandeur et
le circuit de connexion est réalisée, il faut
la maintenir pendant tout le temps que dure
la réception des chiffres et la sélection de la
ligne demandée,




LA TELEPHONIE

AUTOMATIQUE 269

" C’est le role du « relais-verrou » B (fig. 4).
Celui-ci est & retombée relativement tres
lente, de telle sorte qu’il maintient son
armature attirée aussi longtemps que la ligne
appelante reste bouclée sur le relais A4 et ce,
malgré les interruptions produites dans son
propre circuit par les mouvements répétés
de I'armature de celui-ci. Il ne cesse de fone-
tionner et ne libére, par conséquent, le cir-
cuit de réception que si le relais A laisse
retomber son armature pendant un temps
suffisamment long, ce qui ne se produit
qu’au moment ou la communication est
établie, ou dans le cas ou I’'¢honné appe-

wopoluao
ol 0ol
o|eow
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£7000 - 47099
47900 - 47999
:?nw — 47088938

dant & I'envoi d’un méme chiffre dure environ
1/15¢ de seconde, tandis que l’intervalle
entre deuw trains successifs n’est jamais infé-
rieur 4 une demi-seconde (fig. 2).

Le relais C est réglé de telle sorte
que, par une certaine paresse a la retombée,
il reste attiré pendant toute la durée de
chaque train mais retombe dans I'intervalle
qui sépare deux trains successifs. Remar-
quons tout de suite que cela n’est méme pas
le cas pour le relais B plus lent encore.

Chaque fois qu’elle retombe aprés la
réception complete d'un chiffre, 'armature
de C prépare la réception du chiffre suivant

B B P B A e
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CAS D'UN RESEAU DE 90.000 LIGNES REPARTIES EN NEUF BUREAUX DE 10.000 ABONNES

et le chercheur de ligne auxiliaire. Dés que ceux-ci ont fonctionné, un signal acoustique Uindigue au
bureaw qui commande les lignes 40.000 a 49.999 ; puis, en envoyant les chiffres swivants, il est aiguillé vers
aux lignes 47.600 a 47.699 et vers le sélecteur final qui Uaiguille sur le numéro demandé 47.689.

lant raccroche prématurément son récepteur.

Quant au relais C, il constitue I'organe de
commutation ou, mieux, le «relais aiguilleur».
Nous avons vu que la transmission d’un
chiffre est, en réalité, obtenue par I'envoi
vers le circuit de réception d’un nombre d’im-
pulsions égal au nombre d’unités du chiffre
envoyé, c’est-a-dire par I'envoi d'an « train
d’impulsions ».

I.’émission d'un numéro d’abonné (a 4, 5,
6 ou 7 chiffres, suivant l'importance du
réseau) est done constituée par I’envoi d’une
succession de 4, 5,6 ou 7 trains d’impulsions
analogues séparés les uns des autres par un
intervalle de temps beaucoup plus long que
celui qui s’écoule entre deux impulsions sue-
cessives d’un méme train. Cet intervalle est
celui qu’il faut 4 P’'abonné appelant pour
indiquer sur son cadran deux chiffres consé-
cutifs. Afin de fixer les idées & ce sujet,
signalons que les disques transmetteurs
d’appels sont réglés de telle sorte que cha-
cune des ouvertures du cireuit correspon-

et cela sur une autre partie du circuit. Le role
du relais C est done également essentiel, car,
sans lui, il se produirait inévitablement des
brouillages entre les impulsions des diffé-
rents chiffres.

‘Tels sont les organes et les principes qui sont
a la base de tous les systémes automatiques.

Les divers systémes
de téléphonie automatique

Selon la facon dont les impulsions émises
parle cadran d’appel agissent sur les appareils
du central, les systémes adoptés se divisent
en deux classes. Dans la premiere, les trains
d’impulsions sont transmis directement aux
.organes de sélection qui avancent done « pas
4 pas» sous la commande exclusive du disque.
Cest le systéme le plus simple qu’il soit
possible d’imaginer. 11 est dit & « commande
directe » ou « pas a pas ».

Tous les systémes de ce genre dérivent des
licences Strowger exploitées en ordre prinei-
pal par I’ « Aytomatic Electric Cy » de
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Chicago, et toutes ses filiales européennes.

Les installations de ee type sont particu-
licrement répandues aux Etats-Unis d’Amé-
rique, comme, en général, dans les pays de
langue anglaise, de méme qu’en Allemagne
et en Autriche. A la fin de 'année 1929, sur
un total de 7.719.095 lignes automatisées que
comportait le monde entier, il s’en trouvait
5.187.424, c'est-a-dire 67,1 9% équipées sui-
vant le prineipe Strowger.

Dans les systémes de la seconde classe, les
trains d’impulsions sont transmis a des
organes intermédiaires qui les « enregistrent »

particulierement intense, il ne se trouve pas
de sélecteurs libres vers le demandé. Dans
les systémes de la premiére classe, sans enre-
gistreurs, a partir de ce point il n’existe plus
d’organes disposés a recevoir les trains d’im-
pulsions. Le demandeur qui ne peut aucune-
ment étre avisé de ce fait, continue d’envoyer
des chiffres qui, tombant dans le vide, sont,
évidemment, perdus. Pour cette raison, les
systéemes a commande directe sont aussi tres
fréquemment dénommeés « 4 appels perdus ».

Dans les systémes de la seconde classe, otl,
comme nous l'avons dit, régne une indé-

Circuit de connexion
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FIG. 6. — SCHEMA DE PRINCIPE D’UN SYSTEME TELEPHONIQUE « ROTARY », DANS LE CAS

L’abonmé 257.239 demande le n® 136.251. En décrochant, il met en marche les chercheurs de lignes qui
acoustique qui indique la fin de cetie opération. L’envegistreur enregistre alovs les numéros lancés par
les lignes 130.000 a 130.999, sélecteurs secondaire, tertiaive el final, qui le dirigent

et en donnent en quelque sorte décharge a
Pabonné appelant, lequel n’intervient plus
dans les opérations ultérieures de la sélee-
tion. Les organes qui effectuent celles-ci
ou « sélecteurs » sont ensuite mis en mouve-
ment et controlés par cet appareil intermé-
diaire. On remarquera que ce dernier remplit
exactement le méme role que la téléphoniste
en systéme manuel. C’est pourquoi on I'ap-
pelle parfois « téléphoniste automatique »,
quoi qu’il soit plus généralement" désigné
sous le nom « d’enregistreur ».

Dans ce systéme, les opérations d’enregis-
trement et de sélection sont indépendantes,
tandis que dans les systémes de la premiére
classe, elles doivent étre exactement concom-
mitantes. On congoit aisément que la pré-
sence de cet enregistreur donne au dispo-
sitif plus de souplesse en méme temps que
plus de sécurité. Il peut se produire, en effet,
des cas ou la sélection ne peut pas s’effec-
tuer immédiatement de fagon compléte.
Ceci arrive, par exemple, lorsque, en un point
donné des opérations, par suite d’un trafic

pendance absolue entre les opérations de ré-
ception et de sélection, I'enregistreur emma-
gasine les chiffres que le demandeur continue
d’envoyer pour les expédier aussitot que
Pencombrement éventuel a pris fin, 11 cons-
titue done positivement un réservoir a chiffres.
Cet engorgement peut méme durer plu-
sieurs minutes, peu importe, 'appel abou-
tira pour autant, bien entendu, que le
demandeur ait la patience d’attendre a
I'appareil.

- Empressons-nous de dire, toutefois, que
ces circonstances sont exceptionnelles et
qu'on peut, dans un systéme comme dans
l’autre, éviter cette éventualité en ealculant
d’avance tres largement le nombre de cir-
cuits et d’appareils & installer 4 chaque stade
des opérations de la sélection.

Quoi qu’il en soit, les systémes de la
seconde catégorie sont, pour cette “raison,
généralement dénommés « a appels conser-
vés ». Trois types sont actuellement en ser-
vice : le Rotary, I’ Ericsson et le Panel System.

I. — Dans le Rotary, systéme de I’ « Inter-

v
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national Stand rd Electric Cy » de New-
York, la mise en marche des machines,
chercheurs d’appels et sélecteurs, se fait
par embrayage électro-magnétique ou pure-
ment mécanique sur des axes verticaux
en rotation permanente, d’olt son nom.
Il a pris énormément d’extension dans
le cours de ces derniéres années. La plupart
des grandes villes belges sont actuellement
dotées d’installations de ce type, de méme
que bon nombre de réseaux urbains néer-
landais, suisses, norvégiens, danois, italiens,
espagnols, hongrois, néo-zélandais, mexi-
cains ainsi que quelques villes d'Egypte et
du Brésil.

Ajoutons que l'automatisation du réseau
parisien qui se poursuit actuellement de fagon
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vention des organes suivants énoncés dans
I'ordre chronologique de leur entrée en jeu :

10 Un ou deux présélecteurs ou cher-
cheurs d’appels ou encore « chercheurs
de ligne appelante », dont le but est de relier
automatiquement I'abonné demandeur &4 un
circuit de connexion dispoenible ;

20 Un circuit de connexion analogue au
circuit & deux fiches ou dicorde de la
téléphoniste et caractérisé par les trois élé-
ments essentiels que nous avons décrits plus
haut.

Dans les cas des systemes indirects, Erics-
son ou Rotary, ce circuit posséde de plus une
machine spéciale qui lui permet de se mettre

~des la réception d'un appel a la recherche

d’un enregistreur libre. Cet appareil porte

. “
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D'UN RESEAU DE 180.000 LIGNES REPARTIES EN NEUF BUREAUX DE 20.000 ABONNES

le dirigent, par un chercheur denregistreur, sur un enrvegistreur. A ce moment fonctionne le signal
“Pabonné et les transmet aux sélecteurs successifs: sélecteur primaire, qui le dirige vers le bureaw groupant
vers les lignes 136.000 & 137.999, 136.200 a 136.399, puis vers le numéro demandé.

trés active est réalisée suivant le méme prin-
cipe, quoique sous une forme un peu diffé-
rente. Nous reviendrons, d’ailleurs, sur ce
point.

Quant au prix de revient d’une telle instal-
lation il se monte, environ, 4 2.000 francs
par ligne raccordable, soit done 20 millions
de franes pour un bureau de 10.000 abonnés
a Paris.

IT. — Le systéeme de I’ « Ericsson Aktie-

bolag », de Stockholm, qui présente assez.

d’analogies avec le Rotary est presque
exclusivement cantonné dans son pays
d’origine et dans certaines villes des Pays-
Bas. .

Nous nous bornerons a mentionner le
second systéme de 1’ « International Stan-
dard Electric Cy » dit Panel System. Il
est, d’ailleurs, employé exclusivement en
Amérique et présente beaucoup d’analogie
avec I’ Ericsson.

En résumé, toute communication télé-
phonique automatique — quel que soit le
systéme envisagé — est obtenue par l'inter-

le nom de « chercheur d’enregistreur o».

Rappelons a cet effet que les enregistreurs
qui jouent dans ces systémes le méme role
que les téléphonistes en manuel peuvent
done, comme elles, étre prévus en moins
grand nombre que les circuits de connexion.
Dans un central de 10.000 lignes a fort trafic,
on ménage, par exemple, 600 circuits de
connexion alors qu’on se contente, dans
les mémes conditions, de 250 enregistreurs.
Ceci par raison d’économie, évidemment.

Signalons encore que 'enregistreur est —
comme d'ailleurs la téléphoniste — le seul
élément qui redevient libre dés que la com-
munication est établie.

30 Des « sélecteurs » successifs en nom-
bre variable, suivant le systéme envisagé.
En principe, la sélection s’effectue a rai-
son d'un sélecteur par chiffre, exception
faite pour le dernier sélecteur, qui fait gé-
néralement la discrimination des deux der-
niers chiffres : chaque machine « sélecte »
le chiffre qui lui incombe et se met
ensuite automatiquement en rapport avce
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une machine du méme type, qui fait
la, sélection du chiffre suivant et ainsi de
suite, jusqu’au sélecteur final. Il s’ensuit
que le nombre de sélecteurs successifs doit
donc étre, en principe, égal au nombre de
chiffres que comportent les numéros d’abon-
nés moins un. Ainsi, dans un rvéseau a
5 chiffres — c’est-a-dire comportant, au
maximum, 10 bureaux centraux de 10.000
lignes — on verra intervenir, pour chaque
communication un sélecteur primaire,
un secondaire, un tertiaire et un final.
Toutefois, les réegles que nous venons
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au lieu de 100.000 en Strowger et & doubler
du méme coup, lorsque c’est désirable, la
capacité de chaque central. En Ericsson,
avec trois sélecteurs successifs, on peut
atteindre 240.000 lignes. C’est Ia un sérieux
avantage a mettre a lactif des systemes a
commande indirecte, que les grands schémas
comparatifs des trois systémes permettent de
faire mieux ressortir (fig. 5, 6, 7).

D’apres ce que nous venons de dire, I'enre-
gistreur joue, en somme, dans une certaine
mesure, le role d’un traducteur. Ce réle, il
peut le jouer encore d’une autre facon, en col-
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FIG. 7. — SCHEMA DE FONCTIONNEMENT D’ UN SYSTEME TELEPHONIQUE « ERICSSON », DANS LE CAS

L'abonne 136.251 demande le n® 153.667. U décroche, comme dans le systeme « Rotary », dont le
le numéro demandé pour le diriger, par un sélecteur primaire, sur le bureau de Son

d’énoncer ne sont appliquées avec rigueur
que dans les systémes directs du type
Strowger. Dans les systémes indirects ( Ro-
tary, Ericsson ), grice i la présence de 1’enre-
gistreur, il est permis de ne pas effectuer
la sélection de la méme facon Que s'est faite
la réception du numéro. Alors que cette
derniére s’opére obligatoirement suivant une
loi purement décimale, on peut, par exemple,
renvoyer les chiffres vers les sélecteurs sur
une base numérique différente de 10, 20
danslecasdu Rotary et 25dansceluidel’ Erics-
son. Ceci parait, 4 premiére vue, une compli-
cation inutile. Bien au contraire, en faisant
un usage judicieux de cette propriété, on
arrive, par des artifices de construction, &
pouvoir utiliser moins de sélecteurs succes-
sifs que ne I'exige la loi énoncée plus haut.
Ceci entraine, évidemment, une économie
considérable de machines. Ainsi, par exemple,
dans le systéme Rotary, en dotant chaque
central de quatre types de sélecteurs suc-
cessifs, on parvient a réaliser un réseau qui
peut comporter au maximum 200.000 lignes

laboration avee le disque lui-méme. En effet,
nous avons supposé, jusqu’a présent, avoir
affaire & des réseaux ou les indicatifs des
abonnés sont constitués exclusivement de
chiffres (4, 5 ou 6 ou plus, suivant le cas).
Lorsque le numéro a plus de 4 chiffres, cela
indique que le - réseau comporte plusieurs
centraux de 10.000 (10 au maximum lorsque
le numéro comporte 5 chiffres, et plus de
10 lorsqu’il en comporte 6). Dans ces deux
derniers eas, le premier chiffre ou les deux
premiers constituent toujours le préfixe
indicatif du bureau central auquel I'abonné
est raccordé.

Il n’en est pas toujours ainsi. Dans cer-
tains grands réseaux urbains pouvant com-
prendre un nombre considérable de centraux,
chacun de ceux-ci est désigné par un nom
choisi, eu égard & des conditions purement
locales, historiques ou géographiques. C’est
le cas pour Paris, ol les abonnés sont désignés
par des locutions telles que Carnot 82-37,
Passy 24-19. Dans ce cas, les « préfixes » ou
¢ indicatifs » des centraux sont constitués en
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systeme automatique, non plus par des
chiffres, mais par les deux ou trois premiéres
lettres de leur nom. Comme les organes de
réception dont nous avons parlé succincte-
ment, ne sont susceptibles de recevoir que
des chiffres, il faut, dans ces conditions, que
Pindieatif émis par l'abonné sous forme
littérale subisse une traduction avant de leur
parvenir. Cette transformation est effectuée
par le disque lui-méme.

Les lettres — en ce qui concerne unique-
ment le préfixe — y sont traduites en chiffres
d’une fagon arbitraire, en général, par la

—

SELECTEUR FINAL

Ces services doivent pouvoir étre atteints
le plus facilement possible et, pour cette rai-
son, leurs numéros d’appel doivent étre
aisés a retenir. Généralement, quelle que
soit importance du réseau, on leur attribue
un numéro a deux chiffres dont le premier est,
le plus souvent, zéro. De toute fagon, l'en-
semble de ces services — ils ne sont jamais
plus de 10 — tient, vis-a-vis du sélecteur
primaire, dont nous avons indiqué le role
plus haut, la place d’un central. Il en résulte
directement que la capacité maximum d’un
réseau automatique se trouve réduite par

Ligne
aérienne

L 153 667
o

BUREAU D'ARRIVEE

D'UN RESEAU DE 240.000 LIGNES REPARTIES EN VINGT-QUATRE BUREAUX DE 10.000. ABONNES

Sfonctionmwement est assez analogue; cela a pour effet de le diriger sur wun enregisireur qui enregisire
correspondant et, par un sélecteur secondaive et un sélecteur final, vers U'abonné demandé.

transposition des lettres de I'alphabet sur
les dix chiffres que comporte le cadran
(fig. 1).

L’émission d’un préfixe équivaut, dans ce
cas, a I’envoi du numéro formé par les chiffres
sur lesquels figurent les lettres que comporte
ce préfixe.

Nous ne pouvons terminer sans dire quel-
ques mots des « services spéciaux ». On entend
par 1a, comme le nom I'indique, toutes sortes
de services mis a la disposition des abonnés
en vue de leur commodité. Ce sont, — pour
ne citer que les principaux — le service
d’enregistrement des demandes de commu-
nications interurbaines ou internationales
généralement désigné sous le nom d’ «inter » ;
le service des « phonogrammes » qui per-
met auxabonnés, moyennant payement d’un
supplément égal au prix d’'une communica-
tion normale, de téléphoner le texte d’un
télégramme ; le service des renseignements ;
celui de la surveillance ; celui des dérange-
ments et d’autres encore, eu égard a des
conditions spéciales & chaque réseau.

la présence de ces services spéciaux (de
10 9 le plus souvent). Ainsi, dans un sys-
téme automatique du type Strowger, com-
portant quatre étages de sélection, on n’at-
teint, en fait, qu'une capacité maximum de
90.000 lignes au lieu de 100.000, tandis que
dans le cas d'un réseau Rotary équipé de la
méme facon, on n'arrive qu’a 180.000 lignes
au lieu de 200.000.

Le comptage
des communications automatiques

Voici également un sujet qui intéresse tous
les abonnés : c’est celui du comptage des
communications en systéme automatique.
En ce qui concerne les communications
urbaines, trois grands systémes sont actuelle-
ment en vigueur :

1° Le forfait absolu, simple ou par paliers :
ceci n’exige aucune explication, sauf peut-
étre pour le systeme par paliers. Dans ce
dernier cas, les abonnés sont — d’apres leur
trafic constaté les annces précédentes —
répartis en un certain nombre de eclasses
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payant des sommes forfaitaires annuelles
différentes ;

20 Le forfait partiel : au deld d’une cer-
taine limite, la communication se paie par
unité ; c’est le systéme adopté actuellement
en Belgique ;

30 La-taxation & la ecommunication.

Dans les deux derniers cas, il est nécessaire

nellement & la durée. Dans ce cas, le comp-
teur fait un pas dés que la communication
s’établit, mais, aussitot apres, il passe sous la
commande d’un méecanisme d’horlogerie qui
lui communique une impulsion & la fin de
chaque période de trois minutes, par exemple,
c'est ce qu’on appelle le comptage répété.

Dans certains cas, plus rares encore, le

FIG. 8.

— GROUPE DE BAIES DE SELECTEURS « ROTARY »

On voil, ici, les sélecteurs qui ont élé représentés, a plus grande échelle, figure 3, groupés vertica-
lement en colonnes disposées ciie a cdte.

de munir chaque raccordement d’abonné
d’un « compteur de communications » Cet
appareil n’est autre qu'un électro-aimant
de forme particuliére telle qu’en attirant
son armature momentanément, il fasse faire
un pas a un jeu de roulettes numéro-
tées (1).

En général, la durde des communications
urbaines n’intervient pas dans leur taxation.
Dans certains pays pourtant, en Angleterre,
notamment, elles sont payées proportion-

(1) Voir La Secience et la Vie, n° 119, page 355.

compteur tient compte également de la dis-
tance qui sépare les deux postes : c’est le
systéme dit de comptage multiple.

Tels sont les différents systemes de télé-
phone automatique en usage dans le monde
entier. Il parait difficile de se prononcer
dans D'état actuel des choses, en faveur de
P'un ou de l'autre de ces systémes. Clest la
une remarquable application de la télémé-
canique qui, dans tous les domaines, subs-
titue la commande automatique & la com-
mande manelle. C. MEwNART,




. UN NOUVEAU CONSTITUANT
DE LA MATIERE

Qu’est-ce que le neutron ?

Par L. HOULLEVIGUE
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DE MARSEILLE

La constitution de la matiére et des radiations de toutes sortes fait, depuis quelques années,
dans tous les pays du monde, Uobjet d’actives recherches. Celles-ci ont permis, comme notre
éminent collaborateur le professeur Houllevigue I a souligné dans un récent article (1), de réaliser
sous forme atomique la transmutation de la matiére. On est arrivé, en particulier, en bombardant
des atomes de béryllium par des corpuscules alpha (noyaux d hélivm ), a donner naissance a des
atomes de carbone, avee émission d'un rayonnement spécial intense. Or, I étude approfondie de ce
rayonnement, poursuwivie en France par M. et M™e Jolioi-Curie, et en Angleterre par le profes-
seur Chadwick, a donné des résultats inattendus et quelque peuw déconcertants. Pour powvoir
établir une théorie rationnelle a ce sujet, le professeur Chadwick a été amené a supposer que celle
radiation était constituée par des particules d’une nature spéciale, dénommées « neutrons » du
fait qwelles sont neuires au point de vue électrique. Quelle est la nature exacte du neutron? Il
est vraisemblablement formé, comme I atome neutre d’hydrogéne, par un proton et un électron
dont U'union doit élre, toutefois, infiniment plus solide et plus résistanie que dans le cas de I hydro-
géne. En effet, le neutron ne se dissocie pas en ses éléments, malgré les efforts et les « chocs »
auxquels il est soumis. Comment alors celte union peut-elle étre réalisée? C"est le point délicat
du probléme que les physiciens sefforcent de résoudre. Sujet captivant de la physique moderne
qui ne doil pas laisser indifférent tout esprit cultivé.

ment, mis en rumeur par une breve
communiecation du docteur J. Chad-
wick, un des éminents physiciens du labo-
ratoire Cavendish, de Cambridge, d’oli sont
sorties déja tant de belles découvertes.
Encore qu’il ne

l E monde scientifique a été, derniére-

de l'atome d’hydrogene, posséde, outre sa
masse matérielle, une charge électrique posi-
tive égale et opposée a la charge négative de
I’électron, qui, lui, est sensiblement imma-
tériel.

Dans 'atome neutre. les protons et les
électrons sont

s'agisse que

droge
d’une hypo- e

Hélium | Lithium | Béryllium | Fluor | Sodium | Uranium

néecessairement
en nombre

these, elle pa-
rait assez justi- [Frotons....| 1 ‘ =
fiée, et les con- Electrons .. ; 0 2

égal ; mais
comine un cer
tain nombre de

9 19 23 238
5 10 12 146

séquences en

ces derniers (les

seraient assez TABLEAU DONNANT LA CONSTITUTION DES NOYAUX ATO- ¢lectrons pla-

importantes,
pour que cette
revue expose, le plus objectivement qu’il sera
possible, 'état de la question. Pour étre com-
pris par un public non spécialisé, cet exposé
exige un rappel préalable de notions qui sont
familiéres aux spécialistes de 'atomistique.

Les idées actuelles
sur la matiére el 1’énergie
On admet aujourd’hui, comme consti-
tuants ultimes de la matiére, le profon et
Pélectron ; le premier, qui est aussi le noyau
(1) Voir La Science el la Vie, n® 178, page 274.

MIQUES DE QUELQUES CORPS SIMPLIS

nétaires) sont
disposés en
couronne extérieure, le noyau contient néces-
sairement plus de protons que d’électrons ;
voici, par exemple (tableau ci-contre), com-
ment seraient constitués les noyaux de quel-
ques corps simples.

Ces éléments constitutifs donnent nais-
sance, lorsqu’ils sont projetés hors de
I'atome, & des radiations corpusculaires : les
trajectoires des protons constituent les
rayons H (1): les trajectoires des noyaux

(1) Voir L'EXPLORATION DU MONDE ATOMIQUE (La
Science et la Vie, n® 178, page 274.)
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d’hélium forment les rayons
alpha ; ces deux rayonne-
ments emportent done des
charges électriques positives.
Au contraire, les rayons béla
des corps radioactifs et les
rayons cathodiques, étant cons-
titués par des trajectoires
d’électrons, emportent des
charges négatives. Il résulte
de 1a queé ces deux classes de
rayons sont déviées en sens
contraires, soit par un champ
électrique, soit par un champ
magnétique, et c’est le moyen
le plus puissant dont on dis-
pose pour les différencier.
Mais, outre ces émissions
corpusculaires, il existe des
radiations électromagnétiques ;
c’est & ce type qu’appartien-
nent la lumiére, les rayons X,
les rayons gamma émis par les
corps radioactifs. Ce qui les

caractérise, c’est que, n’étant pas électrisées,
elles ne sont pas déviées par les forces ma-
gnétiques, ni par les forces électriques ; un
autre critérium, mais de vérification moins

aisée, ¢’est leur vi-

LE PHYSICIEN AMERICAIN

COMPTON, DU « RYERSON

LABORATORY », CHICAGO
( ETATS-UNTS )

" tiel d'un volt ;
d’électron-volts équivaut 4 1,59 millionieme
d’erg, ¢'est-a-dire aux seize cent-millioniémes
d’un millionieme de joule ; c¢’est done une
unité extraordinairement petite, 4 I’échelle

tons agiraient comme de véri-
tables projectiles matériels,
c’est-a-dire que lorsqu’ils ren-
contrent, soit. un électron,
soit un noyau atomique, ils
le bousculent et sont eux-

mémes modifiés conformé-
ment aux lois du choc des
projectiles.

Lorsqu’il s’agit de projec-
tiles corpusculaires, comme
ceux qui forment les rayons H,
alpha et béta, on peut éva-
luer leur énergie en faisant le
produit de leur charge électri-
que par la variation du poten-
tiel qui les a animés ; on a été
ainsi amené a évaluer ’éner-
gie de ces corpuscules élec-
trisés en électron-volls, cette
unité représentant I'énergie
communiquée a un électron
par une variation de poten-
un million

humaine, mais qui

tesse de propagation
dans le vide, égale,
uniformément, &
300.000 kilometres
par seconde. Jadis,
on les considérait
comme des vibra-
tions dépourvues de
toute masse maté-
rielle, mais, 4 la suite
des travaux d’Eins-
tein, de Compton,
de L. de Broglie, ce
caractére distinctif
s'est atténué jusqu’a
devenir treés problé-
matique, I'énergie
étant, dans les théo-
ries modernes, douée
d’une certaine
masse ; ces radia-
tions apparaissent
done comme trans-

Photons incidents

convient au monde
infinitésimal des
atomes.

CCest & laide de
cette unité qu'on a
pris I’habitude
d’évaluer les éner-
gies atomiques ; on
dira, par exemple,
que l'énergie des
corpuscules alpha
les plus rapides
(ceux du thorium C)
est voisine de 10 mil-
lions d’électron-
volts. Or, on évalue
de la méme maniére
I'énergie des pho-
tons, bien qu’elle
soit sous une forme
toute différente.
L’énergie de ces

portant des «quanta
d’énergie ondula-
toire » proportion-

nels a leur fré-
quence, et qu’on

désigne sous le nom
de photons ; ces pho-

FIG. 1. — REPIiIi‘SENTATION SCHEMATIQUE DE

L’EFFET COMPTON

Lorsque les photons incidents P rencontrent un élec-
tron, ils sont diffusés latéralement avee aceroissement
de longueur d’onde. Au contraive, les photons qui
rencontrent un noyaw n'éprouvent, en se diffusant,
aucun changement appréciable de longueur d’onde.

diverses radiations
peut aussi s'évaluer
d’apres leur pouvoir
de pénélration, ce
pouvoir étant lui-
méme mesuré par
I’épaisseur de la
lame de plomb qui
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réduit leur intensit¢ de moitié ; il est évident
que plus ces projectiles corpusculaires posse-
dent d’énergie, plus grand est leur pouvoir
de pénétration ; en effet, il existe des for-
mules (celle de Klein et Nishina, par exem-
ple) qui permettent de relier ces deux quan-
tités et de calculer I'énergie d'une radiation
d’aprés son pouvoir de pénétration mesuré.
Je laisse de coté la technique de ces déli-
cates opérations, puisqu’il s’agit simplement
d’en comprendre la possibilité et le principe.

Les curieuses propriétés du béryllium

Si le lecteur veut bien se reporter a l'ar-
ticle déja cité sur 1’Eaploration du monde
atomique, il
verra qu’en
1930 deux
physiciens
allemands,
Bothe ‘et
Becker, con-
tinuant les
célebres ex-
- périences de
Rutherford,
avaient bom-
‘bardé, parles
projectiles
alpha, un
certain nom-
bre d'élé-
ments légers;
pour le li-
thium, le
bore, le fluor,
le magné-
sium, lalummmmum et surtout le béryllium
(qu'on appelle, en France, glucinium), le
résultat de ce bombardement est I’émission
d’un rayvonnement qui n'est pas dévié par
les champs magnétique ou électrique et qui,
par conséquent, ne {iransporte aucune
charge électrique. Cette émission est un
phénomene exceptionnel, ear les seuls rayons
alpha efficaces sont ceux qui frappent de
plein fouet un noyau atomique, et cette
remarque justifie les difficultés de I'obser-
vation. Néanmoins, le fait qu'aucun proton
n’était émis par le noyau percuté (c’est-a-
dire qu’il n'apparaissait pas de rayons H)
avait donné a penser que la transformation
pouvait' se représenter par I’équation :

( 1 atome )_5_(1 corpus.) ) (1 atome) +(rayounl)

béryllium/ "\ alpha carbone gamma
Masses 9 =+ B = 13

C’est-a-dire que, le projectile étant resté
encastré dans le noyau, la masse de celui-ci
avait passé de 9 4 13, qui est celle d’un

MD¢ ET M. JOLIOT-CURIE, DE L'INSTITUT DU RADIUM DE PARIS

isotope (d’ailleurs extrémement rare) du
carbone, et l'énergie libérée s’était mani-
festée sous forme électromagnétique, par un
rayonnement analogue aux rayons gamma
du radium.

Cette maniere de voir fut provisoirement
adoptée, et les grands laboratoires, spécia-
lisés dans I'étude des désintégrations artifi-
cielles, instituerent des expériences sur ces
nouveaux rayons gamma. Tout de suite, il
fut établi qu'ils étaient eatraordinairement
pénétrants : d’apres les mesures de M. et
Mnme Joliot-Curie, il faut leur faire traverser
45 millimetres de plomb pour réduire leur
intensité de moitié ; les rayons du bore et du
lithium sont
un peu moins
pénétrants
que 1’émis-
sion du bé-
ryllium, qui
(exception
faite des
rayons cos-
miques) dé-
tient le re-
cord de la
pénétration ;
les rayons
gamma du
thorium C,
qui le possé-
daient jus-
qu’iei, se
réduisent de
moitié a tra-
vers une
épaisseur de 16 millimeétres de plomb.

Cette énorme puissance de pénétration
doit correspondre & une énergie considérable
des photons projetés ; la formule de Klein et
Nishina a permis de I’évaluer & 15 millions
d’électron-volts ; elle est, comme on wvoit,
nettement supérieure a celle du projectile
alpha utilisé (celui du polonium), qui n’ex-
céde pas 8 millions d’électron-volts, ce qui
ne peut s’expliquer qu’en admettant que
le noyau de béryllium frappé ait fourni, sur
sa propre énergie, la différence.

Une radiation aussi puissante doit pro-
duire, a son tour, des effets notables, lorsque
ses photons viennent choquer les atomes,
suivant les lois établies par Compton ; ¢’est,
en effet, ce que constaterent d’abord M. et
M=me Joliot-Curie : ayant fait tomber les
rayonnements «supergamma » sur des la-
melles de cellophane ou de paraffine, corps
riches en hydrogéne, ces savants consta-
térent une production abondante de rayons




278 LA SCIENCE

ET L4 VIE

H, qui ne sont, on le sait, que des trajectoires
de protons ; il apparut done que I'émission
du béryllium a la propriété de projeter en
avant des noyaux d’hydrogéne ; la trajec-
toire de ces rayons H dans Pair est de 28 cen-
timetres, et, d’apres leur pouvoir de péné-
tration, on peut estimer leur énergie a 4.6
millions d’électron-volts ; elle est sensi-
blement plus faible lorsqu’on substitue au
béryllium le bore-ou le lithium. Clest ce
phénoméne qui a servi de base & la dé-
couverte du neutron, par J. Chadwick.

Ici apparait une premiére

c’est ce que fit Chadwick, par sa sensation-
nelle communication au journal scientifique
anglais Nafure. Il suggéra que ’émission du
béryllium (comme accessoirement celles du
lithium et du bore) devaient étre constituées,
non par des photons immatériels, mais par
des ¢éléments matéricls possédant la méme
masse que le proton, mais dépourvus de
toute charge électrique ; pour désigner ces
nouveaux corpuscules (dont plusieurs savants
avaient déja soupconné Pexistence, notam-
ment Brogg, Rutherford), il adopta le nom
de neutrons, et il montra que

difficulté¢ qui n’avait pas
échappé a nos savants : si
on applique a4 ce phénomeéne
les lois du choc élastique,
on ' trouve que l’énergie du
photon projetant devrait
étre, non pas 15 millions
d’électron-volts, & quoi on
Pavait évaluée, mais 50 mil-
lions. D’autres considéra-
tions, entre autres la fré-
quence anormale de ces
projections de noyaux, sem-
blaient faire obstacle a I'hy-

Iensemble des faits observés
pouvait s’expliquer conve-
nablement dans cette nou-
velle hypothése. L’équation
qui représenterait, en ce cas,
la transmutation subie par
le béryllium, s’éerirait :

(o-ryitum) +(* 2igha ) =

Masses 9 + 4

(éaiﬁ,',?i) + (‘;’ﬁ,:?e‘;‘é“)

Cette équation parait, a
priori, plus vraisemblable

pothése d'une simple émis-

que celle qu'on avait pro-

sion de photons par le béryl-
lium et ses congénéres.
Pendant que ces difficultés
apparaissaient 4 Paris, d’au-
tres objections naissaient &
Cambridge oti, sous la direc-
tion de J. Chadwick, on étu-
diait les nouvelles radiations
découvertes par M. et
Mme Joliot-Curie. Chadwick
observa, comme l'avaient

FIG. 2. — DISTINCTION DES
DIVERS TYPES DE RADIATIONS
Si on canalise le rayonnement a
Paide d’éerans opaques, ow en
enfermant la source rayonnante R
au fond d'un puits de plomb, un
champ magnétique h, perpendicu-
laire aw plan de la figure, n’agit
pas sur les radiations électroma-
gnétiques, mais dévie en sens con-
iraives les radiations corpuscu-
laires positives et négatives,

posée tout a I’heure, parce
que P’atome normal de car-
bone possede bien une masse
égale 4 12, son isotope de
masse 13 n’existant qu’en
proportions minimes.

Il est impossible de repro-
duire ici les calculs qui sem-
blent justifier Phypothése de
Chadwick ; on peut, cepen-
dant, se rendre compte que

déja remarqué M. et Mme Jo-
liot-Curie, que les noyaux d’hydrogene
n’étaient pas seuls 4 étre projetés par I'émis-
sion du béryllium ; d’autres corps, I’hélium
et I'azote entre autres, donnent naissance i
des projections nucléaires, dont Iénergie
pouvait étre caleulée d’aprés les lois du choce.
En procédant & ce caleul pour les noyaux
d’azote, Chadwick prévit que leur parcours
ne devait pas dépasser 1,3 millimetre et
qu’ils ne devaient pas produire plus de
10.000 ions en traversant l’air ; or, I'obser-
vation, effectuée en collaboration avec le
docteur Feather, démentit complétement
ces pronostics : la trajectoire des noyaux
d’azote dans l'air se trouva étre de 8 milli-
metres, et le nombre d’ions formés de 30.000.
Tous ces résultats prouvent que I’hypo-
these faite d’abord sur I'émission du béryl-
lium est insoutenable et doit étre modifice ;

la difficulté, dans I’ancienne
hypothése, provenait de ce qu'on était obligé
4 attribuer aux photons immatériels une
¢nergie peu vraisemblable, tandis que des
neutrons, doués d'une masse appréciable,
peuvent, raisonnablement, en étre doués.
Drailleurs, la suggestion de Chadwick a été
accueillie avec faveur dans le monde des spé-
cialistes ; M. et Mme Joliot-Curie estiment,
toutefois, que I’émission du béryllium ne
serait pas constituée exclusivement par des
projections de neutrons, mais comprendrait
une part de rayonnement gamma ; la nature
justifierait done a la fois I’hypothése de
Bothe et Becker et celle de Chadwick.

Que serait, alors, le neutron ?

On peut, assurément, accepter I'hypo-
thése du neutron sans I’analyser ; mais ce ne
serait pas sans regret que les physiciens
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renonceraient a4 leur conception dualistique
de 1'Univers, constitué, en derniére analyse,
par le proton positif et I’électron négatif. On
peut la conserver en envisageant le neutron
comme formé par I'association intime de ces
deux éléments ; ainsi, sa charge électrique
totale serait nulle par compensation des
électricités contraires et sa masse matérielle
serait, & un deux- mlllleme pres, celle du
proton.

I’atome neutre d’hydrogéne est fait, lui
aussi, par I'union d’un proton et d’un élec-
tron ; pourtant, cet atome et le neutron
doivent étre essentiellement différents. Dans
le premier, la liaison des deux constituants
est extrémement lache; I'¢lectron plane-
taire tourne a

M. Francis Perrin a développé ces hypo-
théses dans une récente communication a
la Société de physique; d’aprés lui, les
noyaux des divers corps simples doivent
contenir, en plus des protons et des électrons
non groupés, les groupements suivants :

Les hélions, ou corpuscules alpha, formés
de 4 protons et de 2 électrons ;

Les demi-hélions, formés de 2 protons et
de 1 électron ;

Les neutrons, formés de 1 proton et de
1 électron.

Dans chaque noyau atomique, les grou-
pements lourds se forment d’abord, dans
I’ordre de complication décroissante, les
résidus légers restant sans doute a la surface

dumierocosme;

grande dis- cette représen-
tance autour Prnton aprier Electran tation, évidem-
du proton so- de potentiel Abome i ment hypothé-
laire qui Dat- IKilometre d'hydrogéne| tique, rendrait
tire ; imaginez, un compte
a DPéchelle hu- satisfaisant des
maine, deux propriétés des
boules d’un NEUtmn divers élé-
centimetre  de ments.

diameétre, dis- ! 3 ; g D’ailleurs,

FIG. 3. — DIFFERENCE ENTRE L’ATOME NEUTRE D’HY-

tantes d’un ki-
lomeétre (fig. 3);
entre les deux
s’étend, au dire
des physiciens,
la barriere de
potentiel qui défend I'acces du noyau ; en
fait, I'expérience montre qu'il suffit de tres
peu de chose pour séparer I’électron du pro-
ton central, c’est-a-dire pour former I'ion
positif H+-, identique au proton. Si les neu-
trons étaient des atomes d’hydrogéne, il n’y
a aucun doute qu’ils seraient démolis dans
la grande bagarre atomique provoquée par
le choe des corpuscules alpha ; et, pourtant,
on n'observe, au départ de la pastille de
béryllium, aucune trace de rayon H, c’est-
a-dire de protons libres.

Il résulte de 14 que, si le neutron est fait
par I'association d’un proton et d’un électron,
ces deux constituants doivent étre étroite-
ment unis, c’est-a-dire trées rapprochés ; les
corpuscules alpha eux-mémes ne nous don-
nent-ils pas I'exemple d’une association ana-
logue, mais plus complexe, unissant étroite-
ment, dans le volume du noyau d’hélium,
quatre protons et deux électrons ?

DROGENE ET LE NEUTRON

L’atome d’hydrogeéne et le neutron sont constitués tous les deux

par Passociation d’un électron et d’un proton, mais, tandis que

ceux-ci sont étroitement lids dans le neutron, iis sont, au con-
traire, trés €loignés dans I'atome neutre d’hydrogéne.

on n’en sera
pas toujours
réduit aux hy-
potheses ; tant
a Cambridge
qu’a Paris, on
forge, pour attaquer les noyaux, des armes
nouvelles. A Cambridge, deux jeunes physi-
ciens, MM. Cockroft et Walton, ont rem-
placé les projectiles alpha par des protons
lancés par une série de champs électriques
alternatifs disposés en cascade ; a Paris,
M. Jean Thibaud, par une méthode analo-
gue, a déja obtenu des résultats encoura-
geants. Nous étudierons prochainement les
expériences de ces deux savants. A l'aide
de ces protons accélérés, MM. Cockroft et
Walton ont pu désintégrer divers éléments
légers, notamment le lithium, le fluor, le
carbone et 'aluminium ; Rutherford, qui a
assisté aux expériences, pense que la vive
scintillation provoquée sur un écran fluores-
cent est due a des corpuscules alpha, qui
seraient expulsés dans ces conditions. Ainsi,
la vérité est en marche, et le réduit atomique
livrera ses secrets a ceux qui I'attaquerent si
valeureusement, L. HOULLEVIGUE.

y
*



LA CIRCULATION RAPIDE DES POIDS LOURDS
COMPROMET LA SECURITE DES IMMEUBLES

Par C. CHALUMEAU
INGENIEUR EN CHEF DE LA VILLE DE LYON

Les récents éboulements qui, en moins d’un an, se sont produits dans la ville de Lyon, ont appelé
@ nouveaw Uattention des techniciens sur la circulation des véhicules industriels de plus en plus
lourds et de plus en plus rapides, munis de bandages sowvent insuffisants. Lingénieur en hef
de la ville de Lyon a poursuivi, & ce sujet, une série d’études qui peuvent constituer un précieux
enseignement pour tous ccux qui ont a se préoccuper de cette question primordiale de Uurba-
nisme moderne. L'auteur relrace ici, lui-méme, les expériences qui ont été exécutées pour
déterminer les factewrs en cause et établir lewr répercussion sur la solidité des immeubles.
Liingénicur et Uarchilecte de demain ne devront pas ignorer ces phénoménes d’aujourd hui, qui
peuvent sensiblement modifier les méthodes de construction de la cité fulure.

culation automobile a attiré I’attention

des techniciens de la route sur les dé-
formations et vibrations transmises par les
véhicules & la chaussée et, par suite, aux
immeubles voisins.

Le martelage du sol de la route, ou de la
rue, par des véhicules de plus en plus lourds
et de plus en plus rapides, entraine la fissu-
ration, puis la pulvérisation des éléments
constitutifs du revétement de la chaussée,
d’oil sa destruction rapide. En outre, dans
les agglomérations urbaines ou les artéres
sont soumises 4 une circulation intense, la
propagation des vibrations peut causer des
dommages aux immeubles.

Il est facile de se rendre compte de 'action
d’une vibration transmise par le sol 4 un
édifice. Elle peut étre constatée, chaque jour,
par les moins avertis : des objets portés a
Pextrémité de supports longs et flexibles,
comme certamnes lampes suspendues, entrent
en oscillation ; les vitres vibrent avee bruit ;
des objets placés sur des meubles se dépla-
cent ; des planchers eraquent, ete...

Ces vibrations ne sont pas sans influence
sur sa tenue et sur sa longévité. Les défor-
mations du terrain, consécutives aux vibra-
tions qu’il transmet, peuvent amener des
inégalités de tassement entre les diverses
parties du sol et les fondations, d’oit des
fissurations dans les murs, dans les égouts,
des fuites dans les canalisations d’eau, ete...
Les constructions modernes, en particulier,
pour lesquelles on emploie des maconneries
plus légéres qu’autrefois et de structure sou-
vent hétérogéne, sont particuliérement sen-

l E développement considérable de la cir-

|

sibles aux effets des vibrations. On constate
Papparition de fissures aux points faibles, et,
notamment, dans les gaines de cheminées
(ot elles sont particulierement dangereuses a
cause des émanations de gaz, de combustion),
dans les tuyaux de chute des water-closets,
dans les plafonds, méme dans les toitures en
tuiles ou en ardoises oii les' vibrations
entrainent des déplacements de tuiles, et, par
suite, des goutticres.

Les maconneries anciennes, comportant
des éléments reliés par un mortier de chaux
ou de ciment subissent une désagrégation
de ce liant : le mortier se désagrége peu a peu,
perd sa compacité et peut méme se pulvé-
riser sous l’action des wibrations, tout
comme le béton le plus résistant se désa-
grége sous les choes répétés d'un marteau-
piqueur, méme s'il ’agit de choes faibles.

Toutes ces vibrations sont dues, pour une
large part, a lapparition et au développe-
ment considérable des véhicules automobiles
lourds et rapides.

Comment la route
transmet les vibrations aux immeubles

Jusqu’a apparition de ce mode de propul-
sion, la traction des voitures était assurée
par des animaux de trait. Ces transports
représentaient un tonnage peu important,
le chemin de fer assurant le gros trafic des
objets lourds. L’expérience avait alors con-
duit les techniciens & construire des chaus-
sées telles que leurs éléments fussent 4 peu
prés indéformables sous Iaction des chocs
dus & cette circulation.

Mais cette route ne peut résister a la cir-
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culation moderne : comme nous Pavons dit,
les revétements se disloquent, il se produit
des flaches, puis des trous;les choes aug-
mentent alors d’intensité, le terrain sous-
jacent n’est plus assez protégé; les défor-
mations, dues aux pressions des charges

rendre compte de leur propagation et de leur
influence sur les immeubles. Il faut pouvoir
les elasser selon leur intensité et leurs diverses
caractéristiques. Clest' de cette maniere
seulement que l'on arrivera a4 déterminer
celles qui sont les plus dangereuses.

F1G. 1. — SISMOGRAPHE « WIECKERT » A DEUX COMPOSANTES

Cet appareil comporte deux masses pendulaires mobiles, Pune autour d'un axe horizontal, autre
autour d'un axe vertical, el dont les mouvements amplifiés viennent s’inserire sur un tambour unique.

statiques et aux efforts dynamiques transmis
par la circulation, se transmettent jusque
dans les édifices qui bordent la chaussée.

Il semble que, dans les villes, on doive envi-
sager maintenant le pavage en pavés de
pierre comme une bonne fondation stable,
qu’il devient indispensable de recouvrir
ensuite d'une sorte de tapis de roulement et
d’usure, capable d’abserber, en partie, les
vibrations dues au roulement des véhicules.

Les vibrations transmises aux construc-
tions pouvant avoir une action destructive,
il est devenu nécessaire de les étudier, de se

De nombreux pays
se préoccupent de la question

Depuis quelques années, des expériences
ont été tentées a ce sujet, tant en France
qu’a I'étranger.

En 1913, la Société Centrale des Archi-
tectes et D’Automobile-Club de France
avaient constitué une commission mixte,
avec mission d’étudier expérimentalement
la question. On était arrivé a cette conclu-
sion que l'action des choes occasionnait une
véritable surcharge dynamique, qui pouvait

30
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Les expériences portérent sur
un méme camion muni de trois
types de bandages : bandes
pleines neuves et usagées, semi-
pneumatiques et pneumati-
ques. On étudia également 1'in-
fluence des obstacles en creux
ou en relief, et la nature du
revétement des chaussées.

En Allemagne, des essais
analogues ont été faits par le

'§|§ professeur Schenk, directeur du
E2 laboratoire expérimental pour
2o la sécurité routiere & I'Ecole
—— — =~ | polytechnique de Berlin; d’au-
8 tres, par un ingénieur spécia-
& liste de la question, M. Betz.
On a fait usage, cette fois,
FIG. 2. — VIBRATIONS PRODUITES PAR LE PASSAGE p'un d’un sismographe « Askania »,

CAMION VIDE MUNI DE BANDAGES PLEINS USAGES

Vitesse de passage, 10 kiloméires a Uheuwre. En haut : vibration
horizontale perpendiculaive a la route; aw miliew

verticale ; en bas

tripler et méme quadrupler la pression exer-
cée par les roues d’un véhicule sur e sol.

Apres la guerre, ces études se sont pour-
suivies dans tous les pays et elles ont fait
apparaitre, alors, extréme complexité du
phénomene. En effet, action d’uné roue
sur une chaussée dépend naturellement, en
tout premier lieu, de la nature des corps en
contact, ¢’est-a-dire du bandage et du reveé-
tement de la chaussée. Elle dépend, en outre,
de la vitesse du véhicule, de son accéléra-
tion (départ, freinage, irrégularité du mou-
vement) et aussi de la qualité de la suspen-
sion du véhicule, et de ce véhicule lui-méme.

On concoit que, dans de telles conditions,
les essais ne peuvent étre conduits qu'avec
Ia plus grande circonspection, et qu’ils sont
forcément longs, devant porter sur un trés
grand nombre de wvariables. Il s’agit, en
quelque sorte, de I'étude expérimentale
d'une fonetion de plusieurs variables indé-
pendantes dont on recherche les variations
en agissant successivement et progressive-
ment sur tous les facteurs.

Cest cette tache que I'on a tenté d’entre-
prendre & Lyon et, avant d’étudier les effets
des vibrations sur les édifices, on a cherché
tout d’abord & examiner ces vibrations en
elles-mémes, 4 en faire un classement selon
leur importance et leurs caractéristiques.

Semblables études furent faites, en 1922,
par M. de Quervain, -directeur du labora-
toire géophysique de Zurich, 4 Paide de son
sismographe portatif 4 trois composantes (1).

(1) Voir La Science et la Vie, n° 100, page 269.

: vibration horizontale paralléle a la roule,

a trois composantes; la encore,
on a ¢étudié le passage de ca-
mions munis de bandages
pleins, neufs ou usés, de semi-

pneumatiques et de pneuma-
tiques 4 haute pression, circulant soit sur
piste asphaltée, soit sur chaussée pavée,
s0it sur macadam.

En Italie, de nombreuses recherches expé-
rimentales furent faites par M. Ariano, pro-
fesseur a I'Ecole polytechnique de Milan ;
elles se rapportent surtout & I'étude des
caractéristiques des bandages. Les essais ont

: vibration

%‘EVH

du vehicule

r

“Tappareil

‘assa?

FIG. 3. — VIBRATIONS PRODUITES PAR LE

PASSAGE D'UN CAMION CHARGE DE 10 TONNES,

MUNI DE BANDAGES SEMI- PNEUMATIQUES
« PIRELLI » -

Vitesse de passage : 20 kilometres a U’heure. En

haut : vibration horizontale perpendiculaire a la

route ; aw miliew : vibration verticale; en bas :
vibration horizontale paralléle.
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porté sur les pneus a basse et haute pression,
les semi-pneus et les bandages pleins.

En France, des essais trés intéressants
furent exécutés, en 1924, par MM. Auclair et
Boyer-Guillon, dans des immeubles de Paris
et de la banlieue, et aussi 4 Bordeaux. Les
véhicules utilisés

porte deux masses pendulaires mobiles,
Pune autour d’un axe horizontal, I'autre
autour d’'un axe vertical. Les mouvements
sont amplifiés par un systéme de leviers et
s’inserivent sur un tambour unique, revétu
d’un papier enfumé. Cet appareil, facile &

régler, présente l’in-

pour ces essais
étaient de natures
trés diverses et, si
'on n’a pas fait de
recherches stricte-
ment comparatives,
tout au moins a-t-on
pu conclure & la né-
cessité de répartir les
voitures en deux ca-
tégories, suivant
que leurs effets peu-
vent ou ne peuvenc
pas étre tolérés.

Lelaboratoire mu~
nicipal d’essais de
la ville de Lyon a
effectué d’intéres~
sants essais

A la suite de la
catastrophe causée
par 1’éboulement
d’une partie de la col-
line de Fourvieére
(1981), nous avons
proposé de procéder
a des essais de me-
sure des vibrations
créées par le passage
des véhicules lourds;
trois appareils ont

convénient de n’en-
registrer que deux
composantes du
mouvement, ce qui
limite son emploi &
des cas particuliers.

Enfin, notre der-
nier appareil, le vi-
bromeétre Zivy (fig. 7)
est d’un usage extré-
mement intéressant,
grice a son volume
tres réduit. Comme
on le voit sur la
figure, il peut étre
transporté dans une
mallette. Son manie-
ment, trés facile, per-
met de P'utiliser pour
des essais ou 'emploi
des autres appareils
ne serait pas possible,
a cause de la diffi-
culté de leur réglage
et de leur encombre-
ment. Par exemple,
il nous a été possible
de fairc des mesures
avee cet appareil sur
les ponts. L appareil
a pu étre installé sur
les ares de l’infra-
structure, sans qu’il

éte utilisés pourcela :
1° Un sismographe

transportable, type
de Quervain, a trois
composantes ;

20 Un sismogra-
phe, type Wieckert ;
80 Un vibromeétre,

FIG. 4
TROIS COMPOSANTES, INSTALLE DANS UN
IMMEUBLE DE LYON

— SISMOGRAPHE « DE QUERVAIN » A

Cet appareil permet d’ enregistrer les trois compo-

santes d'une méme vibration suivant trois direc-

tions rectangulaires (verticale, horizontale dans le

sens de la chaussée, et horizontale perpendiculaire
a la chaussée).

ait été besoin de faire
un échafaudage quel-
conque. Toutefois,
cet appareiln’est pas
muni d’enregistreur,
ce qui rend difficile
Pinterprétation des
résultats. Le vibro-

type Zivy.

Nous rappellerons que le sismographe de
Quervain permet d’enregistrer, en méme
temps, les trois composantes d'une vibra-
tion, suivant trois directions perpendicu-
laires (composante horizontale dans le sens
de' la chaussée, composante horizontale
dans le sens perpendiculaire et composante
verticale).

Le sismographe Wieckert (fig. 1) est un
appareil a pendules indépendants. Il com-

metre comporte deux
pendules mobiles,’'un dans un plan vertical,
I’autre dans un plan horizontal. Chacun de
ces pendules porte un petit miroir, qui
donne, sur une mire graduée, 'image d’une
fente lumineuse. ;
De nombreux essais ont été déja effectués
a I'aide de ces appareils. Les premiers furent
exécutés dans les locaux du Service de la
voirie, installés dans le palais Saint-Pierre,
immeuble tres ancien, entiérement construit
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FIG. 5. — VIBRATIONS ENREGISTREES LORS
DU PASSAGE D’UN CAMION CHARGE DE
10 TONNES MUNI DE BANDAGES SEMI - PNEU-
MATIQUES « PIRELLI »
Vitesse de passage : 10 kilomeéires a Uheure. En
haut : vibration horizontale perpendiculairve a la
route; au miliew : vibration verticale; en bas :
vibration horizontale paralléle a la route.

en pierre de taille, & murs trés épais, et dont
les fondations sont trés solidement établies.

Ces essais ont été effectués a I'aide du
sismographe de Quervain placé successive-
ment aux divers étages de ['immeuble,
approximativement sur une méme verti-
cale ; I'appareil était disposé a4 0 m 50
environ du mur de fagade sur rue.

A cet endroit, la rue est trés fréquentée
par la circulation automobile ; elle comporte,
en outre, également une ligne de tramways.
Un arrét de tramway se

causant des vibrations. C’est pourquoi, par
la suite, des essais méthodiques ont été
entrepris pour discerner et classer les causes
des vibrations enregistrées.

Dans ée but, on a choisi,au voisinage d'un
édifice stable, une rue peu fréquentée ou
I'or. pouvait faire circuler des camions de
type bien défini, sans crainte d’étre géné par
la circulation générale.

Ces essais ont eu lieu dans 'enceinte des
nouveaux abattoirs de Lyon. On a choisi une
rue pavée en pavés d'échantillon. Ce pavage
était en bon état. Le sismographe enregis-
treur avait été placé sur le trottoir, a
8 metres environ du chemin de roulement,
sur lequel circulaient les camions.

Des essais ont été effectués a l'aide de
camions identiques, munis les uns de ban-
dages pleins et les autres de bandages semi-
pneumatiques. Les essais de pneumatiques
sont encore en cours.

Ces essais ont mis en évidence les fortes
vibrations dues aux bandages pleins (fig. 2).
Le camion circulant & vide a méme produit
des perturbations plus fortes que le cam on
chargé. Ils ont, en outre, démontré I'intérét
du semi-pneumatique (fig. 5), qui produit,
toutes choses égales, des vibrations beau-
coup plus faibles. On voit, en particulier,
combien les vibrations verticales sont impor-
tantes pour le camion & bandages pleins.
Elles sont presque dix fois plus fortes que
pour le camion muni de bandages semi-
pneumatiques.

Quant aux vibrations horizontales, elles
présentent des différences moins sensibles,
bien qu’elles soient plus faibles pour le

trouve a proximité, au début

d’'une courbe trés accen-
tuée. La chaussée possede

un revétement en asphalte
comprimé, en bon état.

o
Les essais ont permis de se 5 5
rendre compte que les vibra- _"_é}'g
tions transmises A cet im- £io

meuble avaient sensiblement
la méme amplitude, quel que
soit 'étage. Les vibrations les

plus fortes correspondaient Ek;
au temps de freinage et de FAr]

démarrage des tramways. Des
vibrations importantes, dues
au passage des véhicules de-

fechelle
R

devant,
station

vant I’appareil, ont été cons-
tatées. Mais I'intensité de la
circulation n’a pas toujours
permis de dissocier I'influence
séparée de chaque véhicule

FIG. 6. — VIBRATIONS PRODUITES, AU DEUXIEME ETAGE
D’UN IMMEUBLE, PAR LE PASSAGE D'UN TRAMWAY

En haut : vibration horizontale perpendiculaire ; aw miliew :
vibration verticale ; en bas : vibration horizontale paralile,
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camion muni de bandages senii-pleins.

Enfin, lorsque la vitesse du camion aug-
mente, les vibratiens augmentent rapide-
ment, mais plus vite pour le camion muni
de bandages pleins que pour le camion muni
de semi-pneumatiques.

Outre ces essais systématiques, qui se
poursuivent encore 4 I'heure actuelle, on a
procédé & d’autres essais; ceux-ci ont eu
lieu dans des immeubles ou des vibrations
importantes nous ont été signalées.

rail en mauvais état, qui se trouvait vers
I'aiguillage.

Pour permettre une comparaison, nous
avons enregistré, également sur ce méme
point, les vibrations produites par le pas-
sage d’'un camion a bandes pleines circulant
A vide, & une vitesse d’environ 20 kilometres
4 I'heure. Les résultats obtenus (fig. 8) se
différencient nettement des effets produits
par le passage du tramway. ‘

Mais la circulation n’est pas la seule cou-

FIG. 7. — VOICI UN APPAREIL TRES MANIABLE :

LE VIBROMETRE « ZIVY »

Cet appareil, de volume réduit (on voit qu'il est facile de le transporter dans une mallette), comprend
deua pendules mobiles, Uun autour d'un axe vertical, Uautre autour d'un axe horizontal, portant
chacun un petit mirotr donnant sur une mire Uimage d’une fenle lumineuse.

L’un d’eux a été effectué dans un immeuble
situé en bordure d'une rue comportant une
voie de tramways axiale et & proximité d’un
aiguillage. La chaussée est en macadam
goudronné superficiellement. L’immeuble,
de construction assez ancienne, comporte
deux étages en facade sur rue. Des fissures
importantes étaient visibles dans les murs
et le propriétaire en attribuait la cause aux
secousses transmises par le passage des
tramways.

Le sismographe fut placé au deuxieme
étage, A proximité du mur de fagade.
Les enregistrements eurent lieu au passage
des tramways (figz. 6). On distingue nette-
ment le passage du tramway devant I'im-
meuble et méme le passage sur un joint de

pable et les machines industrielles sont égale-
ment la cause de vibrations. Pour en mon- -
trer Paction, une autre série d’expériences
a été faite dans un immeuble voisin d'un
atelier de forge ou fonctionnaient des poin-
conneuses. Ces machines étaient scellées sur
des massifs de fondation en béton de 1 meétre
d’épaisseur environ, encastrés dans le sol.
Les résultats obtenus ont mis en évidence
I'importance de la wvibration horizontale
s’exercant en direction du sismographe.
La vibration verticale et la vibration hori-
zontale dans le sens perpendiculaire, quoique
sensibles, sont plus faibles (fig. 9). L’im-
portance de la vibration horizontale est telle
que si I'on caleule le coefficient de nuisance,
¢’est-a-dire un coefficient proportionnel au
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produit de 'accélération par le déplacement
correspondant (1),on arrivea la valeur 30,
soit le triple de ce qui peut étre toléré,

On peut séparer nettement, sur la figure,
la différence entre des vibrations transmises
par chaque machine ; c’est ainsi que la
premiére (A,) se distingue surtout par sa
fréquence beaucoup plus rapide.

Ces quelques essais, de natures pourtant
trés diverses, pris parmi une série de recher-
ches, montrent 4 quel point la question mérite
d’étre étudiée et quels enseignements on
peut déduire des vibrations enregistrées.

Il serait bon, en particulier, que la cir-
culation des véhicules de poids lourds soit
réglementée dans un sens tel que, dans des
conditions bien définies, le véhicule ne puisse
transmetire aux immeubles des vibrations
dont la nuisance dépasse un maximum
déterminé et que tout poids lourd soit
astreint, avant d’étre mis en circulation, &
un essai de passage a vide et en charge, a
différentes vitesses, devant une station labo-
ratoire o1 les appareils enregistreurs seraient
réunis. Les graphiques seraient analysés et,

~en aueun cas, les vibrations transmises a la

(1) Voir La Science et la Vie, n® 100, page 269.

FIG. 8. — VIBRATIONS PRODUITES, AU
DEUXIEME ETAGE D'UN IMMEUBLE, PAR LE
PASSAGE D'UN CAMION VIDE MUNI DE BAN-
DAGES PLEINS
En haut : vibration horizontale perpendiculaire :
au miliew : vibration verticale ; en bas: vibration
hovizontale paralléle.

[ ——
'mm *
A B,

2

FIG. 9. — VIBRATIONS PRODUITES, DANS UN
IMMEUBLE, PAR DES MACHINES

A gauche, en A, : vibrations produites par une

machine & cisailler, et a droite, en B,, par une

perforeuse ; en haut : vibration horizontale per-

pendiculaire ; aw miliew : vibration verticale ; en
bas : vibration horizentale paralléle.

station ne devraient présenter un coefficient
de nuisance supérieur au maximum toléré.

L’importance de la question n’échappe
plus & personne, et, devant le développe-
ment incessant et rapide des transports rou-
tiers, il devient de jour en jour plus urgent
de procéder a une étude approfondie de
ces nouveaux problémes, pour arriver 4 des
conclusions précises pouvant conduire & une
reglementation générale (1).

Il serait bien désirable que, dans ce but,
les laboratoires, qui se sont développés
presque par leurs propres moyens, fussent
encouragés par des subventions de I'Etat et
des collectivités, pour qu’ils puissent perfec-
tionner leur outillage et leurs moyens d’ac-
tion ; ¢’est méme indispensable pour pouvoir

‘remettre aux pouvoirs publies des séries

complétes d’études et de conclusions, pour
permettre a ceux-ci de prendre toutes
mesures utiles. Il est, en effet, indispensable,
dans les villes, d’avoir une technique nou-
velle relative aux revétements des chaus-
sées, d'améliorer la suspension des véhi-
cules poids lourds et de faire un choix conve-
nable du type de bandage caoutchouté a
employer, ce type de bandage devant avoir
pour conséquence une limitation dans la
vitesse permise.
C. CHALYMEAU.

(1) Signalons que le maire de Lyon a pris, tout récem-
ment, un arrété pour réduire la vitesse des véhicules
poids lourds et la limiter en fonction des bandages
utilisés (bandages pleins, bandages semi-pnenmati-
ques, ou bandages pneumatiques).




COMMENT LA SCIENCE EXPLIQUE
LES ERUPTIONS VOLCANIQUES
ET LES TREMBLEMENTS DE TERRE

Par Jean LABADIE

Les cataclysmes qui, périodiquement, affectent certaines régions du globe lerrestre, soit sous la
forme de tremblements de terre, soit sous celle d’éruptions volcaniques, ont constamment tenu en
éveil la curiosité des géophysiciens. La théorie de ces phénoménes a considérablement évolué, au
fur et @ mesure que notre connaissance de la constitution de notre planéte s’est faite plus précise.
Il est admis awjourd hui que les tremblements de terre et les éruptions volcaniques ont entre eua
des relations cerlaines, du moins pour une catégorie de séismes. I autre part, on tend a voir dans
Pattraction périodique de la Lune et du Soleil sur la Terre, qui provoque des mouwvements de Uécoree
terresire atteignant un métre d’amplitude, une des principales causes des tremblements de terre.
Quant aux volcans, ils sont de plus en plus considérés comme de véritables creusels chimiques
o la désagrégation de certaines roches, sous U'action des fortes pressions et des températures trés
élevées, produirait les éruptions. Dans Uétude de la propagation des ondes sismiques, les géo-
physiciens apprennent, chaque jour, & mieux connailre le globe terrestre. A leur tour, les sismo-
logues, profitant de ces progrés, émetient des hypothéses sur les bouleversements de notre sol que
a réalité confirme de plus en plus.

été particulierement mouvementé du

point de vue séismique. En février,
Santiago de Cuba a été secoué par un trem-
blement de terre assez violent ; puis ce fut
le tour du Mexique. Entre temps, les vol-
cans de la Cordillere des Andes sont entrés
en activité, couvrant de cendres I’Argentine,
I'Uruguay et certaines régions du Chili.
Bien que les physiciens du globe soient a peu
prés d’accord aujourd’hui pour séparer ces
deux ordres de phénomeénes, voleans et trem-
blements de terre, on ne peut s’empécher
d’imaginer que le globe terrestre a subi, cette
année, une fitvre d’ordre général. Et, juste-
ment, les astronomes font observer que
I’'année 1931 marque I'un des points extrémes
de la variation undécennale du Soleil dont
Iactivité se répercute, sur la vie de notre
globe, de mille maniéres (1) — dont les séismes
et peut-étre les éruptions feraient partie.
En mars 1931, la série awvait, d’ailleurs,
commencé par le tremblement de terre de
Nouvelle-Zélande.

C’est I'occasion de rappeler ici les différents
points de vue des savants touchant les
cataclysmes de l'écorce terrestre — points
de vue assez discordants, puisque la « séis-
mologie » n’est pas encore considérée comme
une science suffisamment certaine pour don-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 183, page 195.

l E premier semestre de l'année 1932 a

ner lieu & un enseignement officiel, malgré
I’honorable exception des cours professés a
la Faculté de Strasbhourg par notre éminent
collaborateur Edmond Rothé, directeur de
I’Observatoire de cette ville.

Que savons~nous du globe terrestre?

Pour se donner une théorie efficace,
quelle qu’elle soit, des phénomeénes séis-
miques, il convient de se représenter, tout
d’abord, la Terre « en coupe », ce qui entraine
déja beaucoup d’affirmations théoriques pré-
liminaires. Car Dexploration effective 'du
sous-sol de notre planéte n’a pas dépassé, a la
sonde, le troisieme kilométre. C’est bien peu,
si I'on compare cette pauvre cote de pro-
fondeur avec le rayon terrestre total, -qui
atteint 6.371 kilometres. Or, justement,
comme nous allons voir, les observations
des séismologues constituent 'unique « son-
dage » naturel (analogue 4 celui bien connu
par le son et les ultra-sons) duquel on puisse
tirer quelques déductions précises concer-
nant la strueture interne de notre planéte.

Les physiciens, les astronomes, les géo-
logues s’accordent & concevoir le globe ter-
restre comme pourvu d’un noyau, la bary-
sphére, et de deux enveloppes d’épaisseur treés
inégale : la pyrosphére et la lithosphére, sur
laquelle nous vivons. Celle-ci, de 100 kilo-
métres d’épaisseur, tout au plus, est la seule
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FIG. 1. — REPRESENTATION SCHEMATIQUE DE LA STRUCTURE INTERNE DU GLOBE TERRESTRE

Aw centre, la « barysphére » enveloppée de la « pyrospheére », elle-méme entourée de Iécorce solide pro-
prement dite, ou « lithosphére », dont les cbranlements donnent liew aur tremblements de terre, en méme
temps qu’elle est le siége des phénomenes volcaniques. On apercoit (notés en pointillé ow en hachures )

les .deux cercles de Montessus

de Ballore ainsi que les zones de V¢

ronnet, qui sont (d’aprés les

théories récentes que nous avons exposées dans Uarticle ) les lieuw des séismes.

qui mérite véritablement le nom de «solide».

Si nous admettons, en effet, 1a loi d’acerois-
sement de la température de 1 degré par
33 metres de profondeur — loi du degré
« géothermique » assez bien vérifiée sur le
modeste parcours déja reconnu, mais pro-
bablement encore beaucoup trop faible
quant au « gradient » de température inyo-
qué — nous voyons qu’a 100 kilomeétres, la
température régnante atteint 3.000 degrés
centigrades, température du four ¢lectrique.
Autrement dit, au-dessous de la lithosphére,

toute matiére est en fusion. D’oi1 le nom
de « pyrosphére » donné & la couche infé-
rieure sous-latente. Celle-ci est done liquide,
en principe. Mais que signifie le mot « liquide »
si on pense aux 30.000 atmospheéres qui
pésent déja a la surface de cette enveloppe
ignée, dont 1’épaisseur propre atteint, d’ail-
leurs, 2.000 kilomeétres? Y

Quant au noyau, la « barysphére », dont la
densité doit atteindre (pour concorder avec
les mesures effectuées sur la masse totale
du globe) au moins 7,7, qui est la densité
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du fer, nul ne saurait dire si la matiére qui
constitue ee eceur du globe mérite la quali-
fication de solide plut6t que celle de liquide
ou celle de « gazeuse ». C’est méme cette der-
niére conception qui semblerait la plus adé-
quate, si I'on admet qu’aux hautes tempé-
ratures et aux colossales pressions régnant
au centre, les atomes se trouvent ionisés au
supréme degré et noyés, par conséquent,
dans un véritable « gaz » d’électrons « libres »

trop ample pour un corps intérieur rétréei.
Les tremblements de terre seraient une consé-
quence de ce mouvement organique inces-
sant, qui a donné naissance, d'une part,
aux Pyrénées, aux Alpes, au Caucase, a
I'Himalaya, et, d’autre part, a la chaine des
Cordilleres bordant toute la ebte ouest des
deux Amériques.

Le double plissement orographique que
nous venons d’indiquer est encore plus

FIG. 2.

I1 est donc bien inutile de s’encombrer de
vues trop précises concernant Dintérieur
méme du globe,

Aussi bien, les tremblements de terre,
comme les éruptions voleaniques, n’intéres-
sent que la surface — la lithosphére.

Celle-ci ne représente donc, en fin de
compte, qu'une mince pellicule de I'ordre de
grandeur de la peau sur le corps d’une
pomme.

Le travail orogénique de I’écorce
et les tremblements de terre

En se refroidissant, une pomme cuite voit
sa peau se ratatiner et se couvrir d’arétes
saillantes. Les montagnes seraient les ana-
logues de ces arétes, jaillies, au cours des
contractions, d’une lithosphére devenue

— L’ERUPTION DE L’ETNA, DU 1¢F MAaRS 1925, VUE D’AVION

accentué qu’il n’apparait d’abord, si l'on
oppose & ces chaines-maitresses, dont I'alti-
tude dépasse parfois 6.000 metres, la pro-
fondeur des mers qu’elles longent et qui,
particulierement dans le Pacifique, atteint
également plusieurs kilometres.

Au demeurant, la plupart des régions séis-
miques sont riveraines de la mer et les vol-
cans, de leur cOté, n'en sont jamais bien
éloignés.

11 y a pourtant de notables exceptions,
pour les séismes comme pour les voleans : le
pays du Kansou, situé en plein centre.de la
Chine et ravagé le 16 décembre 1920 par un
tremblement de terre qui fit 200.000 viec-
times, n’est pas, précisément, un pays cotier.
Quant aux voleans, si le Vésuve, I'Etna, le
Stromboli des iles Lipari, le Kilauea des iles
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Hawai, les volcans japonais et ceux des
Cordilléres répondent & la condition du voi-
sinage marin, il faut noter que les volcans
américains Tolima (Bogota), Cotopaxi (Guaya-
quil), Antisana, Popocatepelt (Mexique)
sont bien a lintérieur des terres. Il y a des
voleans au Thibet, en Mandchourie. Il en
estun,en Afrique,
situé 41.200 kilo-
meétres de la mer:
il n’est pas loin,
c¢’est vrai, du lac
Nyanza. Notons,
toutefois, que ce
volean rejette des
vapeurs forte-
ment salées. La
théorie qui montre dans
les voleans des chau-
dieres chauffées au feu
central et alimentées
par Pinfiltration mas-
sive des eaux voisines,
est done ici en défaut,
puisque les eaux du
lae sont douces.

Laissons, pour l’ins-
tant, en suspens, l'ex-
plication dynamique du
phénoméne voleanique,
qui, nous le verrons,
peut se détacher de
celle des tremblements
de terre.

Il n’en reste pas
moins que volcans et
séismes sont liés géogra-
phiquement au relief
général de I'écorce ter-
restre, lequel a sesdirec-
tions générales tracées
suivant les deux grands
cercles qu’a définis
Montessus de Ballore,
le grand théoricien fran-

FI1G. 8. — LES « CHOCS » D’ORDRE ASTRO-
NOMIQUE QUE SUBIT LA SPHERE TERRESTRE

L’axe terrestre subit, comme une vulgaire
toupie, un effetde « précession » (div a Uattrac-
tion de la Lune sur son renflement équatorial ),
qui lui fait déerire un c6ne fermé en 26.000
ans, dont la génératrice est « ondulée » suivant
des « périodes » de 18 ans (nutation). Mais,
a Uintérieur de chacune de ces périodes de
18 ans, se greffent deua autres oscillations dues,
Fune (6 mois) au passage alternatif du Soleil
au-dessus et au-dessous du plan terresive équa-

La premicre de ces zones subit, d’apres les
statistiques, 55,5 9, des séismes ; la seconde,
41,08 9. Il ne reste donc pas grand’chose,
fort heureusement, pour le reste des terres :
8 9% a peine. Ces derniers séismes, excen-
triques, tels que ceux observés I'an dernier
en Angleterre, et naguére en Lorraine, en

Suisse, prou-

(1) (1) veraient seule-
oo s ment que le
R plissement gé-
néral del’écor-

: ceterrestrepar

; ; i compressions
b 18ansts ——i latérales(théo-

rie géologique
des « charriages », au-
jourd’hui bien assise)
peut comporter des
ramifications plus ou
moins désordonnées
dues auxhétérogénéités
de la lithosphére. L’as-
peet géographique des
continentsmontre assez
que celle-ci constitue,
au moins en surface,

une mosaique assez
compliquée.
Mais pourquoi les

plissements ont-ils suivi
la direction des cercles
deMontessusdeBallore,
tels qu’on les reléve sur
la mappemonde ? La
géologie a ici encore
un mot a dire, toujours
d’apres le méme théo-
ricien : les zones séis-
miques en question
cotncident exactement
avec les a géosynelinaua »
de Uépoque secondaire.

Un « géosynelinal »;

gais séismologue torial, et U'autre (14 jours) aw méme passage in st)yl; ge‘)]oﬁ;ﬂ.‘]f:
ezt alternatif (bimensuel) de la Lune. Ces dewy -TePTCSCNte un plisse
La loi de derniers mowvements sont représent(fs. en wn ment ?"_Vi'fmdls quun
Montessus de Ballore schéma spécial. L’ensemble de ces oscillations ¢ _antlcl:na] » est un
produit des chocs du magma liquide interne plissement en forme de

« L’écorce terrestre, du globe sur la lithosphére. toit.

nous dit ce géophysi- s
cien, tremble 4 peu prés également et
presque uniquement le long de deux zones
qui se couchent suivant deux grands cercles
géométriques du globe terrestre (fig. 1),
faisant entre eux un angle d’environ 670 :
le cercle méditerranéen (ou alpino-caucasien-
himalayen) et le cercle circumpacifique (ou
indo-japonais-malais). »

A Tépoque secon-
daire, les océans ont déposé, dans le
creux des « synelinaux », des sédiments
dont la faible résistance a la compres-
sion latérale ultérieure s’est traduite par
Pérection — a Dépoque tertiaire — des
montagnes, actuellement les plus  hautes,
parce que non encore usées par ’érosion des
pluies. Ce n’est donc pas dans les chaines
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anciennes, usées, telles que les monts de
Bretagne ou du Plateau Central, qu’il faut
s’attendre &4 observer des séismes — ni
mémes ¢les éruptions. C’est pourquoi, soit
dit en passant, les volecans d’Auvergne, que
I’'on compte par centaines dans la chaine des
Domes, sont bel et bien éteints. Ne crai-
gnons plus leur réveil.

Les géosynclinaux secondaires, formant
les assises des grandes montagnes, renferment
91,08 9, des tremblemcnts de terre observés
par Montessus de Ballore, au cours de sa
longue carriére d’ob-
servateur. Or, le
mouvement orogéni-
que commenceé a
I’époque tertiaire, sui-
vant ces lignes, n’est
pas encore terminé.

que les séismographes européens n’enregis-
traient aucune perturbation. « Il s’agissait
done de troubles locaux sans propagation
lointaine d’ébranlement. » Dans ece cas, la
liaison des deux phénomeénes semble appa-
raitre, mais, on le voit, justement quand
I'un et I'autre sont d’échelle réduite. « On
est tout naturellement conduit & penser que,
parfois, tout au moins, par suite de ’évacua-

- tion de matiere fondue, il a pu se former, dans

Iintérieur du sol, un vide ou des comparti-
ments de I'écorce terrestre peuvent étre pré-
cipités : ainsi s’expli-
que que des régions
voisines de voleans
soient continuel-
lement secouées sans
qu’il y ait vraiment
éruption &

Chaque secousse ex- cemoment-
prime done une pulsa- Angie la. Le trem-
tion de ce mouvement / \<;1 emergence blement de
d’érection des ‘." Barysphere terre peut
montagnes. H étre une conséquence
Relation \ d"éru ptions antlé-

det tiemblenietits A Tieures, et des affais-
sements peuvent se

de'terre 5 produire, comme  on

et des eruptions en a constaté autour
volcaniques du Vésuve, de 'Etna,

Avant toute théorie
du voleanisme, il faut
bien constater que

certaines éruptions Fie. 4. —

LA PROPAGATION DES ONDES

des iles Lipari. D’au-
tre part, des secousses
plus ou moins fré-
quentes précedent les

Lithosphére

voleaniques sont en
relation avec les trem-
blements de terre ;
nous l’avons noté, en
débutant, pour les ré-

SEISMIQUES DANS LA MASSE TERRESTRE

On se rend compte par ce schéma des possibilités

de réflexion de Uonde sur la lithosphére, ainsi que

de Pangle d’émergence trés variable du choe
ressentt @ sa surface.

éruptions ; a la Marti-
nique, le réveil de la
Montagne Pelée fut
accompagné de lége-
res, mais fréquentes

cents cataclysmes
qui se sont produits en Amérique du Sud.

Humboldt admettait qu’il y avait trem-
blement de terre toutes les fois que les laves
ne trouvaient pas « de cheminée d’expan-
sion». Cest la vieille théorie du volean «sou-
pape de stureté ». Quand la soupape fonc-
tionne, la paroi de la chaudiére ne bouge pas.
Quand la soupape est bouchée, la paroi
craque.

Ceci est de conception trop simple : « Le
1er septembre 1923, remarque M. Rothé,
le Fousi-Yama, le volean sacré du Japon, n’a
donné aucun signe d’agitation. » Pourtant,
le petit volean japonais de I'ile Oshima
entrait en éruption, tandis que les villes de
Tokio et de Yokohama s’effondraient.

D’autre part, souvent le télégraphe an-
noncait de violentes éruptions et méme des
tremblements de terre au Mexique, tandis

secousses. »

Il y a done une « catégorie » de tremble-
ments de terre qui est liée aux phénomeénes
voleaniques, mais ce n'est la qu'un cas par-
ticulier.

C’est Boussingault qui, en 1853, observant
les séismes et les éruptions des Andes,
conclut le premier & DPindépendance des
tremblements de terre et des éruptions vol-
caniques.

Reste a expliquer la communauté de I'aire
géographique entre les voleans et les séismes.
Cette communauté vient de ce que les bri-
sures, les failles, les disloecations de la litho-
spheére, effets des tremblements de terre,
constituent probablement les condilions
premiéres, sinon la cause immédiate, du vol-
canisme. C’est par les failles de la mosaique
de l'écorce terrestre que le magma igné
intérieur peut s’infiltrer, pour donner nais-
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sance aux bouches voleaniques. En sorte
que, si les tremblements de terre « locaux »
suivent les éruptions, on peut dire que le
plus souvent c’est le contraire qui se pro-
duit : les grandes éruptions ne précident
pas les grands tremblements de terre, mais
les suivent, « parce que le magma interne a
trouvé une occasion d’épanchement ».

mugna (autre grande dépression marine)
fut le siege de 100 séismes sur les 232 obser-
vés., Les séismes japonais, contrairement a
ceux des Andes américaines, proviennent
done d’'un affaissement de I'écorce et non pas
d’érection montagneuse. C’est le méme mou-
vement changé de signe.

Quelle est la cause mécanique immédiate

FIG.

3. — L’ERUPTION DU VOLCAN CALBUCO, AU CHILI, LE 7 JANVIER DERNIER

Le volcan Calbuco, situé dans la .« Swisse chilienne », se trouve a 80 kilométres du Pacifique et a 560 kilo-
métres aw sud de Santiago. La derniére éruplion a fait de terribles dégdts.

Les marées luni-solaires occasionnent~
elles les tremblements de terre ?

Ainsi que le séismologue Milne I’a noté au
Japon, ot la terre tremble sans discontinuer
(en sept ans de séjour (1865-1872), il
compta 8831 séismes, au moyen des ins-
truments cependant imparfaits de I'époque),
sur 323 fremblements destructifs, 47 venaient
de la cote du Pacifique. La terre japonaise,
abrupte, s’enfonce sous I'océan jusqu’a 9.000
metres, 4 quelques milles seulement de la cote.

De I'autre coté de Parchipel nippon, Ia fossa

qui déclenche ee mouvement? Elle ne serait
autre qu’astronomique, de méme espéce que
les marées. :

C’est le géophysicien francais Perrey, qui
émit le premier Phypothése, aujourd’hui
confirmée, des marées de 1'écorce terrestre
sous l'influence de lattraction luni-solaire.
L’amplitude des mouvements d’exhausse-
ment et d’abaissement de I'écorce terrestre,
au cours d’une journée, atteint lordre de
grandeur du meétre. Tout récemment, grice
aux mesures de longitudes ultra-précises
par T. S. F., M. Esclangon communiquait
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4 I’Académie des Seciences ce premier résuliat
que la distance des deux rives de I’ Atlantique
subissait un flottement périodique de onze
ans et d’une amplitude d’environ 5 métres.
Une des causes possibles de ce mouvement
quasi élastique de I'écorce terrestre, repérce
dans les contours de ses continents, doit étre
recherchée dans les mouvements de marée
du magma liquide intérieur a la Terre sur
lequel flotte, en somme, la lithospheére.

ments de terre augmente : 1° avec les syzy-
gies ; 29 au périgée de la Lune; 3° quand
la Lune est au méridien

Montessus de Ballore a contesté cette régle,
de par ses observations, mais, depuis, les
séismologues japonais ont cherché a la con-
firmer : le géophysicien Imamura a envisagé
13.878 secousses observées, entre 1871 et 1901,
dans quatorze stations du réseau météoro-
logique japonais. Il n’a pas craint d’en tirer

FI1G. 6. — L'UN

{ DES VOLCANS QUI ENTRERENT RECEMMENT EN ERUPTION EN AMERIQUE DU SUD

Trois volecans des Andes, dont le San José, représenté sur la figure ci-dessus, sont enlrés récemment

[}

=

S’il en est ainsi, lors de la conjonction et
de I'opposition de la Lune et du Soleil rela-
tivement a la Terre (syzygies), il se produira
des maxima de la marée interne. Si la litho-
sphére n’est pas assez €lastique pour suivre
la déformation, elle pourra craquer. De méme
les variations de la distance du Soleil pour-
ront intervenir : la marée interne sera plus
forte au solstice d’hiver qu’au solstice d’été
(ot1 la distance Terre-Soleil est la plus grande).
Enfin, les ondes de la marée interne, dues
au Soleil et a la Lune, se composent pour
donner lieu a4 une onde résultante complexe.

Se fondant sur I’hypothése de Perrey, le
géologue francais Elie de Beaumont formula
cette triple régle : la fréquence des tremble-

aciivilé, provoquant des pluies de cendre sur des tmmenses étendues de terrain.

une relation avec la marée interne du globe
— quoique sa loi soit plus complexe que celle
de Perrey — de Beaumont.

La marée de « précession »
et de « nutation » de M. Véronnet

Mais voici le point de vue plus original
auquel se place l'astronome francais, M. Vé-
ronnet, pour expliquer le travail de I'écorce
terrestre. Ce savant invoque Pattraction de
la Lune sur le « renflement équatorial » de
Pellipsoide terrestre. Cette attraction donne
lieu au mouvement de « précession » de 1'axe
de la Terre, qui décrit un céne & la maniére
d’une toupie. La toupie Terre ne fait qu'un
tour en 24 heures ; son axe décrira son cone
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de préeession en un temps extrémement
grand, 26.000 ans environ. De plus, sur ce
large mouvement périodique de précession
s’en greffe un second, beaucoup plus court,
d’une période de 18 ans, la « nutation » due
au mouvement de la bascule périodique du
plan de l'orbite lunaire avee celui de 'orbite
terrestre. De plus, tous les six mois, le Soleil
change d’hémisphére (relativement au
Nord-Sud de la terre) : il en résulte un nou-
vel ébranlement périodique de I'axe de
rotation du globe. La Lune en fait autant
tous les 14 jours, et c’est la cause d'un autre
mouvement périodigue qui se greffe au
précédent.Telle

est la série des

secousses as-

tronomiques 7hie
auxquelles est
sgumise la tou- (P 7h16’ 30"
pie Terre.

Ce double

mouvement de
précession et de
nutation, s’il
s’applique a
une Terre con-
sidérée comme
un bloe solide,
ne produit au-
cun trouble
particulier & sa
surface. Par
contre, si on imagine la Terre comme un
ceuf rempli de liquide, ce liquide prendra,
sous leffet de précession et de nutation,
des vitesses de rotation différentes avec la
latitude. G

Un globe ainsi constitué, dont la rotation
interne varie a chaque niveau entre le pole
et I'équateur, ne réagit pas aux forces méca-
niques comme un globe solide. Une expé-
rience trés simple vous permettra de le
vérifier : prenez deux ceufs, 'un dur, Pautre
cru, c’est-a-dire intérieurement liquide. Im-
primez a l'un et a4 lautre un vif mouvement
de rotation (a la’ maniére des toupies)
Iceuf dur se dressera spontanément sur son
gros bout et tournera suivant son « grand
axe » devenu vertical — tandis que 1'ceuf
liquide continuera de tourner a plat, suivant
son « petit axe » La diversité du compor-
tement provient des mouvements liquides
internes dans I’ceuf eru.

Les forces luni-solaires agissant sur la
Terre en rotation, & la maniere de I'ceuf cru,
provoqueront done, dans son magma liquide
interne, des réactions complexes qu’il ne
saurait étre question d’analyser ici, mais

' ¢S 7h2r'of
(Ondes longitudinales )

FIG. 7. — UN EXEMPLE DE SEISMOGRAMME MONTRANT LA
DIFFERENCE DE MARCHE DES ONDES LONGITUDINALES ET
DES ONDES TRANSVERSALES
L’onde longitudinale arvive la premiére a la station d’observation
(7 h. 16° 32 ). L'onde transversale, plus lente, arrive la seconde
(7 0. 20 67). On connait les différences de wvilesse enire ces
deux ondes. Done, ces différences de temps permetient de déduire
la distance a laquelle se produit I'ébranlement.

qui se traduisent finalement de la maniére
suivante, d’aprés les calculs de M. Véronnet.
L’écorce terrestre subira, d’aprés les positions
de la Lune et du Soleil, tant6t une com-
pression convergeant du pole et de 1'équa-
teur vers le 36 paralléle de latitude, et tantét
un tiraillement appliqué a ce méme 36¢ paral-
lele et dirigé en sens inverse de la compres-
sion précédente, ¢’est-a-dire, d'une
part, vers le pole, et, de lautre,
vers I’équateur.

D’autre part,les marées internes
de T'ellipsoide terrestre ont pour
effet mécanique (autre conclusion
de ealculs clas-
siques) de peser
particuliére-
ment sur le
35¢ parallele.

Cisaillée par
un premier effet
luni-solaire de
compression et
de décompres-
sion alterna-
tive, au niveau
du 36° degré de
latitude ; sou-
mise a Deffort
de pression des
marées internes
Sur ce méme
parallele, 1%é-
corce terrestre offre done a4 ce niveau une
zone de moindre résistance. Or, justement,
dans notre hémisphere, la zone voisine des
35¢ et 36° degrés de latitude passe par San
Francisco, le Mexique, Lisbonne, la Sicile,
la Calabre, la Perse, le Japon — tous pays
éminemment séismiques.

Et ce serait une nouvelle détermination
rationnelle des zones exposées aux tremble-
ments de terre, ni plus ni moins rationnelle
que le tracé des cercles de Montessus de
Ballore.

Remarquons enfin que l'effet luni-solaier
indiqué par les travaux de M. Véronnet
coincide, dans ses maxima, avee les grandes
marées — ce qui revient a consolider, quoique
indirectement, la thése de Perrey et des
séismologues japonais.

Toutefois, une remarque s’impose et,
M. Rothé n’a pas manqué de la faire : les
effets mécaniques célestes que nous venons
d’envisager peuvent n’agir que comme agents
de « déclenchement » des tremblements de
terre et I’énergie que ceux-ci dégagent, pro-
venir de toutes autres causes.

Certains astronomes ont voulu relever

(transversales
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certains rapports entre les séismes et les pheé-
nomenes magnétiques terrestres. Lors des
grands séismes, le bouleversement de grandes
masses peut se répercuter sur Iaiguille
aimantée. C’est pourquoi, 4 I’observatoire
de Zi-Ka-Wei (prés de Changhai) notam-
ment, on ne manque pas de comparer les
« magnétogrammes » et les « séismogrammes »

tracés par les instruments automatiques.

A

FIG. 8. —

L’ACTIVITE DU VESUVE

giner que l'eau marine s’inflltre dans ses
fissures pour que la vaporisation de cette
eau aboutisse a I’éruption. Il y a bien une
question épineuse de siphonage ; il faut
expliquer le déséquilibre qui permet a la
vapeur de progresser a travers la montagne
au lieu de ressortir par la faille ouverte sur
la mer. Mais ceci n’est pas impossible, et
La Science et la Vie a publié un article de

RESTE INQUIETANTE

Elle reparait, en effet, d'une maniére périodique. On voil ici le volean en éruption.

Les volcans sont-ils des creusets
chimiques ?

L’analyse du second des phénoménes qui
nous oceupe, le voleanisme, ne peut se borner
a des considérations mécaniques. L’éruption
nous apparait comme une réacion chimique
dont il faut faire le bilan. Le creuset du vol-
can rejette de ['¢énergie (chaleur) a doses
massives et des matiéres (eau, sels, laves,
oxyde de carbone, vapeurs sulfurées), dont il
convient de donner l'origine.

I’énergie thermique vient-elle du « feu
central »? C'est la premiére idée qui vient a
Pesprit : la pyrosphére serait le foyer; la
lithospheére, la paroi de la chaudiére. Cette
paroi étant inclinée, surtout dans le cas d'une
montaghe bordant la mer, il suffit d’ima-

I'éminent astronome, M. Emile Belot, qui
résout théoriquement le probléeme (1).

Mais Pinfiltration en question — a tra-
vers des fissures produites par les tremble-
ments de terre — doit atteindre une grande
profondeur, au moins 60 kilométres, si I’on
veut rencontrer aussi des laves ou roches
en fusion. Or, les centres d’ébranlement
séismiques ne sont presque jamais aussi bas.
Et, d’ailleurs, les foyers voleaniques, tou-
jours fixes, ne coincident qu’exceptionnelle-
ment, nous 1’avons montré, avec les centres
d’ébranlement séismiques. '

Le célébre auteur de la Face de la Terre,
le géologue autrichien Suess, estime que la
vapeur d’eau rejetée par les voleans pro-
vient d'une désintégration propre de la

(1) Voir La Science el la Vie, n° 138, page 487
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matiere terrestre. Le chimiste peut-il conce-
voir cela?

Armand Gautier — 1’abbé Th, Moreux I’a
fait observer — a fait sur les roches eristal-
lines des expériences tout a fait en accord
avec le point de vue de Suess. Gautier pul-
vérisait ces roches, les soumettait a4 la cha-
leur et montrait qu’elles peuvent dégager, en
effet, de Phydrogéne, du gaz sulfhydrique et
de I'oxyde de carbone, préexistants dans le
magma dont les roches sont issues.

‘Mais, en « quantité », Fexpérience est-elle
aussi satisfaisante? Voici les nombres
« 1 kilomeétre cube de granit dégagerait
26 millions de métres cubes d’eau ou 7 mil-
liards de métres cubes de vapeur d’eau a 150
ou 21 milliards & la température d’émission
par un volean » En 1865, un minéralogiste,
Fouque, a calculé que 'Etna rejeta, pendant
six mois, 11.000 tonnes d’eau par jour.
D’aprés Armand - Gautier, il suffit d’une
fraction de kilométre cube de granit pour
Jjustifier, par sa décomposition, ce débit.
« Il n’y a done pas licu, conclut M. Rothé,
d’invoquer un phénomeéne d’inflltration, »

En somme, d’aprés cette théorie fort plau-
sible, le volean serait la bouche d’un creuset
au fond duquel certaines roches se désa-
grégent sous 'action tant de la pression que
de la température géothermique.

L’explication de la périodicité des érup-
tions ne comporte, d’autre part, pas plus de
difficultés que celle des jaillissements caden-
cés des puits de pétrole.

La propagation des ondes séismiques
et la constitution du globe terrestre
L’élasticité de la lithosphére, analogue

a celle d’un solide, est beaucoup plus grande

qu'on ne le croirait si les instruments

n’étaient venus nous la révéler a un degré de
préecision ¢tonnant. Un cyclone qui passe
¢branle Décorce terrestre sur 1.000 kilo-
métres de rayon : les « microséismographes »
de Zi-Ka-Wei sont 1a pour nous le montrer.
Et, cependant, quelle petite force est un

eyclone comparée 4 la masse ébranlée...

Une étude approfondie des ondes d’ébran-
lement, lors des grands séismes, a permis de
vérifier que ces ondes se comportent exac-
tement comme Young et Poisson I'ont mon-
tré et calculé dans les corps solides. Il se
forme deux espéces de vibrations, les unes
Iransversales (perpendiculaires au mouve-
ment), les autres longitudinales (paralléles
au mouvement). Les longitudinales se pro-
pagent plus rapidement que les transversales,
dans le rapport de 1,78 a4 1. D’autre part, le
graphique tracé par séismographe marque
treés distinctement un changement de régime
a Dlinstant précis ot l'onde transversale
arrive a la station, qui a déja percu l'onde
longitudinale (origine du graphique). Le
séismogramme étale done sous les yeux du
caleulateur tous les éléments lui permettant
de savoir la distance & laquelle se trouve le
centre d’ébranlement du séisme.

Les appareils indiquent aussi « l'angle
d’émergence » de la trajectoire de l'onde
séismique. \

Celle-ci se propage a travers le globe ter-
restre comme l'onde lumineuse & travers un
milieu transparent, mais de réfringences
variées — par exemple un objectif formé
de plusieurs sortes de verres. Elle se réflé-
chit plusieurs fois sur I'écorce : a chaque
point de réflexion, Peffet mécanique est
done a la fois « sussultoire » (dirigé de bas
en haut, plus ou moins oblique) en méme
temps qu’ « oscillatoire ». Muni de I'angle
d’émergence et des données concernant la
distance, le séismologue peut faire d’utiles
inductions sur la nature des milieux ter-
restres profonds que l'onde a traversés. Et
c’est la le sondage, non pas ultra-sonore,
mais infra-sonore, le seul par lequel le
savant peut explorer la masse terrestre.

I1 est merveilleux qu’en moins d’un siécle,
la science ait pu nous apprendre tant de
choses certaines concernant la structure de
notre planete.

JEAN LABADIE.

Y

A

La Science ne reconnait pas le hasard. Le hasard étant Ueffet de causes que
nous ne discernons pas, 'homme qui connait le succés est celui qui discerne plus
de causes que les autres et qui calcule mienx les probabilités.
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dit Monsieur BAUDRY DE
SAUNIER dans son intéressante
étude :

“lIl 'y a Bougie et Bougie”
sur le probléme complexe de
l'allumage.

..Et il le prouve.

Vous aurez une confirmation
éclatante de la théorie de
Monsieur BAUDRY DE SAUNIER
en équipant votre voiture en

BOU G I E
GERGOVIA

AELECTRODE
PLATINE IRIDIE

Des milliers d'automobilistes qui les ont
essayées n'en veulent plus d'autres.

PAS D'ENCRASSEMENT
PAS D'AUTO-ALLUMAGE

mais un allumage impeccable quels que
soient le régime et la compression.

6 types pour voitures
francaises et américaines:
CA-M-F-FF-AM- AMA,

Prix: 24 francs ;

Demandez l'envoi franco de la notice: “Il y a Bougie et Bougie *
aux FEts H. PINGEOT, Clermont-Ferrand ou 3I, r. Brunel, & Pars
m
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GRATUITEMENT ¢

>\ CE MATERIEL '
—~—"\\\ ET CES FOURNITURES

7 Pour GAGNER de TARGENT
/et faire FACILEMENT tous
Travaux d’arts appliqués

CUIR, RAPHIA
PEINTURE sur BOIS
ETAIN, GESSO
ABAT.JOUR
CIRE & CACHETER.
BATIK, POCHOIR,
PEINTURE des
PHOTOGRAPHIES

)

Voulez-vous connaitre une maniere
agréable de gagner de I'argent

pendant vos loisirs en restant chez vous?... La Société des « Ateliers d’Art
chez Soi » vous rendra vite capable de gagner de 1’argent en utilisant vos
moments de liberté a réaliser de brillants objets d’arts appliqués.

Gratuitement, nous vous offrons les outils et les fournitures néces-
saires pour exécuter de nombreux travaux d'arts appliqués. Ces travaux
laissent une large marge de bénéfice et cette intéressante occupation
est si agréable, qu'il n'est pas possible de la considérer comme un vrai
travail. La société aide ses adhérents de toutes maniéres et leur apprend
4 vendre les travaux faits par eux-mémes a la clientéle particuliere, aux
commergants spécialisés, et & gagner ainsi beaucoup d’argent.

Nous recherchons de nouveaux adhérents

pour accroitre I'importance de nos achats et réduire ainsi le prix déja trés bas des
matiéres premiéres que nous fournissons a nos membres.

Vous n’avez pas besoin de talent spécial
Vous apprendrez, chez vous, au moyen de cours par correspondance fort bien faits,
trés documentés, détaillés et précis. Dés la premiere lecon, vous pourrez exécuter
un travail que vous pourrez vendre immédiatement.

Gratuit : Une plaquette illustrée

Nous avons édité une jolie brochure qui vous apportera une decumentation com-
pléte sur la Société des Ateliers d’Art chez Soi et vous indiquera, en détail,
comment gagner de I'argent pendant vos heures de loisir. Elle vous sera envoyée
sans engagement de votre part; elle vous précisera, en outre, comment vous pou-
vez bénéficier de notre offre d’outillage et de fournitures gratuites. Ecrivez-nous
immédiatement en remplissant le bon ci-dessous.
NN NOENE SO OSSN EEEE S E U NNO NI IO SRR NN NN RN R OO N ORI NN NI NI EE AN
BON A DECOUPER
Société des Ateliers d’Art chez Soi, Service S. 25, /4, rue La Condamine, PARIS (17¢)
Veuillez m'envoyer gratuitement, sans engagement de ma part, votre plaguette illustrée: Les Travaux
d'Art chez Soi, ainsi que tous les renseignements sur I'offre spéciale de matériel gratuit que vous faites.
Inclus 1 fr. 50 en timbres-poste pour l'affranchissement. (Ecrivez votre nom trés lisiblement, s. v.p.)




VOICI LE LIVRE PARLE

Par Charles BRACHET

Le développement rapide du phonographe et du cinéma parlant a permis d’envisager le rempla-
cement du livre « imprimé », exigeant la lecture a vue, par le livre « parlé », permettant la lecture
@ Uécoute. Mais si, théoriquement, avec les moyens actuels mis @ notre disposition par la science,
le probléme peut étre résolu facilement, on se heurte encore, en pratique, @ de sérieuses difficullés.
On ne peut, en effet, guére songer a employer des disques de phonographes, car, étant donnée leur
Jaible capacité, il en faudrait un trop grand nombre et un trop gros poids pour pouvoir enregistrer
le texte d’un ouvrage de grandewr moyenne. D’ autre part, le film sonore, utilisé au cinéma parlant,
est aussi trop encombrant et trop cher. On a donc été amené a chercher des moyens mieux appro-
priés. C’est ainsi que des ingénieurs frangais viennent de mettre au point un procédé remarqua-
blement ingénieux, que nous exposons ici. Grdce i lui, nous pourrons disposer, sous la forme
d’un rouleaw de cellophane n'excédant pas les dimensions d'un livre ordinaire, d’un enregis-
trement dont la reproduction, au moyen d’une machine appropriée, durera cing ou siz heures
seulement. C’est la durée d’un ouvrage de longueur ordinaire, et ce livre «sonore» sera d’un pria
comparable a celui du. livre imprimé de méme importance.

LLONS-NOUS bientot avoir le « livre
A sonore »? C’est ainsi que des techni-

ciens fort sérieux désignent un nou-
veau film parlant — mais non chantant, ni
musical — dont TPaudition pourra durer
six heures sans interruption et le volume
ne pas dépasser celui d'une « boite de
camembert » Nous avons assisté a des
essais que l'on peut tenir pour définitifs ;
nous allons décrire les appareils et la tech-
nique toute nouvelle des inventeurs. Il se
pourrait donc que, d’ici peu de mois, le
public ait a sa disposition des « rouleaux »
inusables représentant chacun la « lecture
auditive » — car tel est le néologisme, auque
il faut nous préparer — d’un volume de
librairie de format courant,

On mesure facilement la portée d'une telle
innovation, que ses auteurs limitent (d’ail-
leurs volontairement et nous verrons pour-
quoi) au langage parlé, si 1'on pense que les
disques phonographiques les plus évolués dans
le sens de la durée (systéme Vietor) ne peuvent
tourner aujourd’hui qu’a raison de vingt mi-
nutes par face. Ce dernier progres, obtenu par
un renouvellement technique du sillon pho-
nographique, est d’ores et déja sensationnel.

Cependant, le poids d’un ouvrage corres-
pondant a six heures de lecture qu’'on édite-
rait de la sorte, exigerait encore neuf disques
d’ébonite. Et ces disques fragiles sont loin
d’étre inusables.

Le film parlant
enregistré mécaniquement

I’idée mesitresse des ingénieurs qui ont
Tis au point la nouvelle technique (ils sont

plusieurs et me prient de ne pas les nommer)
est celle-ci : éviter les inconvénients du film
parlant ordinaire (obtenu par modulation
photographique) tout en adaptant ses avan-
tages au but proposé, qui est de parvenir au
« livre parlé » sous trés petit volume.

Il est bien évident que si I’on voulait & tout
prix, éditer un livre parlé au moyen du filin,
tout est prét pour y parvenir. Le film ciné-
matographique ordinaire peut recevoir,
d’ores et déja, e'nq ou six impressions sonores
juxtaposées — au cas ou lon sacrifierait
les images visuelles. Un tel film se déroulant
devant la cellule photoélectrique, d’une
maniére continue, « parlerait » tout le temps
qu'on voudrait. Mais encore son volume
serait loin d’étre négligeable. D’autre part,
le prix de revient de ’enregistrement d un
tel film serait trop onéreux pour sa vulga-
risation commerciale.

La solution du probléme pratique exi-
geait done : 1° la création d’une nouvelle
méthode d’enregistrement du film parlant,
quitte & sacrifier la bande des fréquences qui
ntéressent seulement la musique instrumen-
tale; 20 I'utilisation d’une matiere pelliculaire
a bon marché,trés mince, comme par exemple
la «cellophane», dont onenveloppeaujourd hui
certains produits commerciaux ; 3° de tracer
des bandes sonores trés étroites, permettant
d’étre juxtaposées en grand nombre surle film,

La premiere partie du programme éli-
minant le proeédé photographique trop
cher, il ne restait qu’a tenter I’enregistre-
ment éleciromécanique.

Nous avons vu ici méme (1), comment

(1) Voir La Science el la Vie, n® 172, page 296.
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plate, soit devant une -cellule
photo-électrique — et c’est alors
le jeu de réfraction de la lumieére
a travers la bande striée de rugo-
sités qui suffit a reproduire le
son primitif grace a la cellule
photoélectrique.

Les auteurs du « livre sonore »
ont préféré renoncer a la repro-
duction mécanique, ce qui leur
donnait plus d’aisance et leur
permettait de disposer du second
procédé phonographique connu,
dit « a vibration latérale ». Alors
que le saphir trace un sillon en
profondeur, l'aiguille, nous le
rappelons, trace un sillon en lar-
geur. C’est un tel balayage super-
Jiciel, laissant intacte la masse
propre du film, que 'on mit en
ceuvre.

La premiére mise au point —
celle que nous présentons aujour-
d’hui — s’est entiérement effec-
tuée sur des films ordinaires de
cinéma préalablement wvoilés et
notreis aw révélateur.

La gélatine noire grattée en
largeur (voir notre figure 8)
par 1’outil traceur phonogra-
phique, permet d’obtenir, en
effet, une bande claire sinueuse
toute en surface. C'est I'équiva-
lent de la bande sonore « den-

FIG. 1. — VOICI COMMENT EST PRI"ISE‘NTI:J L'ENREGIS-  telée » du film parlant classique
TREUR PHOTOSONORE ELECTROMICANIQUE dite « & densité fixe » par oppo-
Le film se déroule dans le sens indiqué par la fleche. La vitesse  sition & la bande sonore a « den-
constante du moteur d'enirainement se wérifie par le procédé  sité variable », laquelle procede
stroboscopique (sur la roue poin-
tée de trails noirs, insérée devant =
Uélectroaimant enregistreur). Microphone H
1 ir
Pingénieux inventeur qu’est g:‘, Film :
M. Huguenard, a donné une v .o
premiére solution du film par- &5 (
lant gravé en profondeur par Ll
une charrue analogue au sa- wil J
phir-enregistreur des disques Pril
phonographiques. Nous avons Ampuﬁcateup:l
montré comment une telle so- b
lution ex'geait une « bande & C%} B P
sonore » assez large substituant - [}
la rugosité d'une grande su- Pile D E
perfice du film au fin sillon
du disque phonographique. Le  ¥1G. 2. — SCHEMA DE L'ENREGISTREMENT ELECTROME-
film Huguenard reproduit le CANIQUE REPRESENTE SUR LA FIGURE PRECEDENTE

son en défilant soil HOMSITL dia: Le courant modulé du microphone est amplifié et conduit par
phragme phonograpythue arme - Ja ligne téléphonique (pointillé) a 1'éleciroaimant enregistreur
d’une charrue spéciale trés portant le rabot. M N, roue dentée d’entrainement; P, moteur.
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par variation d’opacité sur toute
la largeur du film (1).

Il ne reste plus qu’a passer le
film sonore ainsi obtenu devant
un appareil reproduecteur photo-
sonore du type courant.

Les difficultés
de la réalisation

En somme, et ce premier ex-
posé suffirait a le montrer, aucun
principe nouveau n’est introduit.
D’une part, un enregistrement
sur film analogue a celui d’un
disque a aiguille. D’autre part,
la reproduction photosonore de
la bande ainsi obtenue.

Toutefois, nous ne pouvons
comprendre la valeur de Ia
technique nouvelle que si nous
prenons un apercu des difficultés
que soulevait sa réalisation.

La traduction de la vibration
sonore en vibration méecanique
de T'outil traceur n’offre aucune
difficulté théorique : le micro-
phone donne « un courant télé-
phonique modulé » qui, amplitié
par lampes triodes, devient assez

(1) Ces deux modes de film parlant
ont été exposés dans La Science et la
Vie, ne 153, page 179.

Palette ,/1

feuilletée | R:L-abot

FIiG, 3. Pe]‘lcu‘e
SCHEMA DE L'ELECTROAIMANT ENREGISTREUR

— L'ELECTROAIMANT ENREGISTREUR

Il se compose de deux électros conjugues, Uun
fournissant un champ permanent, Uautre fournis-
sant le champ de modulation. — Sur le schéma
ci-dessous, on apercoit la disposition relative des
dewx enroulements : en B, Uenroulement du champ
permanent; en Cy, C,, Cy, Cy, les enrvoulements
secondaires affectés a la modulation. C’est entre les
poles secondaires que se balance, aw gré de la
modulation électromagnélique la palette supportant
le raboi graveur.

FIG. 4.

puissant pour actionner le stylet au moyen
d’'un électro-aimant. C’est ainsi que I'on
grave aujourd’hui les disques de cire vierge,
dans tous les « auditoriums » de I'industrie
du phonographe. Mais, ici, le stylet gra-
veur est soumis a des conditions trés spé-
ciales : il doit balayer (par un grattage
superficiel) la gélatine noircie sans rayer
le celluloid transparent du film. Ce stylet
graveur aura donc un profil étudié avee
soin : notre schéma montre sa forme et la
maniére dont il travaille sous l'action de
I’électro-aimant. La piéce étant large — elle
forme, en réalité, un véritable « rabot » —
oppose une grande rigidité a la vibration
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FIG. 5. — DETAIL MONTRANT L’APPAREIL EN ACTION

On apergoit le fin copeaw que détache le rabot sous lequel le film se déroule, guidé de telle facon que sa
pression contre le stylet gravewr demeure uniforme.

transversale qu’on exige d’elle. L’amplitude
de cette vibration ne sera donc pas treés
grande et ceci entre, d’ailleurs, dans le
programme puisqu’on désire des bandes so-
nores trés étroites. :

Toutefois, comme les dentelures de ces
vibrations doivent offrir un contraste aussi
accentué que

détail du probleme qui est assez ardu, mais
nous rappellerons les analogies que nous
avons déja exposées ici et qui relient 'oscilla-
tion €lectro-magnétique et les vibrations
mécaniques. Cest ainsi que la masse d'une
lame vibrante (ici le rabot) correspond & une
« self » et son élasticité & une « capacité ». De
méme que le

possible (puis-
que la netteté
de 'articula-
tion du son dé-

pend de la
netteté des G

«dents de scie»
obtenues sur le

radio-électri-
cien compense
constamment
dans ses mon-
tages, les
«selfs» par des
«capacités» et
réeiproque-

film) un déli-

N

cat probléeme

p § I? : > 1\ Enclume \
sepose al'ingé-
nieur chargéde Pellicule

ment,de méme
une vibration
mécanique
peut se régler

Contrepoids |
Y

mener de front
ces données
contradie-
toires. Nous
n’entrerons
pas ici dans le

FIG. 6. — SCHEMA MONTRANT LE DETAIL DU GLISSEMENT
DU FILM SOUS LE RABOT

L'enclume presse le film contre le rabot par Uaction d’un contve-

poids réglable. La pellicule est guidée par une bille de quartz, dont

la pression est également réglable par le moyen d’une vis spéciale.

par compensa-
tions mutuel -
les de la masse
et de [’¢lasti-
citédu systéme
vibrant,

&
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Dans le cas de notre rabot, nous ne pou-
vons agir ni sur sa masse ni sur son élasticité
mécaniques. Mais, en vertu des analogies
« électrd mécaniques » que nous venons
de rappeler, I'ingénieur pourra modifier soit
la « self », soit la «eapacité» du circuit élec-
trique traducteur du son enregistré, de
maniére & imprimer finalement aw rabot tra-

dessiné par le mouvement pendulaire de
loutil graveur, est nécessairement symé-
itrique dans ses dentelures, de part et d’autre
de son axe.

Il ne peut done communiquer a la cellule
photoélectrique aucune « modulation » lumi-
neuse, puisque la quantité de lumiére qui le
traverse est la méme & tous ses niveaux.

Electroaimant

FIG. 7.

BT

— LA PARTIE ANTERIEURE DU SYSTEME ENREGISTREUR

On apercoit le film déja gravé sortant du cGté de la bille de quartz qui le guide & pression constanie.

ceur exactement le mode de vibration désiré.
¢’est-a-dire, comme nous venons d’en mon-
trer la nécessité, un « contraste » accentué.

Ainsi I'on aboutit & une bande sonore
trés étroite et cependant merveilleusement
« modulée » par l'action du rabot.

Quand on songe que ces résultats s’ob-
tiennent en vertu de I'équation [a plus har-
monieuse de la physique (celle de la corde
vibrante) appliquée simultanément (ou,
plutét, parallelement) au courant électrique
et 4 la vibration élastique d'une lame, on ne
peut qu'étre émerveillé.

Les particularités
du nouveau film photesonore

Voila done tracé le sillon photosonore par
grattage de la gélatine du film. Mais ce sillon,

Il faut donc ramener son inseription lumi-
neuse au type du film sonore classique, lequel
n’est dentelé que sur un cété. Rien de plus
facile : un coup de rabot rectiligne supplé-
mentaire sur I'un des bords du sillon et le
tour est joué. Il ne reste plus qu'une seule
dentelure.

Mais encore la bande sonore ainsi cons-
tituée n’est pas apte & passer au reproduc-
teur photosonore. C’est que le rabot, si soi-
gné soit-il, comporte un « fil » de lame en
dents de scie (le rasoir le plus effilé vu au
microscope ne peut éviter de présenter cet
aspect). Ces dents de scie laissent leur trace
sur le corps du film en celluloid. D’ot1 Pappa-
rition de nouvelles stries qui influenceront
cette fois par réfraction le rayon photosonore.
Mais il est un reméde & cet inconvénient :
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on noie I'ensemble du film d’un vernis de
méme indice de réfraction que la maticre
constituante du film, ce qui annule les stries
parasites gravées par le fil de I'outil.
Remarquons enfin que le film photogra-
phique, seul utilisé jusqu’ici, comporte, dans
l'argent réduit de sa gélatine, de véritables
grains d’émeri qui nuisent & la netteté de la
coupure du sillon. L’idéal sera done de
travailler sur une substance homogéne, ce qui
est facile & obtenir. II existe, en effet, plu-
sieurs matiéres que la lumiére noireit bru-
talement ; on

de quartz contre laquelle glisse le film.

L’électro-aimant inducteur des mouve-
ments du rabot est ¢galement assez parti-
culier : il se compose d’abord de deux bobines
ordinaires (assurant la permanence du
champ) et de quatre piéces polaires feuille-
tées, secondaires, posées perpendiculairement
aux poles principaux : ce sont sur ces derniers
poles secondaires que vient s'enrouler le cir-
cuit microphonique amplifié. Il suffit de
considérer notre schéma pour comprendre
'action des péles secondaires (conjugués deux
4 deux) sur la

les utilise no- Rabo E palette os-
tamment pour cillante dont
tirer (& la lu- I ! Copeau I'unedes extré-
miére ultra- Sillon trace mités porte
violette des ' Poutilgraveur.
lampes 4 mer-

cure) les des- Le repro~
sins au trait ducteur
des i cant G photosonore
ciens et des —_ B Pellicule : de ’avenir
architectes. Il est certain
C’est, précisé- FIG. 8. — SCHEMA QUI MONTRE LE TRAVAIL DU RABOT qu’un appa-

ment tout ce
qu’il faut pour
le film photo-
sonore «a den-
sité fixe », qui
demande sa
modulation,
non pas a des

Le rabot inseripteur oscille latéralement, ¢ est-a-dire avec un grand
« moment d’élasticité » lequel réduit considérablement cetle élasti-
cité. D’ow la faible amplitude de Uoseillation et I'étroitesse de la bande
sonore. La bande sonore, ainst réalisée, est symétrigue. Dans cet
élat, elle n’apporterait aucune modulation photosonore ; il convient
done de la réduire a une seule de ses franges. C’est a quoi on
parvient facilement dun coup de rabot re:tiligne, qui enléve tout
un coté des « dents de scie ». La marge dentelée restante ressort
alors & la maniére des bandes sonores ordinaires (@ densité fixe ).

reillage des-
tiné, comme
celui-ci,autres
grand public,
ne saurait
adopter les
coliteux dispo-
sitifs de repro-

nuances, mais
a des variations de la surface ‘transpa-
rente. )
C’est ainsi que le film définitif qu’on nous
prépare, a support de cellophane, n’aura
plus rien de commun avee ceux du cinéma
parlant. Leur minceur trés grande et leur
largeur ad libitum, permettra d’établir des
rouleaux aussi commodes que possible.

L’appareil a enregistrer

Seul, jusqu’ici, I'appareil enregistreur est
spécial a la nouvelle technique.

Nos photographies et les schémas qui les
accompagnent suffisent largement & com-
prendre son fonctionnement aprés ce que
nous venons d’exposer.

Le point délicat du montage était d’assu-
rer un frottement uniforme et une pres-
sion réglable de la pellicule sur le fil du-
rabot.

Cette pression est assurée par un levier i
contrepoids qui appuie sous la lame demi-
souple, qui supporte le film a son passage
devant le rabot. L’uniformité de la pression
est assurée par le guidage d’une fine bille

duction mis en
jeu dans le cinéma parlant. 11 faut done
établir un appareil reproducteur bon mar-
ché, pratique.

Nous donnons le schéma de ce que sera
cet appareil non encore totalement cons-
truit bien que ses dessins soient d’ores et
déja arrétés dans leurs moindres détails.
Une lampe éclairante, @ Silament recliligne,
éclaire un microprojecteur dont le rayon
traverse la bande sonore, qui se déroule
devant lui, avant d’aller frapper la cellule
photoélectrique. Le courant modulé par ce
dernier organe, amplifié, actionne un haut-
parleur électrodynamique.

Du reste, d’aprés la photographie que
nous donnons du reproducteur (d’appareil-
lage classique) utilisé pourles expériences, on
voit bien que le reproducteur photosonore
ne comporte pas beaucoup plus de difficultés
que le phonographe électrique. -

La nouvelle technique s’appliquera-t-elle
un jour a la musique?

Pour Pinstant, la voix humaine parlante
se contentant de fréquences musicales dont
la plus aigué ne dépasse pas 2.000 périodes,
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Lampe a filament :
rfectﬁ{gﬂg' Al

hotoélectrigue

riG, 10. — LA PARTIE D'UN APPAREIL REPRODUCTEUR PHOTOSONORE CLASSIQUE, QUI EST
SEULEMENT NECESSAIRE A L'UTILISATION DU NOUVEAU FILM PARLANT

la gravure électroméecanique du nouveau
film sonore devait s’en tenir la. Mais ce ne
serait qu'un progrés de pure préecision, non

de principe,
que de repro-
duire par le
méme procédé
les hautes fré-
quences des
instrumentsde
musique les
plus aigus tels
que la flite
ou le violon.
Mais il est
certain que la
fidélité de re-
production
n’atteindra,
dans ce cas,
que tres diffi-
cilement celle
du film pho-

tographique de nos
ment, cette difficulté n'est pas insurmon-
table, et on la surmontera certainement.
A ce moment, alors,
a reproduction mécanique par le disque

nouvelle invention ne

Amplificateur

7
Cellule <
Bobine réceptrice photogiectriqu Haut-parleur
— = —

O~ Gix: : Bobine deébitrice
“Microprojecteur

FIG. 11. — SCHEMA DU REPRODUCTEUR SPECIAL (ACTUEL-
LEMENT EN CONSTRUCTION) DESTINE AU « LIVRE SONORE »
On voil ici la grande simplicité de Uappareil. Une lampe a fila-
ment rectiligne, une cellule photoélectrique, le film défilant entre
Uune et Uauire, un amplificateur et un haut-parleur.
cinémas. Naturelle-
seulement de celles que

le phonographe

survenues en notre absence,
nous
conserver a titre de document. Voila déja
une application trés intéressante.
CHARLES BracHET.

sous diaphragme ou pick-up, aura véeu.
Mais, pour linstant, les visées de la
sont

pas aussi
hautes. Tl
suffit qu'on
puisse l’adap-
ter all’ien=
seignement
technique
comme & celui
des langues, &
la lecture pour
les aveugles
et a4 maints
autres usages
pratiques tel
que I’enregis-
trement auto-
matique a
notre domi-
cile des com-
munications
téléphoniques
ou méme
désirons
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Dessécher pour conserver, telle est la plus ancienne formule adoptée pour mettre a Uabri de toute
altération aussi bien les grains et les fruits, que la viande, le poisson, ete. Pour le lait, Capplica-
tion de ce procédé de dessiccation s'est heurté, toutefois, @ une sérieuse difficulté : reproduiie le lait
primitif par simple addition @ eau aw lait desséché. Il y a cependant plus d'un siécle que la pré-
paration industrielle du lait condensé, puis du lait en poudre, a été réalisée, et ¢’est au chimiste
francais Appert que Uon doit les premiers essais réussis (1810 ). Aujourd hui, grdce a U'évapo-
ration du lait dans le vide, ou & sa projection sous la forme d'un brouillard dans de Pair chaud,
ou encore @ son ruissellement sur des surfaces chauffées, les progrés obtenus dans la Jabrication
des lails en poudre sont des plus appréciables. La collaboration des chimistes et des Sfabricants
permettra cerlainement de résoudre les quelques problémes qui se posent encore, notamment la
préparation de poudres instantanément solubles dans I'eau pour préparer les aliments lactés.

INDUSTRIE des poudres de lait a pris,
L depuis quelques années, une impor-

tance considérable ; elle doit, en effet,
répondre a des besoins de plus en plus nom-
breux, dont voici les plus importants. Au
premier rang se place lalimentation des
Jeunes enfants ; grice aux poudres de lait
bien préparées et de bonne conservation,
provenant de vaches particuliérement sélec-
tionnées, les nourrissons absorbent un ali-
ment sain, d'une digestion souvent plus
facile que celle du lait ordinaire, méme pré-
levé et conservé dans les meilleures condi-
tions. Les adultes retrouvent dans ces
poudres d’emmagasinage facile, au cours de
longs voyages dans les colonies, partout ot
les vaches sont rares et méme totalement
absentes, le liquide auxquels ils sont habi-
tués depuis fort longtemps et dont la priva-
tion leur est souvent pénible, le gotit des
laits d’autres animaux, quand ils peuvent

s’en procurer, n’étant pas toujours supporté’

facilement. Certains malades, méme 14 ou le
lait normal est abondant, doivent recourir
au lait en poudre, la digestion du lait ordi-
naire étant pour eux trés difficile.

Dans les grandes villes, il est plus facile
a une ménagére d’utiliser ces poudres que
de recourir au erémier, méme le plus voisin.

Pour toutes ces catégories de consom-
mateurs, les poudres de lait bien préparées et
de bonne conservation constituent ce que
I'on a appelé¢, d’'une maniére humoristique,
la vache dans le placard.

A ces débouchés déja considérables des
laits en poudre, s’en sont ajoutés d’autres :
la préparation plus rapide du lait malté, des

farines lactées, des chocolats au lait con-
sommés sous la forme de tablettes ou, et ¢’est
la Papplication nouvelle des chocolats au
lait et la plus importante, sous la forme de
chocolat instantanément soluble dans I'eau,
permettant d’obtenir, en quelques minutes,
le petit déjeuner du matin.

L’idée de dessécher le lait
pour le conserver n’est pas nouvelle

L’idée de mettre un aliment aussi néces-
saire que le lait sous une forme condensée,
offrant, sous le minimum de poids, toutes
les qualités du lait, avec, en plus, une con-
servation qui, théoriquement, est illimitée,
puisque toute ou presque toute ’eau du lait
est éliminée, n’est point nouvelle. Depuis la
plus haute antiquité, les hommes savent
qu’'un des moyens les plus efficaces pour
conserver les matic¢res alimentaires est de les
dessécher : grains, fruits, viandes ou poissons,
et bien des efforts ont été tentés, mais en
vain, pour obtenir du lait & I’état see, du lait
pouvant ensuite étre solubilisé dans l'eau
pour reproduire le lait primitif,

Dans les cahiers de Rouelle, on retrouve
les résultats des recherches effectuées depuis
longtemps par les chimistes, et les quelques
lignes suivantes établissent bien quelles sont
les difficultés a4 vaincre pour résoudre ce
probléeme difficile, probléme qui n’est pas
encore parfaitement résolu, méme.a I’heure
actuelle.

Voici comment s’exprime ce chimiste, qui
était démonstrateur au Jardin du Roy,
aujourd’hui le Jardin des Plantes, 4 propos
de P’action de la chalecur sur le lait, quand on
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ne dépasse pas le degré de température
nécessaire pour enlever la presque totalité
de leau, tout en évitant de produire une
légere carbonisation :

« Ce qui reste dans la cucurbite est la
partie caséeuse et butyreuse du lait rappro-
chées, mais d’une facon différente qu’elles
ne le sont dans la coagulation ordinaire;
suivant que le lait est plus ou moins gras, le
résidu a plus ou moins de beurre, qui se
trouvera a la surface, le rend moins sec et
Iexpose & se rancir, si on le garde longtemps,
ce qui fait qu’on est obligé de le saler si on
veut le transporter

chauffait dans des récipients ouverts et éva-
porait ’eau de maniére & réduire le volume
4 la moiti¢ ou au tiers. Le lait ainsi concen-
tré était ensuite versé dans des bouteilles
que P'on maintenait pendant deux heures
dans de I'eau bouillante, cu était mis sous
forme de tablettes. Ces essais datent de 1810.

Les procédés modernes
de préparation du lait en poudre
L’évaporation dans le vide, dans le vacuum,
comme on le désigne couramment, qui per-
met d’opérer la concentration a une tem-
pérature beaucoup

dans des voyages au
long cours : cette
opération cause au
lait un dérangement
si considérable qu’il
n’est plus possible
de le rétablir. »
Rouelle insiste
sur I’altération pro-
fonde subie par le
lait desséché, a la
suite de la sépara-
tion de la matiére
grasse du beurre,
qui se rassemble &

Lait. ==

Raclette_

/i

Lait .
vaporise

VPR 7
WA

Paroi

(TR

chauffée == —

plus basse dont I'em-
ploi est devenu gé-
néral dans un treés
grand nombre d’in-
dustries, fut appli-
quée a la dessicea-
tion du lait, en
France, par Malbec
et Martin de Lignac
et, en Angleterre,
par Newton. Aux
Etats-Unis, la pre-
miére fabrique de
lait condensé¢ fut
installée dans I'Etat

X
‘Eau chaude

la surface, men-
tionne la nécessité
de saler le lait des-
séché pour assurer
sa conservation et
souligne I'impossibi-
lité de reproduire le
lait primitif par l'ac-
tion de l'eau.

Sans retenir I’em-

el

FIG. 1. — SCHEMA DU PROCEDE MARMIER
POUR LA FABRICATION DU LAIT EN POUDRE

Le lait, vaporisé dans le vide, est projeté sur une

paroi chaude et se desséche rapidement. Une ra-

clette le détache automatiquement. Les pulvérisa-

teurs et les raclettes tournent autour de I'axe verti-

cal, et leur décalage est calculé pour que. lorsque la
raclette arrive, le lait soit sec.

de New York, en
1856, par Gail Bor-
den, & la suite des
tentatives de Hors-
ford et Dalson. Ce
fut un consul amé-
ricain, Page, qui
installa en Europe
la premiére fabri-

ploi du sel pour as-

surer la conservation d'un tel produit, pro-
cédé quin’a pas da étre gouté, I'examen de
I'état de cette industrie montre combien
Rouelle, en résumant les travaux de ses
devanciers, confirmés par ses propres Te-
cherches, avait raison. Les principales diffi-
cultés que l'on s’est efforcé de surmonter,
sans y arriver d'une maniére parfaite, sont
les suivantes :

Obtenir une poudre de bonne conserva-
tion et reproduire, avec une telle poudre,
par addition d’eau, le lait primitif.

Ce n’est qu’au début du xixe siécle que
la préparation industrielle du lait condensé
(lait dont une partie de I'eau a été éliminée),
puis du lait en poudre, a été réalisée.

Le premier qui ait songé & préparer indus-
triellement le lait sous une forme transpor-
table est le chimiste francais Appert. Il le

que ; elle le fut a
Cham, dans le can-
ton de Zug, en 1866. C’était la un premier
pas dans la réalisation de Iindustrie des
poudres de lait.

Celles-ci peuvent, en effet, étre préparées
en partant de laits déja condensés ou de laits
normaux. Pour séparer leau des autres
matiéres constituant le lait, on peut encore
utiliser le froid. Les ecristaux de glace, qui
apparaissent, sont éliminés au fur et &
mesure par essorage ou autrement, et un tel
procédé semblerait préférable 4 tout autre,
parce qu’il n’altére pas le lait comme le font
Pélévation de température, l'oxygéne de
Iair et divers ferments. Un tel procédé ne
modifie pas le gotit, ne touche pas aux vita-
mines et assure, au cours de 'opération, la
conservation méme du lait, puisque, sous
Paction du froid, s’engourdissent ferments
et réactions chimiques. Ce procédé a bien
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été breveté par MM. Fernando G. Lecomte
et Lainville ; il a méme été appliqué au labo-
ratoire, mais ne semble pas avoir été objet
d’essais industriels. Il ne serait cependant
pas difficile en apportant quelques modifi-
cations au procédé primitif de MM. Lecomte
et Lainville de préparer, dans des conditions
trés favorables &4 sa conservation et 4 sa
solubilisation du lait en poudre et ce, a laide
du froid. Ces poudres de lait sont obtenues
par laction de la chaleur avee ou sans
emploi du vide. Cette dessiccation peut étre
obtenue par trois procédés différents :

1° Préparation de pates de lait et dessic-
cation de ces pites & lair libre ou dans le
vide ;

20 Ruissellement du lait normal ou du lait
préalablement con-

un courant d’air de plus en plus chaud.

Le lait peut étre, au préalable, concentré
ou non ; on opere dans le vide ou sous la
pression ordinaire. Les surfaces chauffantes
sont généralement des cylindres. Il peut y
en avoir un ou deux. Les procédés dans les-
quels on utilise une pression réduite ou le
vide, sont ceux d’Ekenherg. de Passburg, de
Govers et de Buflovak.

Dans I'appareil du docteur Martin Ecken-
berg, formé d'un grand cylindre horizontal
a parois émaillées, tourne un cylindre chauffé
a 45-500. Grace au vide, la température du
lait ne dépasse pas 40° ; le cylindre chauffant,
en touchant la partie supérieure de la couche
de lait, Pentraine. Il se forme une pellicule
que I'on détache a I'aide d’un racloir placé
de Pautre coté. La

centré sur des sur-
faces chauffantes (cy-
lindres ou toles) ; N

3° Projection du : -
lait finement pulvé- /
ris¢é dans de Iair
chaud.

La préparation de
pates de lait, imagi-

feuille est ensuite en-
trainée, broyée et
tamisée. L’appareil
d’Eckenberg a été
modifié par Pass-
burg, de maniére 2
obtenir une lame
bien réguliére.

Sortie de lair
charge de l'eau
du lait

née d’abord par Ap-

TEN FIG. 2.
pert, a été perfection- .

— SCHEMA DU SYSTEME

Le procédé Buflo-

vmErrEL- vak p’utilise égale-

née dans les procédés
Wimmer, Campbell
et Grimwade. Wim-
mer coneentre le lait
par ébullition dans

MERREL-GERE POUR LA FABRICATION DE
LA ®OUDRE DE LAIT
Le lait est pulvérisé sous pression dans une cham-
bre ou circule un courant d&’air chaud. Celui-ci
entraine au dehors I humidité du lail el la poudre
se dépose aw fond de la chambre.

ment quun cylindre
dessiccateur, mais
celui-ci ne plonge pas
dans le lait & dessé-
cher parce qu’il est
difficile d’obtenir

un vacuum a double
fond avec agitateur rotatif. Aprés avoir en-
levé les deux tiers de I'eau, le séchage est
terminé & Pair et le produit sec est pulvérisé.
Campbell utilise un courant d’air chaud, qui
entraine I'eau du lait, en le traversant dans
toute sa masse. Il séche ensuite & Détuve
le lait ainsi concentré a une température
inférieure & la coagulation de I’albumine. La
masse séche est enfin pulvérisée. Dans le pro-
cédé Grimwade, on voit apparaitre, pour la
premicre fois, ’emploi des carbonates aleau-
lins, pour permettre au lait desséché d’étre
solubilisé & nouveau, quand on l'incorpore
4 Peau. Le lait additionné de ces carbonates
est d’abord concentré a I'air libre, puis addi-
tionné de sucre. Quand la masse est deve-
nue pateuse, la pate épaissie est pressée en-
tre des rouleaux et mise ainsi sous la forme
de rubans, qui sont séchés et pulvérisés.
Les procédés de la seconde catégorie con-
sistent, d’une maniére générale, soit & faire
ruisseler le lait sur des surfaces chauffées
qui tournent, soit, au contraire, 4 mouiller
avec le lait une surface qui se déplace dans

une lame bien régu-
licre, malgré le perfectionnement apporté
par Passhurg. Une pompe, établie suivant
un modéle spéeial, envoie le lait, toujours
dans les mémes conditions, sur le cylindre
dessiccateur. Le lait ne vient plus déborder
aux extrémités de ce eylindre, comme il
arrive dans les procédés précédents.

Avec Govers, on voit apparaitre deux
cylindres, comme dans Iappareil Just, qui
desséchent le lait sous la pression ordinaire.
Le vide n’est pas poussé aussi loin que dans
les appareils précédents ; aussi le lait doit-il
étre porté 4 une température de 700,

Le procédé Just rappelle le procédé utilisé
depuis longtemps pour obtenir des feuilles
de gélatine. Au lieu du bouillon épais qui
servait & préparer ces feuilles, on fait couler
le lait dans Pintervalle de deux cylindres
chauffés & 100° et tournant en seng inverse.
Les cylindres de 1 4 2 métres de long, avec
un diametre variant entre 0 m 60 et 1 métre,
sont ¢ccartés de 1 millimétre &4 1 mm 5.
Pour évaporer I'eau & Dair libre, il faut que
le lait soit porté au moins a4 100°; aussi les
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cylindres sont-ils chauffés a 1400, Leur
vitesse de rotation est de six tours a la
minute. Les couteaux, placés a plus de 1809,
détachent la pellicule, qui doit rester le moins
longtemps possible au contact des cylindres;
elle prendrait un goit de cuit accentué et
le lait sec serait pratiquement insoluble dans
I'eau. Il est, d’ailleurs, difflcilement soluble.

Pour opérer & température plus basse, il
faut concentrer, au préalable, le lait et tour-
ner plus lentement.

Mignot et Plumey ont assuré l'alimen-

les appareils de la troisieme catégorie, qui
rappellent les pulvérisateurs ordinaires a li-
quide, a été proposée, dés 1872, par Perey et
appliquée pour la premiére fois par Stauf.

Stauf injectait par le bas d’une chambre
le brouillard de lait et I'air chaud; la sépa-
ration se produisait dans des chambres laté-
rales.

Dans le procédé Bevenot-de Neveu, le
lait est pulvérisé sousla forme d’un brouillard
en le forcant & passer a travers un orifice d’un
dixiéme de millimétre de diametre par Ueffet

¥IG. 3. — SALLE DE DESSICCATION AMERICAINE DU LAIT PAR LE PROCEDE DE CONTACT AVEC
DES CYLINDRES CHAUFFES. CETTE SALLE COMPORTE DOUZE APPAREILS SECHEURS

tation du cylindre dessiccateur et un long
contact de la pellicule de lait avec le cylindre
chauffé 4 une température inférieure & 100°.
Gabler et Saliter concentrent également le
lait au préalable.

Huillard, & qui I'on doit des sécheurs tres
intéressants, entraine le lait &4 I'aide d’une
toile métallique sans fin. Cette toile, qui se
déplace a la vitesse de 1 m 30 par seconde,
passe dans une chambre munie de chicanes.
Dans la chambre circule un courant d’air
chaud en sens inverse de la toile. Celle-ci est
frappée 4 l'extrémité de la course dans la
chambre pour en détacher la poudre de lait.

L’idée de pulvériser le lait a I'état de fin
brouillard d’aprés laquelle sont construits

de la pression (250 atmospheres). Le brouii-
lard arrive dans une chambre close o cir-
cule un courant d’air chauffé & 700-759, par-
fois 4 100°. La vapeur est entrainée et la pou-
dre de lait retombe, a ’état de neige tres
fine, au fond de la chambre.

Le procédé Merrel-Merrel-Gere ne differe
du précédent que par le point d’arrivée du
brouillard dans la chambre et I'emploi de
lait concentré au lieu de lait normal frai-
chement trait

Le procédé Grey-Jensen, exploité par la
New Zealand Cooperative Dairy, qui pro-
duit Ia poudre de lait « Anchor », utilise égale-
ment la pression pour former un brouillard
de lait.
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Aprés emmagasinage dans cing réservoirs
préliminaires de chauffe, d’une contenance
chacun de 138.607 kg 700, a la température
de 65 a4 70° C, le lait est aspiré au moyen
d’une pompe et amené dans cing chaudiéres,
ou chambres de chauffe. Il y est brassé et
conservé a la température indiquée jusqu’a
son arrivée dans la chambre de séchage, ou
il est entrainé par aspiration.

Il passe par un conduit de trés petite sec-

° L

1500 C, passe & travers une série de tubulu-
res, de facon A présenter a I'air entrant une
surface de chauffe suffisante. Les déperdi-
tions d’air chaud sont évitées, ainsi que les
pertes de poudre de lait. en provoquant une
aspiration de I'air chaud a travers les réser-
voirs préliminaires de chauffe, ou la poudre,
également entrainée, se trouve absorbée
par condensation dans le lait et repasse dans
le brouillard. Le circuit ainsi organisé favo-

FIG. 4. — PREPARATION DU LAIT SEC, PAR CONTACT AVEC DES CYLINDRES CHAUFFES D'OU
IL EST DETACHE PAR UN COUTEAU

tion, sous une pression de 200 kilogrammes
par centimeétre carré.

Cette pression est suffisante pour projeter
le lait, sous forme de brouillard, & une dis-
tance de 3 metres (et le débit est de 15 litres
de lait par minute).

A Tintérieur de la chambre de séchage,
la température oscille entre 1249 et 1340 C
et les courants d’air chaud -circulent en
tourbillonnant, c’est-a-dire que le courant
d’air agit du centre et du plancher de la
chambre vers les cotés, oli une espéce de
chaine a godets recueille le lait et I’en-
traine vers le réservoir. Pour chauffer I'air,
on emploie des radiateurs, dans lesquels la
vapeur, maintenue a la température de

rise en meéme temps I'élévation de la tempé-
rature du lait avant son entrée dans la
chambre de séchage.

Aprés séchage, la poudre passe, par venti-
lation, dans des tamis et est entrainée ensuite
dans la salle d’emballage.

Le principe du procédé Krause est tout
différent. La pulvérisation du lait est obte-
nue par la force centrifuge. Le lait débouche
au centre d’une assiette creuse dont les bords
relevés sont rabattus vers I'intérieur. La
vitesse de rotation de I'assiette varie suivant
ses dimensions, entre 5.000 et 24.000 tours 4
la minute. Le lait arrivant par le centre de
lassiette, violemment projeté, se brise en
fines gouttelettes qui rencontre I'air porté




LAITS SECS OU LAITS EN POUDRE

309

a une température de 120° et 130° ct injecté
par le bas de la tour, de maniére & produire
un mouvement tourbillonnaire. En moins
d’'un quarantiéme de seconde, le brouillard
de lait est transformé en neige qui retombe
sur le sol. Cette neige est enlevée a ’aide d'un
rateau pour la laisser séjourner le moins
longtemps possible au contact de I'air chaud,
qui en modifierait les propriétés et la ren-
drait insoluble. La poudre entrainée par le
courant d’air, et qui est la plus fine, est rete-
nue par des tuyaux en toile, que ’on secoue

améliorations & ces différents procédés et,
un jour ou l'autre, griace a4 eux, on arrivera
a fournir des poudres de lait de bonne conser-
vation, parfaitement solubles dans I'eau.
Actuellement, les meilleures poudres sont
obtenues en opérant sur des laits traits aussi
récemment que possible, aussi peu acides que
possible, que I’on doit écrémer en partie, pour
éviter le rancissement du beurre. Ce rancis-
sement produit le suiffage et communique un
gout désagréable aux poudres. La conserva-
tion de ces poudres et, par suite, leur embal-

FIG. 5. — PROCEDE DE SECHAGE PAR PULVERISATION

Le lait, préalablement amené dans une chambre de chauffe a une lempérature de 65° a 700, est pulvérisé
dans ces chambres de séchage coniques, par projection, sous une pression de 200 kilogrammes par cm?,

de temps en temps, & intervalles réguliers.

L’air chaud, renfermant de I'oxygéne, al-
tére les poudres, en leur communiquant un
gout de cuit; aussi a-t-on proposé d’opérer
dans I'azote, dans I'acide carbonique ou dans
la vapeur d’eau surchauffée (procédé Buhl).
Enfin, Marmier a cherché a opérer dans
le vide pour réaliser la dessiccation de fines
gouttelettes de lait projetées a I'aide de son
procédé représenté par le schéma figure 1.
La paroi est chauffée par de l'eau chaude
circulant dans une double enveloppe, et, &
I'aide d’une raclette, la poudre produite sur
la paroi chauffante par les gouttelettes est
détachée au fur et & mesure.

Il est facile de concevoir de nouvelles

lage, est également partie délicate. Enfin, il
y a lieu d’espérer que I’emploi des carbo-
nates alcalins, et peut-étre aussi de réactifs
plus énergiques, en vue de rendre les poudres
de lait trop cuites plus solubles dans I’eau,
sera complétement proscrit. Pour montrer
quelle est l'importance de l'industrie des
poudres dc lait, il suffit de dire que certaines
sociétés, comme la New Zealand Cooperatine
Dairy, traite annuellement 50 millions de
litres de lait et exporte 4.500 tonnes de pou-
dre de lait, 838.000 tonnes de beurre et
80.000 tonnes de fromage.

Il est permis d’espérer, d’ailleurs, que la
liaison entre les chimistes et les fabricants
de poudres deviendra de plus en plus étroite,
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4 cause de nombreux problémes & résoudre
notamment, comme on vient de le voir,
dans la préparation des poudres immédia-
tement et complétement solubles.

Les laits, avant dessiceation, sont parfois
homogénéisés, additionnés de produits divers
pour augmenter leur valeur alimentaire ou
leur action curative et les poudres peuvent
étre irradiées aux rayons ultraviolets.

En résumé, I'industrie des poudres de lait
utilise et doit utiliser des laits peu acides,

traits récemment, et les transformer aussi
rapidement que possible, aprés écrémage
plus ou moins complet, en poudres, par I'ac-
tion combinée de la chaleur et souvent du
vide. L’emballage de ces poudres doit étre
particuliérement soigné pour en assurer la
conservation et procurer aux consommateurs
un aliment de tout premier ordre. Pour faci-
liter leur solubilisation, on peut utiliser des
émulseurs mais non des produits chimiques.
J P. Nicovrarpor.

QUELQUES FAITS SYMPTOMATIQUES A RETENIR
POUR COMPRENDRE
L’ETAT ACTUEL DE NOS FINANCES

1. — L’Etat francais dépense plus qu’il ne
recoit, d’ot1 un déficit de 5 milliards pour
1932 (en neuf mois) et déja évalué & 8 mil-
liards pour 1938.

2. — Le déficit croissant des chemins de
fer gréve, de plus en plus, le budget de
I’'Etat.

3. — Le déficit de notre balance com-
merciale (différence entre nos importations
et nos exportations) s’accentue de plus en
plus.

4. — Voici a nouveau I’émission de « Bons »
dans le but d’alimenter la Trésorerie épuisée,
d’ot1 reconstitution d’une « dette flottante » a
court terme; pour la résorber, nécessité de
réaliser rapidement des économies et de
créer des impots (incidence sur les prix de la
vie courante).

5. — Si le Parlement ne vote pas en temps
opportun des restrictions immeédiates, on
sera amené & envisager & nouveau la déva-
luation de la monnaie pour redresser indi-
rectement les dépenses d’inflation. C’est ce
que P’Angleterre a fait en 1981. Ce fut une
banqueroute déguisée, analogue & celle de
la France en 1926.

6. — La « Caisse autonome d’amortisse-
ment » a bien amorti 10 milliards de la dette
francaise, mais ses recettes, maintenant,
fléchissent par suite de la diminution des
sucecessions, de la disparition des excédents
budgétaires, ete., alors que ses dépenses aug-

mentent (nouveaux intéréts pour les nou-
veaux emprunts et émissions de I'Etat :
postes et télégraphes, outillage national, ete.).
La conversion des rentes, qui aurait pu alléger
ses charges, n'a pas été effectuée en 1931.

7. — La « Caisse des Dépots et Consigna-
tions » — devenue la plus grande entreprise
de placements du monde — sert des intéréts
supérieurs a ceux des banques ordinaires,
alors que sa gestion ne trouve plus, aujour-
d’hui, des placements aussi rémunérateurs
que par le passé, par suite de la crise.

8. — Le bilan de la Banque de France
commence a accuser des sorties d’or.

9. — Les capitaux européens prennent &
nouveau le chemin des Etats-Unis.

10. — L’indice des prix de détail est, depuis
trois ans, en hausse de 5 9, en France, alors
qu’il a baissé de 15 a4 20 9, a I’étranger, en
Angleterre et en Allemagne notamment.
La France est le pays ou la vie est plus
« chere », ce qui revient a dire que la capacité
d’achat de sa monnaie diminue & I’intérieur,

CoNcLusioN. — Sans finances saines
incertitude du lendemain faute d’équilibre
aujourd’hui. Une crise budgétaire, si 1'on
n’y remédie, dégéneére toujours en crise
monétaire. Une monnaie est stable quand le
budget d’une nation est équilibré et quand
son économie politique inspire — au dedans
comme au dehors — pleine confiance.

“G.B.

Y

*
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L’AERODYNAMIQUE AUTOMOBILE

POURQUOI LES CARROSSERIES ACTUELLES
SONT ANTIRATIONNELLES

Par André CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

Parmi les d:,rferenis facteurs qui s’opposent aw déplacement des véhicules lerrestres, depuis la
voiture aulomobile jusqu’a la locomotive, la résistance de Uair intervient, aux grandes vitesses,
d'une fagon prépondérante. Aussi, pour chercher a en réduire les effets le plus possible, il est
nécessaire de donner @ ces véhicules des formes « profilées » se rapprochant de la forme idéale
(forme de « goutte » ou d’ceuf allongé) pour laquelle cette Tésis ance est réduite au minimum, ainsi
que le vévéle Uexpérience comme le calcul. En ce qui eoncerne les voitures de course, la solution
du probléme présente moins de difficultés, car la question de la vilesse & atteindre étant primor-
diale, on peut et on doit y subordonner loules les autres conditions. Par contre, pour les voitures
de lourisme, la vilesse n’entre pas seule en jeu, et il faut tenir compte du confort des passagers,
assurer aw conducteur une bonne visibilité, prévoir I'emplacement de tous les accessoires, elc., sans
heurier le goit et Uesthétique du public. Ces conditions sont évidemment assez difficiles & concilier
el pew de constructeurs ont vraiment scientifiquement étudié les formes de moindre résistance.
Les expériences, effectuées ces derniéres années, ont prouwvé, cependant, qu’on peut réaliser un
gain énorme de vitesse et d’économie de carburant, quand on utilise des carrosseries profilées appro-
priées. Nous presenfons ici certaines solulions proposées récemment. On sera, du reste, fatale-
ment amené a remplacer les carrosseries actuelles, antirationnelles, parce que contraires au

lois adorydamiques, par des formes rationnelles compatibles avec le rendement maximum.

N a maintes fois répété que notre
siecle était celui de la vitesse.

En fait, depuis une trentaine d’an-
nées seulement, nous avons assisté a la nais-
sance de l'avion et au développement pro-
digieux de I'automobile, dont 'essor a dé-
routé les prévisions les plus optimistes.

Rien qu’en ce qui concerne les voitures de
tourisme, leur rapidité s’accroit chaque
année et dépasse maintenant couramment
celles qu'atteignaient les voitures de course,
avant 1914 !

Pour . cela, il a fallu wvaincre, par des
moyens de plus en plus efficaces, les efforts
qui tendent a s’opposer a tout déplacement.

Or, en ce qui concerne les automobiles et
plus généralement tous les véhicules terres-
tres, ces efforts sont les suivants : le frotte-
ment des roues sur le sol, et celui des organes
mécaniques de transmission, la composante
longitudinale de la pesanieur dans les cotes, et
la résistance de Uair. Mais, alors que les
premiers sont, dans des conditions données,
a peu prés indépendants de la vitesse, le
dernier, par contre, est sensiblement pro-
portionnel au carré de cette vitesse. Il en
résulte que la résistance de I'air, qui peut

étre considérée comme négligeable aux
faibles allures, prend, au contraire, une im-
portance prépondérante aux grandes.

On congoit, dés lors, I'intérét de plus en
plus grand qu’il y a & tenter d’en réduire
au minimum les effets, et c¢’est pour cette
raison que de nombreux constructeurs s’effor-
cent de donner aux véhicules qu’ils construi-
sent une forme «aérodynamique profilée »,
offrant le moins de prise possible a ’action
de Tair.

Quelle est la nature’
de la résistance de 1’air ?

Pour pouvoir  lutter de fagon efficace
contre la résistance de Pair, il importe, tout
d’abord, d’en connaitre les lois. Avant la
naissance de l'aviation, notre ignorance de
la question était & peu prés compléte. Les
études qui avaient été entreprises i ce sujet
concernaient surtout les projectiles des armes
a feu, qui, du fait de leurs tres grandes vites-
ses, en général trés supérieures a celle du
son dans l'air (330 metres par seconde) (1),
obéissent & des régles assez différentes

(1) La vitesse du son constitue, en quelque sorte,
une vitesse «crilique » en la matiére.

32



L4 SCIENCE ET

L4 VIE

FiG. 1.
QUELLES SONT
LES PERTURBA-
TIONS CREEES
DANS L’AIR
PAR UN CORPS

EN
MOUVEMENT

Les trots corps
représentés sont
censés se dépla-
cer de droite a
Zgauche. On voit,
en haut, une pla-
quette. Il se
forme derriére
elle, par suite de
la dépression
créée, des remous
plus ow moins
violents. De
méme pour une
bille représentée
aw milten : il
peul arriver,
dans ce cas, que les tourbillons formds, aw Heu
d éire symétriques, soient allernés comme on l'a
représenté. On voit, enfin, en bas, un corps conve-
nablement profilé. Il écarte simplement les filets
+ d’air sans provoquer de perturbations.

de celles des « mobiles » moins rapides.
Depuis, de nombreuses recherches ont
été poursuivies, et des labora-

tance de forme, par contre, qui, normale-
ment, tient une place prépondérante, on
peut — tout au moins théoriquement — la
ramener a zéro pour certains corps ayant
une forme aérodynamique parfaite.

Cette forme est celle des gouttes d'eau
tombant dans un milieu gazeux, c¢’est-a-dire
a peu prés celle d'un ceuf allongé, dont le
gros bout serait tourné vers l'avant. La
figure 1 montre, 4 ce sujet, les réactions
d'une plaquette, d’'une bille et d'un corps
parfaitement profilé se déplacant dans un
courant gazeux. Pour la plaquette et pour la
bille, il se produit, en arriére de ces corps, des
tourbillons, soit symétriques, soit alternés.
Pour le corps profilé, par contre, les filets
d’air s’éeartent simplement pour lui laisser
passage.

En pratique, pour diminuer les résistances
aérodynamiques, il conviendra donc de se
rapprocher, autant que possible, de la
forme «idéale ».

(Cest, en particulier, ce que 'on réalise
pour les dirigeables et les fuselages d’avion.

La figure 3 est assez typique & cet égard.
Elle représente les formes successives qui
ont été données aux différents types de
zeppelins, a la suite des travaux du docteur
Jaray, I'un des collaborateurs du comte
Zeppelin.

On est ainsi arrivé, avee des modeles de

toires aérodynamiques ont été
eréés, pour étudier tous ces phé-
nomeénes physicomécaniques. On
a pu ainsi vérifier expérimenta-
lement que la résistance de lair
pouvait étre considérée comme
la somme de deux termes : la
résistance superficielle, due a la
viscosité du fluide et qui est pro-
voquée, en quelque sorte, par le
frottement des filets d’air contre
le corps qui s’y déplace, et la
résistance de forme, dépendant,
comme son nom l'indique, de la
forme méme de ce corps, et qui
est due 4 la création de tourhil-
lons & son voisinage immédiat.

Avec les objets non « profilés »,
la résistance superficielle n’at-
teint guére que 10 4 15 9, de la

résistance totale. Klle varie, mais
dans d’assez faibles limites, sui-
vant la nature de la surface,
étant légérement moindre pour
les surfaces polies que pour les
surfaces rugueuses.

KEn ce qui concerne la résis-

FIG., 200~

TUNE APPLICATION, AUX BICYCLETTES,
« CARROSSERIES PROFILEES » ">

DES

Dés avant la guerre, en 1912, le cycliste Marcel Berthet essaya
le dispositif ci-dessus représenté, constitu¢ par wne sorte de cage
ovoide, pour combatire la résistance de Uair. Il réussil, grice a
lui, a battre de plusiewrs kilométres le record mondial de Uheure.
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dirizeables bien conditionnés, & obtenir des
résistances de forme a4 peu prés nulles, la
résistance totale se réduisant alors sensible-
ment a la résistance superficielle.

Pour les véhicules terrestres, on a cherché
a4 appliquer les mémes principes. Rappe-
lons, a titre de curiosité, la cage ovoide
(fig. 2), grace a laquelle le cycliste Marcel
Berthet put, en 1912, battre le record de
I’heure. En fait, les premiers essais vraiment
scientifiques furent effectués, avant et apres
la guerre, par le méme docteur Jaray, dont
nous venons de signaler les travaux relatifs
aux dirigeables, dans le laboratoire aérody-
namique Zeppelin, a Friedrichshafen.

Ces essais ont été suivis de beaucoup
d’autres, tant en France qu’en Amérique,
aussi bien pour les automobiles que pour
les wvéhicules ferroviaires (wagons, locomo-
tives, automotrices). Notons, & ce sujet,
quune des plus intéressantes réalisations
actuelles est due a sir Dennistoun Barney,
qui, comme le docteur Jaray, commenca
par construire des dirigeables (il fut, en effet,
le eréateur du rigide anglais R-100) avant
d’établir des modéles de voitures.

Comment se présente pratiquement
la question des formes aérodynamiques
pour les véhicules terrestres

Pour les voitures de course, la question est
relativement simple. Tout est conditionné
a la vitesse, et la carrosserie peut et doit alors
avoir une forme se rapprochant le plus pos-
sible de la forme théorique. C’est une condi-
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FIG. 3. — L’EVOLUTION DE LA FORME DES
DIRIGEABLES RIGIDES ZEPPELIN

A la suite des travaux du docteur Jaray, la forme

des zeppelins a €té peu i peu modifiée pour répon-

dre au conditions aérodynamiques ; on est arrive,

avec les derniers modeles, a supprimer a pew prés
complétement la résistance de forme.

FIG. 4. — vOICI QUELQUES MODBELES DE YOI-
TURES ETUDIES PAR LE DOCTEUR JARAY

Se basant sur des études théoriques, le doctewr Jaray

créa et essaya différenis modéles de voilures profi-

lées. Avec certains d’entre euw, la résistance de

Ueair atteint seulement le tiers de celle d’une voi-
ture non profilée correspondante.

tion indispensable de suceés. Le maitre-
couple, c’est-a-dire la surface de section
maximum, regardée dans le sens du mou-
vement, est donné par les dimensions
du moteur et par la place que doit occuper
le pilote. Il y a, bien entendu, avantage a le
réduire au minimum. Les seuls éléments
qui restent en dehors du corps méme de la
carrosserie sont alors les roues. Pour dimi-
nuer leur résistance a4 I'avancement, il y a
lieu de placer devant et derricre elle des
éléments de tole pour leur donner une forme
profilée. Pour le reste, on est & peu pres
libre de donner & la carrosserie la forme
effilée et la longueur qui conviennent le
mieux.

L’un des exemples les plus typiques a cet
éoard est 1'Oiseau-Bleu, la voiture avec
laquelle Campbell a dépassé la vitesse de
400 kilometres & ’heure et qui nous montre
la caractéristique indiquée.

Pour les voitures de tourisme et, en parti-
culier, les « conduite intérieure », la question
est, par contre, beaucoup plus complexe. Le
constructeur et le carrossier ne sont plus
libres, en effet, de donner & la voiture la
forme extérieure qu’ils veulent. Tls sont
obligés de tenir compte de nombreuses con-
ditions : hauteur de plafond et de parebrise
suffisante pour donner un confort accep-
table et une bonne visibilité, longueur non
exagérée, emplacement convenable pour les
accessoires, roues de secours, ete... Enfin,
I'ensemble doit avoir un aspect esthétique
qui plaise aux acheteurs.

Est-il possible alors de concilier toutes
ces exigences avec application 4 la carros-
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FIG. 5. — L'« OISEAU BLEU », LA VOITURE AVEC LAQUELLE CAMPBELL A DEPASSE LA VITESSE
DE 400 KILOMETRES A L’HEURE

Les résistances de forme ont été réduiles au minimum. Le maitre-couple est aussi faible que possible,

étant donné la dimension des moteurs. Devant et derriére les roues sont disposées des toles qui leur don-

nent une forme profilée. Le gowvernail, placé a Uarriére, est destiné seulement @ améliorer la stabilité.

serie de formes aérodynamiques ? Les 1é-
sultats qui en résulteront, grice 4 la dimi-
nution de résistance 4 'avancement, seront-
ils compensés par les inconvénients inhérents
a4 ce nouveau mode de carrossage ? Cette
question est encore aprement débattue i
I’heure actuelle, et les carrosseries profilées
ont autant de défenseurs que de détracteurs.
Examinons done les arguments pour et
contre.

Le but des carrosseries profilées étant,
comme nous I'avons dit, de diminuer la résis-
tance & I'avancement et, par conséquent,
d’augmenter la
vitesse des vé-

mement onéreuse ; elle n’est guére utilisée
en pratique. On se contente, en général, de
faire des essais au «tunnel» sur des ma-
quettes.

Comment on effectue
des essais au tunnel
sur des maquettes de voitures

On sait que, pour étudier les qualités
aérodynamiques des avions et des dirigeables,
on fait des essais sur des modéles réduits,
que I'on suspend devant un « tunnel » &4 Iin-
térieur duquel on produit, au moyen d'un
puissant venti-
lateur, un cou-

hicules ou, pour
une vitesse don-

rant d’air de vi-
tesse donnée. En

née, de diminuer
la puissance ab-

mesurant alors
au moyen de ba-

sorbée et, par

lances les efforts

suite, la consom-
mation de car-

qui s’exercent
sur les modéles,

burant, la pre-
mieére chose a
faire est d’éva-
luer cette dimi-
nution de résis-
tance pour que
I'on puisse me-
surer le gain
réalisé. La méthode qui serait, évidemment,
la plus sdre, consisterait 4 faire des essais
comparatifs entre des automobiles ordi-
naires, d’'une part, et des automobiles pro-
filées de divers types, munies des mémes
¢léments mécaniques, d’autre part. Cette
méthode, qui exigerait ‘d’avoir, en gran-
deur, de nombreux modeles de carrosserie,
et nécessiterait des essais multiples, effec-
tués avec une grande rigueur, serait extré-

FIG. 6. — COMMENT ON MESURE LA RESISTANCE DE
L’AIR PAR LA METHODE DES IMAGES
Deux maquetles de méme forme, accolées par les Toues, comme
on le voil ici, sont placées dans le courant d’air.

on en déduit fa-
cilement la résis-
tance qu’ils su-
bissent de la
part de I'air.
Pour les au-
tomobiles et
tous les autres
véhicules terrestres en général, on opere
d’une facon analogue, mais ici une difficulté
se présente : dans la réalité, le véhicule repo-
sant sur le sol, celui-ci doit avoir, évidem-
ment une réaction sur I'écoulement des filets
fluides, si bien que la résistance n’ést pas la
méme que si la voiture était suspendue en
Pair. Pour se placer dans des conditions
comparables quand on opére au tunnel, il
faudrait faire reposer le véhicule sur un
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FIG. 7. — UNE VOITURE BIEN PROFILEE : CELLE DE SIR DENNISTOUN BURNEY

Pour pouvoir donner a sa voiture la forme convenable, son auteur @ été obligé de disposer le moteur @
Parriere, dans la pointe, d’ott une nouvelle conception du chassis.

plancher mobile (courroie sans fin, par la réaction du sol sur les filets d’air n’est,
exemple), se déplacant 4 la méme vitesse en effet, évidemment, pas la méme lorsque
que le courant d’air. En pratique, cette cet air est immobile par rapport au sol et
disposition est trop compliquée, du fait sur- lorsqu’il est en mouvement relatif par rap-

tout des grandes vi-
tesses que 'on serait
amené i prévoir et
qui nécessiteraient un
appareillage com-
plexe. Aussi est-elle
remplacée par des pro-
cédés plus simples,
mais aussi moins
exacts.

Le procédé du sol
fiwe. — Le premier de
ces procédés consiste
a faire les essais en
placant la magquette
sur un « sol fixe »,
constitué par une

9 port a lui.

3 Cette méthode a
été, toutefois, sou-
vent employée a cause

= : de sa simplicité. On
a pu faire ainsi des
nombreux essais sur
des véhicules de tou-
tes sortes. En Russie

(U. R. 8. S.), en par-
ticulier, on a mesuré
les ccefficients de 1é-
sistance d’un cheval,
avec son cavalier,
d’un motocyeliste,
ete. Cela n’a, d’ail-

leurs, amené a aucune

planche; onn’est plus, 14 conclusion pratique.
bien entendu, dans 15 La méthode des ima-
des conditions sem- 13 16 ges. — Une autre mé-
blables a la réalité ; thode, qui est actuel-
S S
FIG. 8. — COMMENT ON ETUDIE METHODIQUEMENT LES FORMES AERODYNAMIQUES

Nous reproduisons, ici, les différentes maquettes qui ont élé exéculées et essayées a U Université de

Michigan (Amérique). On voit que ces magueltes offrent toules les formes intermédiaires entre

celles d’une automobile normale (1) et celle d'un véhicule en forme d’« aile d’avion » (16). En choi-

sissant un modéle intermédiaire, 6 ou 7, par exemple, on obtient, déja, de bonnes gualilés aéro-
dynamiques allides a une forme utilisable pratiquement.

DES VOITURES AUTOMOBILES
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lement la plus répandue, est la méthode dite
« des images ». Elle consiste (fig. 6) & utiliser
deux maquettes accolées symétriquement,
roues contre roues, et que I’'on suspend en bloc
dans le courant d’air. On admet alors que,
grace 4 la symétrie, la réaction subie par
I'ensemble et que I'on mesure & Paide de la
balance est égale au double de celle que
subirait chacune des maquettes sur un plan-
cher mobile. On a ainsi une approximation
plus grande, mais qui n’est cependant pas
absolue. Tout est basé, en effet, sur une

et au carré de la vitesse par rapport a 'air.
Mais cette loi ne peut s’appliquer avec une
rigueur suffisante que lorsqu’il y a, entre
les dimensions des divers modéles semblables
étudiés et les vitesses relatives respectives
de ces modeles par rapport & I'air, une rela-
tion telle que le produit de la vitesse rela-
tive par les dimensions linéaires du modéle
soit constante, c’est-a-dire que lorsqu’on
veut comparer les résultats obtenus entre
un modele et sa maquette au dixieme (1),
par exemple, il faut que la vitesse & laquelle

FIG. 9. — UNE DES VOITURES PROFILEES DE SIR DENNISTOUN BURNEY

Cette voiture, de forme analogue a celle de la figure 7, est construite sur les mémes principes. On remar-
quera que les parties en saillies sont réduites aw mintmum. Les phares sont noyés dans le capot.

symétrie supposée des filets d’air par rap-
port aux deux maquettes. Or, non seule-
ment rien ne prouve qu’elle existe toujours
réellement, mais un exemple simple démon-
tre facilement le contraire. Nous avons vu,
en effet, que quand on place une bille dans
un courant d’air (fig. 1), il se forme en
arriere de cette bille, dans certaines condi-
tions, des tourbillons alternés asymétriques.

Une autre difficulté qui risque également
de fausser les résul ats au tunnel est celle
du c«rapport de similitude ».

On admet, en effet, que pour des corps de
méme forme, mais de dimensions différentes,
la résistance de l'air est sensiblement pro-
portionnelle & la surface du maitre-couple

on soumettra la maquette soit dix fois plus
grande que celle a laquelle on soumettra le
modele, pour que la loi se vérifie avec une
approximation suffisante.

Or, c’est une condition qu’il est souvent
impossible de réaliser en pratique. Suppo-
sons, par exemple, que I'on veuille étudier Ia
résistance de l’air sur une voiture destinée
a avoir une vitesse de 180 kilometres &
I’heure, soit 50 metres & la seconde. Si 'on
employait un modéle réduit au dixieme, il
faudrait le soumettre au tunnel, pour rem-
plir la condition indiquée & une vitesse de

(1) C’est-a-dire un modéle réduit, dont les dimen-
sions linéaires sont égales au dixiéme des dimensions
primitives.
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500 meétres-seconde. Or, aucun tunne', a
I’heure actuelle, n’est capable de produire
de tels courants d’air avec un débit suffisant.
En outre; dés qu’on dépasse la vitesse du son,
soit environ 330 metres-seconde, les phéno-
meénes de résistance de I'air n’obéissent plus
4 la loi indiquée. On est donc obligé, dans
la réalité, de s'en tenir & des vitesses trés
inférieures et & s'écarter de la régle précitée.

Il s’ensuit que les résultats obtenus sur les

ant diverses maquettes, de formes ditfe-
rentes, en étudiant la répercussion qu’aurait
telle ou telle modification de forme, que
I’'on pourra en tirer les ense gnements pour
la fabrication des voitures.

Quels sont les résultats acquis
dans la forme a donner aux voitures ?

Il faut noter ici deux tendances qui ont
cours parmi les techniciens de I'automobile,

FI1e. 10.

— COMMENT ON MASQUE LA ROUE DE SECOURS

La roue de secours, placée a Iexiérieur, crée une résistance notable. Voici, powr éliminer cetfe résistance,
une solution élégante qui consiste @ disposer cette roue a Uintéricur méme d'une des portiéres.

modéles réduits ne sont transposables aux
modeles réels qu'aveec une approximation
assez grossiere; il est difficile, en consé-
quence, en se basant sur des essais ainsi
effectués, d’en déduire la résistance réelle
que rencontrera le véhicule, et la vitesse
réelle qu’il pourra atteindre avec un moteur
d’une puissance donnée.

Est-ce & dire que les études effectuées anx
tunnels sur des modeéles réduits soient sans
utilité ? Loin de la, mais elles n‘auront de
valeur véritable que si elles sont faites sous
forme d’essais comparatifs. C’est en compa-

et qui ont fait exécuter les recherches dans
des directions tres différentes.

Les uns, et ce sont des ingénieurs euro-
péens en général, considérant le probléme
aérodynamique comme primordial, se don-
nent a priori une forme de carrosserie pro-
filée dont ils cherchent & s’¢loigner le moins
possible. Ils construisent ensuite leur chéssis
et disposent leurs accessoires de maniere a
s'adapter & cette carrosserie. Cette maniére
de procéder peut amener a donner au chassis
une constitution radicalement différente de
celle des voitures usuelles. C’est ainsi que



318 LA

SCIENCE ET LA

VIE

sir Dennistoun Burney a été amené & placer
son moteur & 'arriere — disposition qui pré-
sente des avantages au point de vue méca-
nique, grice a la suppression des organes
de transmission allant du moteur aux roues,
mais qui, d’autre part, rend plus difficile le
probleme du refroidissement & cause de
Pemplacement 4 donner au radiateur.

Les autres, au contraire, se basent sur

correspondante, nor profilée. En tenant
compte des résistances de frottement, la
résistance totale 4 Pavancement de la voi-
ture qu'il nous indique n’est, 4 90 mifles a
I’heure (soit environ 150 kilométres-heure),
que le tiers de la résistance totale d’une voi-
ture ordinaire, si bien qu’on peut atteindre
cette vitesse avec 40 ch seulement, alors
qu'autrement il en faudrait plus de 120!

des considérations 290 Ces résultats sont
commerciales, affir- 200 suffisamment élo-
ment que les formes quents! Et méme
profilées nuisent, par 180 /ﬁ n’atteindrait-on que
leur esthétique, & la 5 160 / ceux indiqués par
vente des voitures, et 4 Jaray qu’ils seraient
recherchent simple- 2140 encore assez encoura-
ment, en appliquant © 120 -..‘:'-/ geants pour nous dé-
des modifications de § _ejf terminer & progresser
détail aux carrosseries 8 109 ‘:} dans cette voie.
existantes, &4 en amé- £ gg o/ D’autres études
liorer le rendement. a o*:e' i’ I | 4 comparatives intéres-
C’est, bien entendu, g o0 c’,{“ g-\\ei"‘ santes, essayant, en
les tentatives des pre- a. 40 *\( i : T c0% -l quelque sorte, de con-
miers qui sont les 20 /\ld““fﬁ-ott 'ment cilier les deux ten-
plus originales et les e e mS i dances quenous avons

plusintéressantes, Les
essais effectués jus-

1] I
0 10 20 3040 50 60 70 80 30 100110 120 138160 150 160170 120

indiquées, ont été ef-

qu’a présent démon-
trent, en effet, d’'une
manieére indubitable
que le gain réalisé sur
la puissance peut
avoir, pour les gran-
des vitesses en parti-
culier, une valeur trés
considérable. Jaray
arrivait a avoir, avec
ses profils de voitures,
une résistance a 'air
qui n’était guére que
le tiers de celle d’une
voiture ordinaire de
méme capacité. Des
essais comparatifs, ef-
fectués en 1928, non

Vitesse en Km-heure

FIG,11.— GRAPHIQUE COMPARATIF MONTRANT,

AUX DIFFERENTES ALLURES, LA PUISSANCE

ABSORBEE PAR UNE VOITURE PROFILER ET
UNE VOITURE NON PROFILEE

La comparaison se fait entre deux voitures du
méme type, munies de deux carrosseries différentes.
La courbe du bas indique la puissanse absorbée
par les frottements autres que ceva dus a la résis-
lance de Uair, et qui sont les mémes dans les dewx
cas. Les courbes supérieures indiquent les puis-
sances totales absorbées par les deux voitures. On
voil, par exemple, qu'a 150 & Uheure, la puis-
sance absorbée par frottements est d’environ 19 ch ;
la puissance totale absorbée par la voiture aéro-
dynamique est de 41 ch, et celle absorbée par la
voiture ordinaire, de 138 ch. La puissance absor-
bée pour vaincre la résistance de Pair est alors,
dans le premier cas, de 22 ch, et dans le second,
de 119, soit plus de cing fois supérieure.

fectuées également en
Amérique (fig, 8).
Elles avaient pour but
d’étudier Iinfluence
que pouvaient avoir
I'inclinaison du pare-
brise a4 I'avant et la
présence d’une
cqueuer plus ou
moins longue a I'ar-
riere. Il est évident,
en effet, que I'on ne
peut songer a pro-
longer exagérément Ia
carrosserie a Iarriére,
ce qui nécessiterait
des garages deux fois
plus longs et qu’on est
obligé, d’autre part,

plus sur maquettes,
mais sur deux voitures Chrysler, I'une &
carrosserie ordinaire, l'autre profilée, ont
montré une supériorité notable de cette
derniere : accélération tres supérieure, con-
sommation d’essence trés inférieure sur un
parcours donné (6,5 contre 10 litres), ete.
Des essais plus récents, effectués en Amé-
rique par M, Tietjens, donnent des chiffres
encore plus encourageants (fig. 11). Avec une
voiture profilée suivant ses directives, il
arrive, en effet, parait-il, & avoir une résis-
tance 4 Pair qui n’est que le cinquitme de la
résistance d’'une voiture de méme poids

d’avoir un parebrise
faisant avec I'horizontale un angle suffisant
pour que la visibilité ne soit pas génée. Ces
essais ont prouvé qu’on pouvait allier ces
conditions & des qualités aérodynamiques
suffisantes.

Il y aurait lieu d’étudier séparément,
d’autre part, I'influence que peuvent avoir
certaines dispositions spéciales. Ne serait-il
pas avantageux, en particulier, d’enfermer
compleétement les roues dans la carrosserie.
plutot quede leslaisser en dehors en donnant
aux ailes une forme profilée ? A notre con-
naissance, aucune étude comparative sé-
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rieuse n'a été faite sur ce sujet. En enfermant
completement les roues, on a, évidemment,
un maitre-couple plus grand, mais, d’autre
part, on & plus de place disponible et la qua-
lité aérodynamique propre & cette disposi-
tion est meilleure. Ce n’est done que par des
études poussées que Pon pourra résoudre
completement la question.

On devra étudier également, pour chaque
cas particulier, la maniére la p]us ]udlueusc
de disposer les accessoires.

effet, sur le marché, il y a quelques années,
des voitures de méme chassis, les unes pro-
filées et les autres qui ne I’étaient pas. Mal-
gré les avantages des premiéres, il ne vendit
guere que les autres. Il y aurait done peut-
étre une éducation du public & faire de ce
coté, en meme temps que des efforts pour
améliorer la présentation des modéles.

Une autre objection provient — ce qui
peut paraitre paradoxal — des avantages
mémes du systéme. Si, en effet, on améliore

FIG, 12,

— LA NOUVELLE VOITURE PROFILEE « MAYBACH »

On voil que les ailes sont ici, en quelque sorte, noyées dans la carrosserie elle-méme, les roues étant ainsi
complétement effacées, ce qui diminue la formation des tourbillons.

Pourquoi le « profilage des carrosseries»
rencontre~t-il encore des adversaires ?

Nous venons de voir quels gains consi-
dérables de puissance. de consommation, ete.,
permettait d’obtenir le profilage des carros-
series; Il peut done sembler bizarre que cette
solution ne se soit pas généralisée. Cela
tient surtout, comme nous l'avons déja
indiqué, a4 des raisons d’ordre commercial.
Les fabricants, et surtout les Américains,
estiment, en effet, que la forme profilée ne
correspond pas a lesthétique du public et
que, par suite, les voitures construites sur
ce principe ne trouveraient pas d’acheteurs.
Cette opinion n’est pas sans fondement, et
Iexpérience d’un constructeur francais sem-
ble lui donner raison. Ce dernier mit, en

les formes aérodynamiques d’une voiture,
cela permet de la munir d'un moteur plus
faible pour obtenir la méme vitesse en palier
Mais alors, ce moteur sera insuffisant pour
monter les cotes. On peut répondre & cela
que, méme en cote, et bien que le gain soit
alors moins appréciable puisque la vitesse
est plus faible, il y a encore avantage & avoir
une voiture profilée, mais il est, en eifet,
exact que si 'on veut tirer tout le parti du
gain de puissance obtenu, on sera obligé,
dans ce cas, de changer plus souvent de
vitesses., Il est donc probable qu’avec une
voiture profilée, on sera obligé d’avoir une
gamme de vitesses plus grande, et que la con-
duite sera certainement un peu moins souple.
Le profilage des carrosseries est ainsi lié au
perfectionnement du changement de vitesse.
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Quel est ’avenir
des carrosseries profilées ?

Avec les vitesses atteintes maintenant, il
n’est pas douteux que les carrosseries pro-
filées seront trés probablement amenées, sous
peu, & remplacer les carrosseries actuelles.
En tous les cas, celles-ci devront étre modi-
fies et améliorées. On devra, si possible,
supprimer toutes les parties saillantes,acces-

sont. ouvertes, il y a moins de tourbillons &
I'intérieur, et Paération se fait plus agréa-
blement. Les personnes placées & Iarriere
n’ont plus & subir les courants d’air souvent
si pénibles que I'on ressent dans une voiture
a quatre places lorsque les fenétres avant
sont ouvertes.

Nous avons parlé jusqu’a présent presque
exclusivement des automobiles, mais le pro-
filage est également trés intéressant pour

FIG. 13. — LES ETUDES AERODYNAMIQUES SONT EGALEMENT APPLICABLES AUX VEHICULES

FERROVIAIRES :

LOCOMOTIVES, WAGONS, AUTOMOTRICES, ETC,

Nous voyons ici deux physiciens du Laboratoire national de Tedduyton (Angleterre) fairve des essais au
tunmel sur une maquette de locomotive « Hush-Hush ». Cette maquetle est suspendue par trois fils et
attachée @ une balance, qui permet de mesurer la poussée qu'elle subii sous Ueffet du courant @ air.

soires, phares, disposer la roue de secours &
Pintérieur, ete.

Il est bien évident, d’autre part, que les
carrosseries profilées ayant, avant tout,
pour but de fournir une économie de puis-
sance et de carburant, c’est surtout pour les
petites voitures que cette solution sera inté-
ressante.

Signalons, en outre, quelques avantages
inhérents 4 ce mode de construction
d’abord, les voitures profilées créant moing
de tourbillons font moins de poussiére sur
les routes, ce qui est intéressant surtout...
pour les autres usagers ; d’autre part, pour
la méme raison, lorsque les fenétres latérales

les véhicules ferroviaires. De nombreux
essais ont été effectués en ce sens dans les
différents pays et en particulier au Labora-
toire aérodynamique de Saint-Cyr, il vy a
quelques années, par MM. Maurain et Tous-
saint ; puis, plus récemment, pour le compte
de la Compagnie du Midi.

Les résultats ont été également des plus
encourageants pour les mémes raisons. Tou-
tefois, la liberté que I'on a de medifier la
forme des voitures est encore moins grande
que pour les automobiles, Peut-étre verrons-
nous néanmoins, d’ici peu, des automotrices
et des locomotives profilées.

ANDRE CHARMEIL,




POUR REDUIRE
L'USURE DE LA VOIE ET DES LOCOMOTIVES,
VOICI LE GRAISSAGE DES RAILS

Par E. TERVAL

Pour accroitre Ueffort de traction d’une locomotive, il ne suffit pas d’augmenter la puissance en
chevaux de la machine ; il faut lui donner un poids adhérent suffisant (1), ¢’est-a-dire multiplier
les essieux moteurs accouplés par des bielles et, par conséquent, paralléles entre eux. Cependant
on est limité, dans ce domaine, par les courbes de la voie dans lesquelles s'inscrivent les trains.
Malgré le jew de quelques millimétres toléré enire les « boudins » des roues et le rail, malgré un
surécartement de la voie aw passage des courbes, malgré Uamincissement des boudins des roues
intermédiaires et un faible jew latéral admis pour les essieux couplés exirémes, le frottement des
boudins contre les rails aboutit & une usure assez rapide de la roue et du rail. Pour combatire
cette usure rapide dans ces parties localisées de la vole, on emploie aujourd hui le « graisseur
automatique », qui vépand sur la face interne du champignon du rail une légére couche de lubri-
fiant. Ainsi Uusure peut étre réduite de 90 %, ce qui correspond a une économie de prés de
100 francs, sur les frais d’entretien du matériel, par 1.000 kilométres parcourus.

traction de plus en plus grands, on

augmente le poids adhérent des loco-
motives, en réunissant plusieurs trains de
roues par des bielles d’accouplement qui
les obligent a rouler ou & patiner ensemble.
Les essieux ainsi accouplés sont forcément
paralléles et, de plus, ne sont, en général,
dotés, au moins dans les machines de vitesse,
d’aucun jeu latéral. La distance des essieux
extrémes, formant avec le chassis un tout
indéformable, appelée empaiiement rigide,
dépasse 6 metres dans les locomotives
modernes.

Or, les roues des locomotives, ainsi d’ail-
leurs que celles des voitures et des wagons,
sont munies de bandages rapportés en acier
dur, dont le profil comporte une saillie appe-
lée boudin, destinée a empécher les roues de
quitter les rails.

Que se passe-t-il dans ces conditions, lors-
qu'une locomotive doit déerire une courbe
sur une voie ferrée ?

Sans doute, chagque essieu possede-t-il
dans la voie un jeu de quelques millimétres.

De plus, certaines dispositions sont prises
pour faciliter la circulation en courbe :

Surécartement de la voie pour les faibles
rayons ; '

Amineissement ou méme suppression des
boudins des essieux intermédiaires ;

Jew latéral donné aux essieux extrémes ;

(1 Voir La Science el la Vie, n°® 171, page 217.

POUR permettre I'utilisation d’efforts d.:

Emploi, & 'avant et a I'arriere, de petits
chéssis secondaires, appelés boggies et bissels
et articulés par rapport au chéssis prineipal
de la machine.

Malgré ces précautions, les boudins de
certains essieux viennent en contact perma-
nent avec les flancs des rails, lors des pas-
sages en courbe. Le boudin de roue, qui
tourne rapidement en exercant une pression
élevée sur le rail, agit sur celui-ci a la fagon
d’une meule, et il se produit une usure
rapide et simultanée des boudins de roues
des wvéhicules et des rails de la wvoie : il
arrive qu’on trouve sur la voie de la limaille
d’acier en quantité abondante.

On a constaté que les rails formant Ia file

 extérieure des courbes ne duraient pas plus

de deux ou trois ans sur certaines lignes
accidentées, dans le Massif Central par
exemple. Or, des travaux fréquents de réfec-
tion de la voie entrainent des dépenses trés
importantes et apportent la plus grande géne
a l'exploitation.

Pour le matériel roulant, I'usure des bou-
dins est particulicrement sensible sur les
roues des locomotives : en premier lieu, une
locomotive éprouve, comme on vient de le
voir, plus de difficultés & passer dans une
courbe de rayon donné qu’un autre véhicule
d’empattement rigide plus faible. De plus,
les locomotives sont affectées au service
d’une ligne déterminée. Au contraire, les
voitures et les wagons circulent, suivant les
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AU REMORQUAGE

OBTENIR L'ADHERENCE NECESSAIRE

TE PAR LE PASSAGE DES COURBES, SURTOUT SUR LES LOCOMOTIVES RAPIDES, COMME CETTE « MOUNTAIN » DU P.-L.-M.

S, QUI PERMET D

L’ACCROISSEMENT DU NOMBRE D'ESSIEUX MOTEURS ACCOUPLY

-

TRAINS LOURDS, EST LIMI

frotian: sur les faces wnicrnes des rails, on cherche a lubri fier

par Uaccosplement et

Pour éviter une usure trop rapide des boudins des roues rendues motrices
celles-ci, au passage des courbes

, au moyen d’appareils automatiques commanddés par les déplacements du boggie avant de la locomotive.

nécessités de I'exploitation, indiffé-
remment sur tout le réseau et ne
parcourent qu'accidentellement
une ligne donnée,

Sur les locomotives, l'usure
affecte principalement les essieux
« avant », dont les boudins attei-
gnent en peu de temps les di-
mensions minima imposées par la
sécurité. Il en résulte des irrégula-
rités dans le service, des répara-
tions, des immobilisations fré-
quentes du matériel et des frais
inutiles.

Il est done du plus grand intérét
de réduire, sur le matériel roulant,
comme sur la voie, des usures dont
les manifestations s’aggravent a
mesure que croissent le trafie, le
tonnage des trains et leur vitesse.

Le graissage
est le moyen employé
pour réduire l’usure des rails
et des boudins de roues

Le moyen auquel on a recours
est celui qui se présente naturel-
lement & lesprit : le graissage du
contact entre le boudin de roue el
le flanc du rail.

Ce résultat peut étre obtenu en
graissant, soit le flane du rail, soit
le boudin de roue; en outre, dans
I'un ou Pautre cas, le graisseur
peut étre porté par le véhicule qui
se déplace sur la ligne ou, au con-
traire, installé & poste fixe en des
points de la voie convenablement
choisis.

Le lubrifiant ne doil, en aucun
cas, se répandre sur la table de rou-
lement du rail ow du bandage.

Si cette ecircon tance pouvait
accidentellement se présenter, il en
résulterait, en effet, une diminution
considérable de I’'adhérence, en-
trainant le patinage des roues.

L’usure & combattre ne se ma-
nifestant que dans les courbes, le
graisseur ne doit pas fonetionner,
par raison d’économie, dans les
parties de la wvoie qui sont en
alignement droit. .

Des essais récents, effectués avec
le plus grand soin par le réseau
du P.-O., permettent de supposer
que, toutes autres choses égales
d’ailleurs, le graissage des rails
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serait préférable a celui des boudins de roues.
C’est, d’ailleurs, le procédé qui a été déja
adopté, avee divers modes de réalisation
pratique, par plusieurs réseaux étrangers, en
particulier aux Etats-Unis et en Italie.
La solution du probleme parait actuelle-
ment consister

motive. Le vaporisateur est constitué par un
tube d’aspiration d’huile plongeant dans le
réservoir et sur lequel est vissé un ajutage
percé, a son extrémité, d’un trou de 1 milli-
metre. Sur la partie filetée du tube d’aspira-
tion, sont ménagées des rainures de fuite,

dont on wverra

dans un appa-
reil monité sur
le matériel rou-
lant et graissant

Arrivee dair

le role plus loin.
L’orifice cen-
Arrivée de vapeur tral du robinet

la face interne
des rails, lors
des passages en
courbe.

Le graisseur
automatique
de rails
type P.-O.

Le graisseur
automatique
de rails est
adopté par la
Compagnie du
P.-0O. depuis
plusieurs an-
nées déja; plus
de 60 locomo-
tives a vapeur
en sont actuel-
lement munies,
ainsi que quel-
ques locomoti-
ves électriques.
Il est, de plus,

Distributeur

/ de distribution

- est relié au tube
d’aspiration du
vaporisateur ;
ses orifices la-
téraux sont re-
liés a deux
tuyaux de dé-
bit, qui se ter-
minent par une
partie verti-
cale, placée,
pour étre pro-
tégée des obs-
tacles, dans le
sillage du bou-
din de la roue
qui précede, et
munie a son ex-
trémité d’une
tuyeére conique
de projection
d’huile, Les
deux tuyeres
sont, par un
montage ap-
proprié, main-

Levier de
commande

d'éjection

en cours d’es-
sais sur plu-
sieurs autres
réseaux.

Le graisseur
automatique
de rails se com-
pose essentiel-
lement de trois
parties : un ré-
servoir a huwile,
un vaporisateur

et un robinet de distribution a trois voies a

commande automatique. L’ensemble est porté
par le chassis du bissel (chéssis 4 deux roues),
ou du boggie (chassis & quatre roues), qui se
trouve & lavant de toutes les machines
modernes. ~

Le réservoir a huile peut étre mis en com-
munication par une tuyauterie avec le
réservoir principal d’air comprimé faisant
partie de 1'équipement de frein de la loco-

SCHEMA DU GRAISSEUR AUTOMATIQUE DE RAILS, TYPE F.-0.

Cet appareil, porte par le « bissel » 0w « boggie », ¢’esi-a-dire le
chassis a deux ow a qualre roues disposé a U'avani de la loco-
motive, comporte un réservoir d’huile relié au réservoir d’air com-
primé de la machine. Un vaporisatewr placé dans ce réservoir
communique avee Uerrivée de vapeur de la chaudiére. L’ huile
sortant duw vaporisateur errive auw distributeur et, de la, passe
dans la tuyere d'éjection de droite ou de gauche, pour aller
graisser le rail correspondant, suivant la position du levier de
commande, dont le déplacement est provoqué par le glissement,
a droite ou @ gauche, du « bissel » ou « boggie», dans les virages.

tenues en hau-
teur dans une
position cons-
tante par rap-
port au rail,
afin d’éviter
tout risque de
graissage de la
table de roule-
ment, qui ame-
nerait des pa-
tinages.

Le fonctionnement du graisseur
est commandé automatiquement
dans les courbes

Suivant que la courbe abordée par la loco-
motive tourne & droite ou & gauche; le
chéssis du bissel ou du boggie avant, qui porte
le graisseur, se déplace de I'un ou de autre
cOté par rapport 4 sa position moyenne ;
son axe fait alors un certain angle avec celui
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du chassis prineipal de la machine. On utilise
le déplacement relatif des deux chdssis pour
commander automatiquement, par une timo-
nerie convenable, la clé du robinet de distri-
bution.

Ce robinet met en communication le tube
d’aspiration du vaporisateur avee celui des
tuyaux de débit qui se trouve du coté exté-
rieur de la courbe. L’intérieur du réservoir
d’huile est alors mis & Patmosphere pa
les rainures de fuite signalées plus haut.
L’air comprimé
s’échappe par
cesorifices, crée
une dépression
dans le tube du
vaporisateur et
provoque l'as-
piration de
I’huile, qui, en-
trainée par
Iair, se pulvé-
rise en passant
par l'orifice
de I'ajutage.
Le brouillard
d’huile est di-
rigé par le ro-
binet de distri- -
bution dans le
tuyau de débit
correspondant et finalement est projeté par
la tuyére sur la face interne du rail exté-
rieur 4 la courbe.

La pellicule d’huile, ainsi déposée sur le
rail, est trés réguliere comme largeur et
épaisseur ; elle subsiste longtemps apres le
passage de la machine munie de 'appareil ;
les trains suivants bénéficient du graissage
jusqu’a concurrence de six a huit trains
environ, de sorte qu’il suffit de monter le
graisseur sur une fraction seulement de
Peffectif des machines d’un dépdt ; enfin, le
graissage résiste a plusieurs heures de pluie.

Distributeur =

Le graissage des rails permet de réaliser
d’importantes économies

Il résulte des mesures effectuées au cours
des essais que 'emploi du graisseur permet

5 # 2N 8
f Ve

Tuyéres d'éjection

VUE DU GRAISSEUR AUTOMATIQUE DE RAILS, TYPE P.-C.,
DONT LE SCHEMA A ETE DONNE A LA PAGE PRECEDENTE

de réduire l'usure des boudins dans une
proportion’ au moins égale a 65 9, attei-
gnant méme 90 9 dans certains cas.

Depuis que cet appareil est en service sur
les locomotives appartenant aux dépots de
montagne, le régime des réparations est
devenu dans ces dépdts aussi régulier que
celui des dépots de plaine,

Déduction faite des frais d’installation et
d’amortissement des appareils, ainsi que des
dépenses de consommation d’huile, on estime
que le grais-
sage des rails
permet d'éco-
nomiser, sur les
dépenses de ré-
paration des lo-
comotives, pres
de 100 franes
pour 1.000 kilo-
metres parcou-
rus. Il faut, en
outre, ajouter
a4 1’actif du
graissage :

L’économie
résultant de
la réduction
d’usure des
rails, dont la
durée est au
moins doublée par cette lubrification ;

L’économie résultant de la réduction
d'usure des boudins de roues des voitures el
wagons, difficile a évaluer pour les raisons
que nous avons déja données ;

L’économie de combustible résultant de
la véduction de la résistance supplémentaire au
roulement présentée par les courbes de faible
rayon ; bien que peu aisément chiffrable,
cette économie n’en est pas moins réelle.

On peut juger maintenant du réel intérét
que présente le graissage des rails dans les
courbes, & I'heure ol tous les efforts tendent
4 réduire toujours davantage les dépenses
d’exploitation des chemins de fer. Ce n’est
pas une révolution, mais cependant wun
progres notable vers un meilleur rendement.

E. TERVAL.

f
Arrivée d'air
—k”

Pot & huile

T

f

L’une des préoccupations de I’Allemagne est de s’affranchir, en temps de paix
comme en temps de guerre, des produits émanant de ['étranger. Aussi vieni-elle de
meltre au point un procédé de synthése pour I'obtention, a partir de la houille, en
quantité voulue, du carburant nécessaire afin de remplacer le pétrole qui cesserait
de lui parvenir en cas de conflit. Si, pour Uinstant, ce produit n'est pas dans le
commerce, c’est d cause dz son prix de revienl. Pour la défense du pays, une telle
\&clause ne joue plus : ld encore, la synthé: e viendra au secours de [’économie nationale.

\
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Un stylo parfait, c'est un instrument
de précision.

Fabriquer un stylo parfait, c'est donc
un travail de précision: pour obtenir
le corps bien galbé, le mécanisme
sir et robuste, la plume & la fois
souple et indéformable du siylo
parfait, il faut des matieres pre-
miéres de choix, un outillage -de
classe... et beaucoup d'expérience,
C'est tout. A moins qu'il ne soit
caparaconné d'or, bagué de platine
ou importé @ grands frais de ['é-
tranger, un bon stylo ne saurait
donc dépasser un prix raisonnable.
Le stylo METEORE, fabriqué en France
par des spécialistes expérimentés
servis par un outillage hors pair,
est un stylo parfait: et vous pouvez
en avoir un a partir de 60 frs.

— Il y a un porte-mine

METEORE automatique (& mine

continue] ou & pousse-mine,

assorti @ chaque modéle de

.stylo METEORE auquel il s'oppa-

rente, en outre, par une égale
perfection.

— Vous trouverez, dans

la gamme scientifiquement

compléte des incompa-

rables plumes METEORE

celle qui répond exacte-

ment au caractére de
votre main.

sontles premiéres de la production francaise.

Société LA PLUME D'OR ;
48, rue des Vinaigriers - PARIS

En vente grands ma-
gosins, papetfiers et
spécialistes.
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CINE-PROJECTEUR

Appareil officiellement agréé par la Direction générale de1’Enseignement Technique du Ministére de I'Instruetion Publigue

Brevets Maurice COUADE

Le seul
appareil

qui réunisse les qualités suivantes :

Utilisation des deux filmathe-
ques Kodak (film de 16 %) et
Pathé-Baby (film de 9 7/ 5).

Luminosité incomparable,
grice a sa lampe spéciale et & son
condensateur de rendement élevé.

! Qualité de la projection : fixité
parfaite méme aux grandes allures. Relief remarquable. Aucun scintille-
ment méme a la vitesse réduite de 8 images par seconde.

Arrét automatique des titres encochés et arrét du film a volonté
sur n’importe quelle image.

Réduction de P'usure du film gréce 4 un débiteur a adhérence qui dimi-
nue leffort des griffes et a I'emploi d'une griffe double pour le format de
9 % 5 et quadruple pour le format de 16 2.

Orientabilité du projecteur sur son socle, permettant la projection &
toute hauteur, méme au plafond.

Trés grande facilité de maniement. — Mécanique robuste et de
longue durée. — Interchangeabilité rigoureuse de toutes les piéces.

PR]X o Appareil complet pour courant de 110 volts en ordre 1 8 50 f
o de marche, avec écrin mallette et tous accessoires. @ ro

»

DEMONSTRATION ET DOCUMENTATION
RESTOR, 19, rue Ybry, NEUILLY-sur-SEINE
“




COMMENT LA SCIENCE CONCOIT
i NOTRE PAIN QUOTIDIEN

Par Robert CHENEVIER

La fabrication du pain, qui n’avait guére subi de modifications aw cours des siécles, a été bou-
leversée complétement au cours de ces derniéres années, grdce aux progrés de la science et de la
technique. Tout d’abord, la fabrication a la main a été peu a pew remplacée par la fabrication
mécanique, qui a permis de réaliser de irés grandes économies de main-d’ceuvre et de chauffage.
Mais ce n’est pas lout ; on s’est aper¢u que les idées enracinées dans le public, d’aprés lesquelles
la qualité du pain serait lide a I'élimination presque compléte du son, ne reposent sur aucune base
seientifique. Bien aw conlraire, le son contient des principes nutritifs excellents que I’on ne doit
pas rejeter. Il est vrai, par les procédés de mouture utilisés encore maintenant, on ne pouvail
arriver a les rendre assimilables. C’est pourquoi il faut résolument abandonner ces procédés
périmés et les remplacer par une méthode moderne que nous exposons ci-dessous el qui permet
d’uliliser rationnellement tous les constituants du grain de blé. La répercussion que peul avoir
la généralisation de cette méthode sur Uéconomie mondiale et, plus particuliérement, sur I'écono-
mie frangaise, est d’importance, puisque, avec la méme quantité de blé, on pourra obtenir
150 Eilogrammes de pain aw lieu de 96 kilogrammes avec le procédé actuel.

revét un caractere particulier qui, a

plus d’un titre, semble s’éloigner du
domaine de la technique industrielle. Aux
yeux de I’habitant des campagnes, il figure
le fruit du labeur conjugué du cultivateur
et du boulanger de village. A ceux de I’habi-
tant des villes, il apparait comme le produit
type de la fabrication manuelle. Il se vend
tout chaud, la ot il se fait. Et on a peine a
imaginer qu’il puisse en étre autrement.

Egalement, le consommateur attache une
croyance quelque peu mystique a la couleur
du pain. Pour lui, un bon pain est un pain
blane, tandis qu'un pain gris est un pain de
qualité alimentaire inférieure. Croyance a
laquelle il donne la valeur d’un axiome et
qui parait difficilement déracinable.

Et cependant, il semble qu’une nouvelle
fois aprés tant d’autres, la science est en
passe d’entrer en contradiction avee les
convictions les plus fortement ancrées. A la
notion de fabrication manuelle, elle oppose
victorieusement celle de la fabrication indus-
trielle. A la notion de la qualité du pain
fonetion de sa couleur, elle substitue une
notion entiérement nouvelle a laquelle la
teinte du produit est complétement étrangére.

Soit done une double révolution, dont la
premicre entrera peut-étre aisément dans
les mceurs parce qu’elle ne fait que perturber
un ordre économique ayant sa seule ancien-
neté pour unique raison d’étre, mais dont
la seconde rencontrera d’immensesdifficultés
avant que d’élre acceptée ou méme subie.

a LIMENT entre tous symbolique, le pain

Le pain mécanique

Si P'anticipation est bannie du domaine
scientifique, lextrapolation y a droit de
cité. C’est donc en son nom que nous ferons
une incursion dans le domaine du futur, un
futur que les perfectionnements de la pani-
fication mécanique ne tarderont pas & muer
en proche présent.

L’actuelle organisation de la boulangerie
en France n’est pas, & proprement parler,
une organisation industrielle, mais une orga-
nisation artisanale. Le boulanger, petit
patron, ne travaille que des quantités mi-
nimes avee un tres petit nombre d’ouvriers.
Sa clientele est essentiellement locale et ses
moyens de fabrication des plus réduits.

Est-il done interdit d’avancer et de soute-
nir qu'un tel agencement est une hérésie,
économiquement parlant ? Nul n’ignore que
plus une production est faible, plus les frais
généraux inhérents & cette production sont
relativement importants. Or, c’est précisé-

‘ment le cas dans la boulangerie. Dés lors,

pourquoi ne pas concevoir 1'alimentation en
pain d’une cité ou d’un canton assurée par
une ou plusieurs centrales de panification
avec des dépots de vente judicieusement ré-
partis 7 Rien ne s’oppose 4 ce que ce qui a é1é
réalisé pour le lait et le vin, produits naturels,
lesoit également pourle pain, produit travaillé.

Bien plus, tout le permet et le commande.
Tout, & commencer par 1’économie des prix
et le progres de la technique. Aujourd’hui,
on fait du pain en grande série comme on

33
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fait des pieces détachées pour automobiles.
La mécanisation a4 outrance a gagné lali-
mentation, et celle-ci n’y trouve que bhéné-
fice. C’est ainsi qu'une installation indus-
trielle de fabrication du pain permet de réa-
liser, par rapport a la petite boulangerie,
une économie de 50 9, sur le chauffage et de
70 9 sur la main-d’ceuvre. La ou huit
ouvriers font 500 kilogrammes de pain par
jour dans une boulangerie ordinaire, seize

puissance de production journaliére
15.000 kilogrammes de pain.

Sitot parvenue a la centrale, la farine en
sacs est entreposée dans des chambres de
réserve. Au fur et & mesure des besoins, un
¢lévateur la monte dans une bluterie élec-
trique de streté. Aprés blutage, elle est
entreposée dans un silo dont la capacité cor-
respond aux besoins de la fabrication d’une
journée, préte aux diverses opérations, qui,
par successives transformations, vont la
muer en pain.

La premiére opération de la fabrieation
proprement dite est le pesage. Dans une
peseuse-jaugeuse automatique, ot le poids
est mécaniquement déterminé, la farine par-
vient, en provenance des silos. Une fois pesée,
elle se déverse dans un pétrin méecanique en
méme temps que les proportions exactes

de

A

FIG. 1. — SCHEMA D'UNE INSTALLATION DE

F, trémie a pdte; G, peseuse-diviseuse; H, tourneuse ; K, chambre de fermentation; L
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PANIFICATION INDUSTRIELLE
A, trémie a farine; B, bluterie de streté; C, silo a farine; D, peseuse-jaugeuse; E, pétrin mécanique ;

four tunnel ;

M, matériel de transport.

ouvriers font 12.000 kilcgrammes de pain
dans une centrale de panification avee des
conditions d’hygi¢ne autrement parfaites.
Une boulangerie ordinaire livre le kilo-
gramme de gros pain a 2 fr 35, alors qu'une
centrale de panification, a forme coopérative,
de la région du Nord, le vend 1 fr 70, aprés
prélevement de bénéfice.

Deés lors, comment la eause ne serait-elle
pas entendue et pourquoi hésiterait-on a
généraliser l'application d'un appareillage
industriel qui permet d’obtenir 4 moindre
prix et & moindre cffort um produit de qua-
lité égale ?

Comment fonctionne
une centrale de panificaticn

Développons mairtenant le processus de
la fabrication du pain telle qu'elle s’ef-
fectue, par exemple, dans une grande
centrale de la région parisienne, d’une

d’eau chaude et d’eau froide, nécessaires au
pétrissage et a la formation de la pite. Da-
ment salée et chargée de levure, cette patle
est ensuite pétrie mécaniquement i l'aide
d’une grande cuiller métallique. Le pétris-
sage terminé, elle est soumise 4 une pre-
mi¢re fermentation d’une durée de six a
sept heures.

Dés ce stade de la fabrication, I’économie
de main-d’ceuvre est évidente. Pour peser
Ieau, la farine, charger quatre pétrisseuses,
surveiller la fermentation et ensuite déchar-
ger la pate fermentée dans une bascule auto-
matique, le lout portant sur des quantités
qui représentent 15.000 kilogrammes par
jour, un ouvricr suffit.

Apres fermentation, la pate contenue dans
la pétrisseuse est basculée dans une bascule
automatique, passe dans une trémie, et par-
vient 4 une premiere série de machines,
toujours automatiques, dénemmées «pe-
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seuses-diviseuses », quila pésent une nouvelle
fois et la répartissent en boules du poids
tres exact de 1 kilogramme. Une deuxiéme
série de mmachines, les «tourneuses», don-
nent a ces boules la forme longue, qui sera
celle du pain cuit. A ce moment, chaque
boule de pate ainsi faconnée prend le nom de
« paton »

Ces «patons », mis en panetons, sorte de
corbeilles plates, sont véhiculés méecanique-

vidés, par rangées de douze, sur une plate-
forme de départ.

Ainsi que ce bref apercu permet de
I'apercevoir, les manutentions sont plutot
rares. On en compte une pour vider les sacs
dans D'élévateur accédant i la bluterie de
streté, une pour le pesage et le péirissage,
une pour ranger les patons dans les panetons
et les diriger vers I'entrée des chambres de
fermentation, une pour les recueillir & la

Fi1G. 2°

— PESEUSE-JAUGEUSE ET PETRIN MECANIQUE

Par une manche de toile dont un ouvrier surveille le correct débit, la peseuse-jaugeuse déverse la farine,
automatiquement pesce, dans le pétrin mécanique.

ment jusqu'a des chambres spéciales, cham-
bres de seconde fermentation. La, juchés sur
de curieux appareils, tenant a la fois de
I'ascenseur et du tapis roulant et animés
d’'un mouvement incessant par une chaine
sans fin, les «patons», brassés dans une
atmosphere tiéde et constante, fermentent
a nouveau durant quelques heures.

Au sortir de ces chambres de fermenta-
tion, les «patons», préts pour la cuisson,
sont transportés sur le tapis sans fin d’un
four tunnel, tapis mu par des chaines laté-
rales. Aprés une cuisson d’une durée d’une
demi-heure environ, cuisson dont on peut
surveiller la marche par des hublots ouverts
dans les parois du four tunnel, les pains
cuits, dorés &4 point, sont automatiquement

sortie de ces chambres et une pour recevoir
les pains cuits & l'issue du four tunnel.

En ce qui concerne le chauffage des fours
tunnels, trois formules sont possibles
chauffage au gaz, au mazout ou au coke.
De ces trois formules, la derniére est la plus
¢conomique. Elle 'emporte de loin sur le gaz,
de peu sur le mazout, mais elle 'emporte
tout de méme. C’est ainsi que la boulangerie
de I'Assistance publique & Paris, primitive-
ment chauffée au gaz, s’est installée en vue
d'un chauffage au coke. L’économie est
considérable : plus de 20 9.

La panification directe

Et wvoici la seconde révolution d’une
portée infiniment plus considérable que la
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premiere parce qu’elle bat en Dbréche des
théories et surtout des eroyances, tenues
pour fondées depuis des siécles. Révolution
a-la fois médicale, technique et économique
qu’il est nécessaire de considérer sous ces trois
aspects si on veut en apprécier 'exacte portée.

Selon les lois et réglements administratifs
actuellement en vigueur, le pain a pour base
de composition la farine, a Pexclusion quasi-
absolue du son, cependant contenu dans le

du pain 100 9%, représentant la totalité des
cellules du grain de blé.

Quand la meunerie est née. en un temps
oti les formes commerciales commencaient
a étre si développées que la notion de stock
était déja accréditée, on s’apercut que le
son, fort riche en ferments et azymes, nui-
sait par ses graisses &4 la conservation des
farines. Résolument, on I’élimina, sans se
préoccuper de connaitre si du méme coup

¥1G. 3. — SORTIE DES CHAMBRES DE FERMENTATION

Rangés dans des cadres par rangs superposés de cing, les « péatons », au sortir des chambres de seconde
SJermentation. ¢t on les a lais-és fermenter pendant plusieurs heures, sont placés sur des transportewrs
a roulecaux et dirigés sur le four-tunnel ol s’opérera la cuisson.

blé, a proportion de 30 kilogrammes pour
70 kilogrammes de farine sur 100 kilo-
grammes de blé.

Dot provient cette élimination du son,
lequel, jugé indigne de coopérer & la nour-
riture des hommes, sert exclusivement a
celle des animaux ? Iei, une petite incur-
sion dans le domaine de I'Histoire est né-
cessaire.

Dans les temps lointains, alors que cha-
que individu était a la fois producteur de blé
et fabricant de pain, il écrasait 4 la meule
les grains de sa récolte, les humidifiait et
de la bouillie ainsi formée qu’il mettait a
fermenter, faisait une pate, puis du pain
par voie de cuisson, C’était alors réellement

on n’éliminait pas la partie la plus nutritive
du grain.

Pour justifier cette mise a I'écart du son,
on se garda bien de mettre en avant les véri-
tables motifs d’ordre économique, pour ne
pas dire d’ordre industriel limité. On pro-
clama que le son était indigeste, était nui-
sible. Et la crédulité aidant, on parvint a
ancrer dans Desprit populaire que seul le
pain de farine — pain blane¢ — était bon et

sain, et que le pain gris — dans lequel il
entrait du son — était a rejeter énergique-

ment. A leur tour, les lois, ces expressions
juridiques de 1'état des mceurs, codifierent
cette doctrine née d’un point de départ
uniquement commercial et aidérent a la
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prohibition du pain de farine et de son.

Disons de suite, a la louange de la science,
que cette supercherie ne trouva pas crédit
aupres d’ele. Lavoisier critiqua séverement
le pain de farine. Millon, chimiste francais,
le suivit. Liebig, savant éminent, ne craignit
pas d’écrire : « Qu'aucun produit alimentaire
ne perdait autant de sa valeur que le grain
pendant sa transformation en farine. Plus la
farine est blanche, moins elle est nourris-
sante ».

Pour si formelle et si justifiée qu’elle soit,

1.000 grammes de blé

T —— T m—

Grain entier Farine 709, Son 30 %,

En gr. En gr. En gr,

Matiéres azotées 152,50 99,92 52,58

— .-grasses. 22,50 10,83 11,72
Matiéres hydro-

carbonées .... 703,20 561,39 141,81

Cellulose .. ..... 102,85 22,36 80,49
Matieres miné-

iz PR e 18,90 4,97 13,90

Plus concluante est encore cette compa-

FIG. 4. — ENFOURNEMENT DU PAIN

Veici la double entrée du four-tunnel, dans laguelle les «patons, sont enfourncs par rangées de douze.

cette affirmation, appuyée d’illustres précé-
dents, ne modifia en rien la maniére de voir
des consommateurs. Ceux-ci demeurerent
convaincus que la blancheur du pain en fai-
sait la qualité. Ils le sont, du reste, encore.
Il faudra encore certainement de nombreuses
années pour arriver a déraciner ce préjugé.

Quelle est la composition chimique
d’un grain de blé?

Dans un tel débat, en présence d’une
telle opposition, il n’est qu'un arbitre pos-
sible : T'analyse chimique doublée de I'exa-
men de la composition histologique et chi-
mique d'un grain de blé.

Cr, que révéle 'analyse chimique de la
composition d’un grain de blé, analyse éta-
blie sur 1,000 grammes ?

raison, si, au lieu d’attribuer a la farine et
au son leurs poids réels : farine, 700 grammes;
son, 300 grammes, on leur attribue des poids
égaux :

Farine Son
1.000 gr.  1.000 gr.
Matiéres azotées.. ....... 141 175
— grasses ..... . 7 15,50 39
—  hydrocarbonées. 805 473
Cellulose | Lunl s Son M : 31,30 226,50
Matiéres minérales . ... .. 7,10 46

Ainsi done, le son n’est point le compo-
sant déshérité que l'on se plait & dire. Sa
richesse est méme, sur certains points,
supérieure a celle de la farine. Richesse que
nous allons mesurer encore plus exactement
en faisant l'examen histologique du grain
de hlé,
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La constitution d’un grain de blé

La coupe longitudinale d’un grain de blé
nous montre que ce grain est constitué par
une enveloppe externe et par une partie
interne, qu’on désigne sous le nom d’amande
farineuse. De plus, 4 la base du grain, on
constate la présence de l'organe reproduc-
teur, ’embryon.

L’enveloppe extérieure est formée du péri-
carpe, couche externe, et d'une seconde
couche a trois éléments : le tégument sémi-
nal, la bande hyaline et I'assise protéique.
Celle-ci est sur-

I'assise protéique, trés riches en matiéres
albuminvides et en matiéres grasses.

Au reste, voici, d’aprés les travaux d’Aimé
Girard (1884) et du professeur Neumann
(1930), quelle est, quantitativement, la cons-
titution histologique du grain de blé

Péricarpe, tégument sé-

minal et bande hyaline. de a 59

tout remarqua-
ble par ses
grosses cellules
a angles arron-
dis, chargées
d’aleurones,
matiére albu-
minoide parti-
culierement ri-
che, imprégnée
de matiéres
huileuses, por-
teuses de vita-
mines.

Mais, telle est
la structure
histologique de
ces cellules
qu’elles sont
inattaquables

3 /0
Assise protéique ....... e ST a0
(Genrmeli s e A LER de " 2'a 89%
Amande farineusc . . . ... de 88 a 839,
L OIATSELE el L e S 100 100Y,
Ce que
la mouture
fait du

grain de blé

Mais allons
plus avant, et
voyons ce que
la mouture fait
du grain de blé.

L’ opération
de mouture a
pour effet d’ex-
traire du grain
de Dblé de la
farine et duson.
Quelle est done
la  composition
chimique de ces
deux produits ?

Calculant sur

par les sues di-
gestifs. C’est-
ainsi que le pro-
fesseur Lintner,
célebre mycolo-
gue, écrivait a
leur sujet : «Les
cellules de Passise protéique ne font que
passer par le canal intestinal comme des
boites de conserves soudées. Si ces cellules
n‘avaient pas de parois cellulaires aussi
¢épaisses, aussi résistantes 4 Iaction des sucs
gastriques, elles auraient donné au pain un
supplément nutritif extrémement précieux. »

Retenons bien ce point et ce jugement.
Ils sont essentiels, en ce qu’ils démontrent
qu’une des parties les plus riches du grain
n’est pas assimilable sous sa forme naturelle.

L’amande farineuse, elle, est constitude
principalement par la réunion de cellules
polyédriques, remplies de globules ronds
contenant principalement de Pamidon et
un peu de gluten.

Quant au germe, ses cel'ules trés carac-
téristiques sont, comme les cellules de

F1G. J.

— DEFOURNEMENT DES PAINS CUITS

Aw sortir du four-tunnel, les pains cuits sont awlomati-
quement défournés sur une plate-forme de départ, d’oi ils sont
directement dirigés vers les lieux de consomnation.

la base d'une
extractionde 75
kilogrammes
de farine pour
100 kilogram-
mes de blé, le
professeur Neu-
mann a établi ainsi I'analyse chimique de
la farine et du son :

Pour 100 parties entiéres d'un grain de blé :

Farine Son

Matiéres azotées .......... i 23
garasses . . . 60 40
minérales ........ 37 63

-—-  hydrocarbonées ... 91 9
Gelhiloses 2 okl Ll e 10 90
Bentostnes . duee e n L 36 64

Etant donné ces résuliats de 'analyse chi-
mique, comment peut-on justifier I'élimina-
tion du son, hormis la raison comrherciale de
la conservation de la farine ?

Le son contient des matiéres azotées,
comme en contient la farine. Ces matiéres,
provenant de I'assise protéique, sont inassi-
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milables & leur état naturel dans le son
comme dans la farine, puisque, nous ’avons
vu, les parois des eellules de I'assise protéique
sont trop épaisses pour étre attaquées par les
sucs gastriques et pour livrer les parties
riches de ces cellules. Quant aux matiéres
grasses, elles sont presque a égalité dans le
son et dans la farine. Ainsi ne peuvent-elles
jouer aucun role dans I'élimination du son.
Les matieres minérales ? Mais qu’est-ce &
dire ? Ces matiéres ne contiennent-elles pas
des sels de magné-

de Passise protéique. Dés lors, il n’est pas
douteux que la mouture appauvrit le grain
de blé en ne restituant qu’une faible partie
de ses constituants les plus remarquables
et qu’elle a pour paradoxale conséquence
de laisser au son, nourriture des animaux,
des éléments d’une grande puissance nutri-
tive, dont I’homme ferait volontiers son
profit. Elle constitue par conséquent une
opération nuisible, tant au point de vue
économique qu’au point de vue hygiénique.

sium dont le pro-
fesseur Delbet a dit,
en 1929, qu’elles
étaient nécessaires a
Porganisme humain
et qu’elles consti-
tuaient un excellent
agent prophylactique
contre le cancer. Et
de plus, les sels de
magnésium se trou-
vent principalement
a la partie périphé-
rique du grain, ¢’est-
a-dire dans la partie
constituant le son :
ce dernier en contient
vingt fois plus que
n'en contient la fa-
rine. Des matiéres
hydrocarbonées ou
amidon, composant
amande farineuse
du grain, mieux vaut
n'en pas parler. La
farine les monopolise

Assise
proteigue

Qu’est-ce que
le pain de grain?

Deés lors, il était
naturel que des sa-
vants, choqués de ce
paradoxe, se fussent
employés a le sup-
primer et a faire du
pain le produit com-
plet du grain. A4
priori, la formule
était simple ; elle
consistait 4 éliminer
la mouture et a pas-
ser directement a la
fermentation, apres
hydratation et mise
en pate du grain.

Mais pratiquement
iln’en allait pasainsi.
Car le pain ainsi ob-
tenu n’aurait pas eu
de plus grandes qua-
lités nutritives que le
pain de farine, étant
donné toujours I'in-

dans la proportion
91 9;. Aux matiéres
cellulosiques, main-
tenant. Elles consti-
tuent le theme favon des adversaires du
pain de grain. Mais quoi ? S’il est vrai que
la cellulose n'a par elle-méme aucune
valeur alimentaire, il est non moins vrai
qu’elle est un complément indispensable
de Tlalimentation, qu’elle est toujours
imprégnée de sels minéraux dont nous avons
dit le caractére précieux et, enfin, qu’elle
favorise le mouvemnent péristaltique ? Enfin,
les pentosénes, matiéres sucrées, n'ont par
elles-mémes aucune nocivité.

Dés lors, que se dégage-t-il de I'interven-
tion industrielle de la mouture? Ceei : qu’elle
laisse en dehors du produit alimentaire de
riches et nutritives substances. Celles qu’elle
maintient dans la farine, elle ne les rend pas
assimilables, puisqu’elles sont en provenance

FI1G. 6. — VOICI LA COUPE, TRIES AGRANDIE,
D'UN GRAIN DE BLE

capacité de lorga-
nisme humain a
assimiler le contenu
des treés riches cel-
lules de Dlassise protéique. La vérité était
done, et était donc seulement, dans un
traitement préliminaire de ces cellules,
traitement qui, sans comporter aucune
intervention de nature a les altérer, per-
mettrait de les rendre assimilables et
ainsi de céder toutes leurs richesses.

Cette vérité fut mise en lumiére par les
travaux de M. Rabinoviteh, travaux con-
cluants, qui ont dépassé le stade du labora-
toire pour atteindre le stade semi-industriel.
La formule de cet inventeur s’apparente
d’assez prés a celle de I'ceuf de Colomb.
Mais encore fallait-il la trouver.

Le blé est divisé en deux fractions iné-
gales : la premiere, d’'un 1/5¢ environ, est
mise 4 tremper durant vingt-quatre heures.
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Aprés quoi, elle est essorée et abandonnée
4 elle-méme durant encore vingt-quatre
heures, temps pendant lequel elle subit un
commencement de germination. La seconde
partie, 4/5¢ environ, est mise a tremper
durant également vingt-quatre heures. Cette
double opération terminée, la totalité du
blé mis en péite par I'hydratation, est addi-
tionnée de chlorure de sodium & raison de
2 9, et passé 4 une ripeuse de laquelle
elle sort a I’état de pite vermicellée.

C’est alors que le traitement original com-
mence, Cette pate vermicellée, que la ra-
peuse a porté a la température d’environ
22-26°, est mise en autoclave non chauffé,
mais complétement rempli. Dans cet auto-
clave, la fermentation se fait. Au fur et a
mesure qu’elle avance — elle se prolonge de
cing a huit heures — on constate que la pres-
sion augmente, peu 4 peu, d’une maniére
progressive, jusqu'a 6 et 7 kilogrammes.

L’une des extrémités de l'autoclave se
termine par
un robinet et
un ajutage
percé de trous
Hes NS,
Quand la fer-
mentation est
terminée, on
ouvre ce robi-
net. Sous ef-
Fetlid e l'y
pression, la
pate jaillit. Et
elle jaillit jus-
qu’a épuise-
ment de la
contenance
de lautocla-
ve, la pression
intérieure de
ce dernier
étant mainte-
nue par une
arrivée réglée
d’air compri-
meé.

Quel est
Peffet de ce

o

FIG. 7. — VOICI QUELQUES MICROPHOTOGRAPHIES DE FRAGMENTS D’ASSISES PROTEIQUES,
AVANT ET APRES TRAITEMENT, DUES A M. JEAN PAINLEVE ”
En haut, les photographies sont prises avec éclairage direct, grossissement 240, el, en bas, avec
éclairage latéral, grossissement 120. A gawuche, on voit un fragment provenant de pdte non traitée :
les cellules sonl pleines. A droite, on voit un fragment aprés traitement de la pite. Les cellules
ainst passées a 'autoclave sont vidées de lewr contenu.

traitement sous pression ? Tout d’abord,
de multiplier les matiéres solubles de la
pate, et ainsi de rendre le pain plus assi-
milable. Multiplication qui ressort du ta-
bleau que voici, la pate étant ramenée a
100 parties de pate seche, cela afin d’éviter
toute erreur de caleul

Avant .e rassage Aprés le séjour

4 l'autoclave en autoclave

Matieres solubles

totales......... 18,49 9, 26,99 Y
Dont
Matiéres azotées.. 1,63 9 3 o
Maticres réductri-
ces en glucose. . 1,42 9 6,90 9
Matiéres minérales. 2,38 9, 3,59 9%

Mais, a notre sens du moins, le hénéfice
capital du traitement a l'autoclave de la
pate vermicellée réside dans I'éclatement,
dans le craquage des cellules de I'assise pro-
téique. A quel point cet éclatement est
complet, on
peut s’en ren-
dre compte a
la lecture des
microphoto -
graphies que
nous repro-
duisons.
Quant a son
efficacité, ala
valeur nutri-
tive qu’il con-
fére aux cel-
lules, il n’est
que de se
reporter aux
travaux de
Girard et Lin-
det qui, bien
antérieure-
ment ala dé-
couverte et a
la mise au
point de ce
procédé, dé-
claraient que,
si les cellules
del’assisepro-

e
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téique pouvaient étre rendues assimilables,
clles posséderaient « au point de wvue de
I'alimentation plastique, une valeur double
de celle des farines les meilleures, et leur
introduction par suite dans le compost ali-
mentaire correspondrait 4 wune économie
qui ne serait pas

.

Paugmentation de rendement qui est de
lordre de 52 9. Il permet d’abaisser de
70 centimes environ le prix du kilogramme
de pain. Si cette solution se généralisait,
elle bouleverserait I’économie nationale
comme 1’économie ménagére.

Ou est I’avenir?

moindre de 17 a
18 9 sur la dépense
en farine de chacun
de nous ».

Un tel bilan, on
en conviendra, est
impressionnant. Ilse
traduit, en effet, par
un aeceroissement
des valeurs nutriti-
ves, par une écono-
mie sur les quan-
tités de farine
consommées, et

Cuvede

Ainsi done,
comme nous l'écri-
vions en amorce de
cette étude, clest
bien une double ré-
volution qui per-
turbe I'industrie du
pain. Entre le pain
de farine fabriqué
en grande série et
le pain de grain
éclaté, a qui revien-
dra le dernier mot ?

blé trempes,
enfin par une se- (a/s)
conde économie sur
les prix payés.

En ce qui con-
cerne cette derniére,
le caleul est aisé a
établir. D’aprés la
technique ordinaire
de la minoterie,
100 kilogrammes de
blé donnent 70 ki-
logrammesdefarine,
30 kilogrammes de
son. Or, 70 kilo-
grammes de farine
aboutissant a 90
kilogrammes de
pain, on peut éecrire
que 100 kilogram-

Si la logique des
choses était le seul
arbitre de cette
curieuse concur-
rence, nul doute que
la victoire dt rester
a ce dernier, lequel,
d’ailleurs, pourrait
étre fabriqué en
grande série dans
des centrales spé-
ciales. Mais il faut
compter avec la
croyance populaire
et l’accoutumance.
Le consommateur,
principalement le
consommatenr fran-
cais, attache une

Hachoir

mes de blé repré-
sentent 90 kilo-
grammes de pain et
30 kilogrammes de

particuliére impor-

5 Pétrin | tance a la couleur
du pain. Il I'aime

blane. Or, le pain

son. Et comme le
prix d'un kilogram-
me de son est le
1/5¢ de celui dun Schéma des opérations

FIG. 8. — FABRICATION DU PAIN PAR LA
PANIFICATION DIRECTE

successives du pain sans

de grain est terne
et gris. C’est la son
seul défaut.

Dans ces condi-

kilogramme de pain, Jfarine, oblenu directement a partir du grain de blé.  tions, tout porte a

cela revient a dire
que 100 kilogrammes de blé conduisent
a4 96 kilogrammes de pain.

Draprés la technique nouvelle, 100 kilo-
grammes de blé permettent d’obtenir 150 ki-
logrammes de pain. Soit done, d’une part,
96 kilogrammes de pain ; de 'autre 150 kilo-
grammes. Et d'un pain dont, & service égal,
il faut moins consommer.

Le gain est donc flagrant. Il d coule de

croire que Pacclima-
tation de ce pain sera malaisée et que la
France sera la derniére 4 en généraliser la
consommation. Eventualité regrettable, car
ce n'est pas seulement la santé des indi-
vidus qui bénéficierait d’une telle générali-
sation. C’est aussi la balance commer-
ciale affranchie, désormais, de toute impor-
tation de blé exotique.

R. CHENEVIER,



L’ASCENSION STRATOSPHERIQUE
DU PROFESSEUR PICCARD

Nouvelles méthodes aéronautiques pour la navigation
a haute altitude

Pour la seconde fois, le professeur Piccard vient d'effectuer un voyage dans la stratosphére.
L’intérét de cette nouvelle ascension est double : intérét pour les sciences physiques, puisque les
mesures qui ont été effectuées et enregistrées, tant pendant la montée que pendant la descente,
doivent nous apporter de nouvelles et concluantes données concernant les mystérieux Tayons cos-
miques ; intérét pour la technique aéronautique, ensuite, les conditions d’une ascension & trés
haute altitude étant, en effet, toutes différentes de celles d une ascension ordinaire el soulevant des
problémes délicats a résoudre. A ce point de vue, M. Piccard a pu meltre & profit Uexpérience
de ses tentalives antérieures de 1930 et de 1931. 1l a appliqué des méthodes originales et a établi
un dispositif de sécurité a triple parachute fort ingénieux. Mais il ne faut en rien exagérer
la poriée dune telle expérience, thédtralement présentée par la presse non scientifique, car nous
ignorons encore si elle nous apportera des résullals susceptibles d’enrichir nos connaissances
dans le domaine de la physique.

E jeudi 18 aoat 1932, le physicien
L A. Piccard a renouvelé son exploit
aéronautique du 27 mai 1931. A bord
du méme ballon, sinon de la méme nacelle,
le professeur belge, désormais célebre pour la
spécialité qu’il a faite sienne, est monté &
16.500 metres d’altitude pour exéeuter de nou-
velles mesures du rayonnement cosmique.
La station de départ choisie pour I’ascen-
sion fut, cette fois, Zurich et non plus
Augsbourg, d’out s’envola le ballon géant
I’an dernier.

Comment fut mise a profit
I’expérience de 1931

La station zurichoise (aérodrome de
Dubendorf) ne fut pas seulement choisie
par M. Piceard pour faire honneur i sa
patrie d’origine, la Suisse, mais pour des
raisons exactement inverses de celles qui lui
avaient fait choisir Augsbourg en 1931 et
qui, par conséquent, on le devine, étaient
mauvaises.

La difficulté capitale de I'audacieux lan-
cement d’un ballon de 14.000 meétres cubes
réside certainement dans le gonflement de
I'aérostat. On connait la technique adoptée
par le professeur, aéronaute consommé
autant que physicien, et qu’il a empruntée
aux météorologistes lanceurs de «ballons-
sonde » : I’enveloppe n’est gonflée, sur le
champ de départ, qu’au sixiéme de son

volume, de maniére a ce qu'elle atteigne
la sphéricité parfaite seulement aux environs
de son niveau d’équilibre ascensionnel, au
sein de D'atmosphére trés raréfiée vers
laquelle on I'expédie — soit aux environs
de 16.000 metres —, ot la pression régnante
n’est que le dixieme de la normale. Tel était,
en effet, le « plafond » calculé pour I’ascension
de 1931. 11 fut sensiblement dépassé en 1932
et aurait méme pu I'étre davantage (les aéro-
nautes n’ont-ils pas relaté qu’a 16.500 me-
tres ils disposaient encore d’assez de lest
pour monter de 1.000 meétres ?) et ceci tient
justement au supplément de puissance ascen-
sionnelle dont le F. N. R.S. a bénéficié,
grace a divers perfectionnements de la
nacelle dont nous aurons a parler. Quoi qu’il
en soit, une enveloppe gonflée seulement au
sixiéme constitue, sur le terrain, une im-
mense voilure flottante donnant au wvent
une prise dangereuse. Or, ce danger est plus
grand dans une plaine comme celle d*Augs-
bourg que dans un cirque abrité par de
hautes montagnes, comme l'aérodrome de
Dubendorf-Zurich.

Remarquons, en passant, qu'on pourrait
bien gonfler le ballon totalement dés le
départ, quitte a laisser s’échapper I'excédent
de gaz par une « manche », — ainsi que font
les aéronautes sportifs, — mais alors quelle
force ascensionnelle colossale auraient &
contenir les équipes de manceuvre et quelle
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masse de lest ne devraient pas emporter les

aéronautes | Or, précisément, meéme avec

la technique adoptée, le « physicien » Piccard
fut victime, en 1931, de D’excés de force
ascensionnelle initiale qu’avait accordée a
son ballon monstre I’« aéronaute » Piceard.
L.e premier
insucces de

Altitude
l'année précé-
dente (1930), a D
cette méme metres

station d’Augs-
bourg ol le vent
avait couché
Paérostat, avait
été la cause
déterminante de
cette nouvelle
précaution deve-
nue nuisible a
son tour.

Ces éclaircisse-
ments suffisent a
montrer la diffi-
culté purement
aéronaulique de
I'entreprise : le
ballon géant,
incomplétement
gonflé, doit avoir
assez de forece
ascensionnelle
initiale pour que
cette compo-
sante wverticale
domine suffisam-

16.000™

131675

12.000™.

10,0804

4 80071,

les «cordes ordinaires de départ», afin
d’éviter précisément I’accident qui se pro-
duisit. Le ballon emporta en effet cette corde
auxiliaire qui s’emméla a la corde de sou-
pape (fixée & un treuil extérieur). Et celle-ci
se trouva mise hors de service durant toute
/ I’ascension.
N’étant plus
maitres de la
manceuvre, les
aéronautes ne
purent régler la
descente, comme
ils Pavaient pro-
jeté, en paliers
gradués & chacun
desquels ils eus-
sent effectué
leurs mesures de
physiciens. Ils
resterent 17 heu-
res a un niveau
atmosphérique
irrespirable, te-
nus dangereuse-
ment captifs, par
conséquent, de
leur étroite ca-
bine étanche aux
réserves d’oxy-
gene limitées.
Et, pour com-
mencer, leur
montée seffec-
tua d’un trait de
fleche, en 28 mi-

ment la force
horizontale du
vent régnant sur
le sol, tout en
demeurant lui-
méme manceu-
vrable.

L’an passé,
lors du départ
d’Augsbourg,
I’équipe de ma-
neeuvre eut a
faire face a des
tractions atteignant 800 kilogrammes —
c’est le professeur Piccard qui I'écrit.

Et de la vint tout le mal, c’est-a-dire
I'insucees partiel de l'entreprise scientifique.
Il fallut, en effet, ajouter, au dernier mo-
ment, une corde auxiliaire de retenue qui
dut étre amarrée a I'anneaw de suspension
de la nacelle, seul accessible 4 ce moment,
bien que le professeur Piccard ait soigneu-
sement accroché plus haut (dans le filet)

rIG. 1. — SCHEMA REPRESENTANT LE CHAMP D’EX-
PLORATION DU PROFESSEUR PICCARD

On apercoit, dans cette vue schématique, les positions rela-
tives des principaux repéres situant la stratosphére, le
niveaw atteint par le F. N. R. S. et. .., a 6.000 kiloméires,
la zone de formation (d’aprés la théorie de M. Dauvillier)
des rayons cosmiques dont Uintensité satténue a mesure
qu'ils avancent vers la surface terrestre ou un lac de 60 mé-
tres suffit a les absorber. (On affirme pourtant que les der-
nieres mesures de Millikan

cosmique sous SO et 100 meétres d’eau pure.)

nutes, c¢’est-i-
dire a raison de
9 metres par
seconde, leur
laissant juste le
temps de colma-
ter a I’étoupe va-
selinée une fuite
occasionnée par
un choe, au dé-
part, dans lequel
s’était brisé ’an-
neau de cristal
serti dans une ouverture spéciale et qui était
14 pour « isoler » électriquement une « sonde
électrostatique » dont on ne put, cela va
sans dire, faire usage. Pour compenser la
fuite de lair intérieur, Poxygéne liquide de
réserve dut étre gaspillé, danger supplémen-
taire en raison de la longueur du station-
nement en haute altitude. Naturellement, il
ne put étre question d’effectuer la moindre
mesure pendant cette montée ultra-rapide.

auraient relevé ionisalion
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FIG. 2. — L'ANCIENNE ET LA NOUVELLE NACELLE DU «F. N. R. S.»

A gauche, on remarque : le trow d’homme de Uancienne nacelle, fermé de Uextérieur ; un condensateur

eylindrique C: sur la face opposée sont le treuil de manceuvre de la corde de soupape et Uhélice d’orienta-

tion de la nacelle bicolore. — A droite, la nowvelle nacelle, sans appendices extérieurs, unicolore, et dont
le trou d’homme se ferme de Uintériewr.

C’est seulement quand le ballon fut « stabi-
lisé » pour de longues heures vers 15.500
meétres que quelques-unes des mesures pré-
vues purent étre faites.

En 1932, le professeur Piccard organisa
done les choses en vue d’une ascension aussi
lente que possible (1 m 50 par seconde) et en
écartant toute cause

Le triple dispositif de parachutes

Quant a la corde commandant le « panneau
de déchirure », c’est-a-dire la manceuvre
Jinale de tout atterrissage en ballon libre,
qui consiste & déchirer I'enveloppe bruta-
lement en vue de P'affaissement définitif, —
manceuvre particu-

éventuelle soit de
foite & la nacelle
étanche, soit de coin-
cement des deux
cordes essenticlles de
commande : soupape

lierement indispen-
sable, en cas de vent,
a un ballon géant,
pour les motifs énon-
cés plus haut, — elle
nous donne l'occa-

Corde de
SOUPQP&

Pression
extérieure

et panneaw de déchi- p . 76 ™4, sion d’expliquer la
rure. Au lieu de con- ression conception auda-
fier la manceuvre de mtemgure cieuse adoptée par
la soupape & un treuil 670 " I’ « aéronaute » Pic-
extérieur, la corde de card pour sa nou-
cette commande tra- : velle aseension.

versait la paroi de la Paroi de Comme la corde
cabine & travers un Tube en U la nacelle| 4, soupape, celle du
tube en U rempli de plein de. panneau de déchi-
mercure et formant merciire rure traversait éga-
manometre. Sans gé- lement la paroi de la
ner le mouvement de FIG. 3. — SCHEMA INDIQUANT LE DISPOSITIF nacelle et était, par

la corde, la dénivel-
lation du mercure
dans le tube coudé
assurait done 1'étan-

DE COMMANDE DE LA CORDE DE SOUPAPE

La corde traverse la paroi dans un tube en U plein
de mercure, dont la colonne compense la différence
de pression entre Uexiérieur et Uintérieur.

conséquent, a la dis-
position des aéro-
nautes sans qu’ils
eussent a ouvrir le

chéité pneumatique

entre l'atmosphére intérieure de la cabine
(fixée a 670 millimetres de mercure) et
I’'atmospheére extérieure, dont le minimum
prévua devait atteindre 70 millimétres.

«trou d’homime ». Ils
voulaient, en effet, s’en réserver l'usage,
meéme & haute altitude, si insensé que cela
paraisse. Se souvenant de son long station-
nement foreé de 1981 dans la « stratosphére »
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(au-dessus de 12.000 metres), le professeur
Piccard était résolu a parer & une telle
situation, au cas ol la soupape n’aurait pas
fonctiopné, malgré les essais minutieux
d’élasticité auxquels elle avait été soumise.
Il aurait «déchiré» 'enveloppe, méme a
15.000 metres !

Le suieide alors ? Non pas ! La déchirure
prévue était agencée de telle maniére que

F1G. 4.

— LE « F. N. R. S.

(vers 8.000 metres), les aéronautes auraient
alors ouvert leur sabord et sauté de leur
nacelle en se confiant, cette fois, a des para-
chutes individuels du type classique.

Telle était ’audacieuse combinaison gqu’a-
vait montée le physicien-aéronaute Piceard
et & laquelle la grande presse n’a guére prété
d’attention.

Cependant, elle reste la marque la plus

EN VOIE DE GONFLEMENT

On apercoit ici Uaérostat retenw par les cordes de dressement atachées a sa calotte. Ces cordes sont
larguées par coulissage a travers leurs willéres d’attache, avant la manwuvre du « ldchez tout » sur
les cordes de départ.

Penveloppe, se transformat, sous le vent de
la chute, en un immense parachute. Une
ouverture de 2 m 50, pour la fuite de 'air au
centre de I'immense enveloppe, était prévue
(voir la figure n° 8). Ainsi le F. N. R. S.
elit commencé & descendre dans un ralenti
plus ou moins accentué. Mais alors un
second parachute (établi dans les regles,
celui-la, et suspendu au filet du ballon,
comme ILindique cette méme figure) se
serait ouvert pendant que la cabine sphé-
rique eiit été larguée de ses attaches a
I’enveloppe. Et une seconde phase de chute,
plus ralentie, etit commence.

Parvenus cn zone atmosphérique dense

décisive du courage personnel de M. Piccard
et de l'ingénicsité déployée pour résoudre
certains probléemes aéronautiques.

Les mesures scientifiques

Dans sa nouvelle ascension, le professeur
Piccard, assisté d’un collabotateur, le docteur
Cosyns, avait renoncé a toute autre mesure
électrique que celle du rayonnement cos-
mique.

La sonde électrostatique destinée a mesurer
le «gradient» du potentiel électrique de
Iatmosphére, avait été supprimée, et de
méme le condensateur cylindrique extérieur
4 la nacelle destiné 4 mesurer ’ionisation
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ultra-pénétrant sur un gaz lourd
(acide carbonique) comprimé a
10 atmosphéres dans un obus
spécial (chambre d’ionisation
représentée sur la figure 6). Un
¢lectrometre effectue cette me-
sure. Les physiciens-aéronautes
emportaient deux de ces appa-
reils.

La seconde méthode procede
différemment par mesure de Ia
méme ionisation sur les molé-
cules raréfices d'un gaz Iléger
(hydrogéne) dans un tube ou
’on a fait un vide poussé. Comme
'explique notre second schéma,
les « ions » (molécules électrisées
par le rayonnement cosmique)
peuvent alors se compter un A
un. Leur capture par les élec-
trodes de Tappareil fournit,
chaque fois, un « top » qu'enre-
gistre un film cinématographi-
que ou un haut-parleur, lors du
réglage de I'appareil au labora-
toire.

Ces appareils ont fourni, cette
fois, au professeur Piccard tou-
tes les mesures qu’il désirait.
Le savant doit, par conséquent,
posséder, & I'heure actuelle, le
taux d’accroissement (gradient)
de lintensité du rayonnement
cosmique depuis le sol jusqu’a

FIG. 5.

atmosphérique (1). Ceci pour les motifs de
simplification aéronautique que nous avons
dits. Le programme des mesures cextérieures»
était donc annulé.

Quant aux rayons cosmiques, du seul fait
qu’ils sont capables de traverser 80 métres
d’eau ou 5 metres de plomb (2), on comprend
aisément que les appareils destinés a leur
mesure n’aient rien a faire avee ’atmosphére
extérieure a la nacelle.

Ces appareils relévent de deux méthodes
distinctes et bien connues.

La premiére consiste 4 mesurer [« ioni-
sation » massive produite par le rayonnement

(1) Pour les détails concernant les meﬁxres, nous
renvoyons le lecteur & notre article d’aotat 1931 (La

Science et la Vie, n° 170), aucune méthode nouvelle
n’étant intervenue en 1932,

(2) Voir, au sujet de la découverte et de la nature
des ravons cosmiques, 'article de M. Houllevigue (La
Science et lu Vie, n® 145, page 11).

— LE BALLON DU PROFESSEUR PICCARD.
« F. N. R. 8. », GONFLE ¢ AU SIXIEME », LORS DE SON DEPART
DE DUBENDORF-ZURICH, LE 18 AOUT, A 5 HEURES DU MATIN

9.000 meétres (altitude déja ex-

riz Plorée par Kolhorster) ou la

Chambre
d'jenssation 3
gaz carbonique
10atmasphéres

Electrométre

X

+

= Pile de
+_"_ polatisstion

FIG. 6.
DISPOSITIF
SCHEMATI-
QUE DE LA
e MESURE
T i DES

RAYONS
COSMIQUES PAR UNE CHAMBRE D’IONISATION
Le gaz carbonique est comprimé a 10 atmosphéres
dans la chambre o plonge une électrode du cir-
cut dlectrigue sur lequel est branché Iélectromeétre.
L’autre électrode est formée par les pargis de la
chambre. L’accroissement de conductibilité donné
aw gaz comprimé par ionisation des rayons cos-
miques (qui traversent aisément les parois de I'ap-
pareil) ressort des indications de Iélectrométre. On
en déduit Iintensité du rayonnement cosmique.

300
volts

i1 a1~
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masse atmosphérique dominant
laéronaute est encore du tiers
de la masse totale et, finale-
ment, jusqu’a 16.000 mctres ol
la masse atmosphérique encore
traversée par le rayonnement
cosmique tombe au dixiéme.

La courbe ainsi obtenue indi-
quera s’il y a lieu de la prolon-
ger encore par d’autres ascen-
sions, notamment au moyen de
ballons-sondes équipés d’appa-
reils automatiques actionnant
eux-mémes un poste émetteur
de T. S. F.

Pour des observations pure-
ment météorologiques, il est vrai,
le professeur Regener, de Stutt-
gart, a pu faire toucher I'altitude
de 28.000 meétres & des « trains »
de ballons-sonde. Et 1'on peut
monter plus haut encore.

De ceci, nous concluerons que
les courageuses expéditions du
professeur Piccard dans la stra-
tosphére ne peuvent étre consi-
dérées que comme un épisode de
la recherche générale touchant
les mystérieux rayons.

Par contre, la navigation
aérienne future par avions stra-
tosphiériques recueille un pré-
cieux enseignement concernant

U | H{Manchon de
illgonflement.

Ef}e}e entuel
’ga!ﬁ- hutage

I8

I’habitabilité d'une cabine étan-
che exposée d'une part au froid

F1G. 8. — L’EQUIPEMENT SPECIAL DU « F. N. R. S. »

On apergoit, a c6té du manchon de gonflement (qui servira de

< Ll clroscope
Résistance >
>

Tube

compteur
d'ions

(eIE [
4 1
1o ! ‘ |
File
50 volts

!l‘l!lM-___{EI;

1200 volts
FIG. 7. — SCHEMA DE LA MESURE DU RAYON-
NEMENT COSMIQUE PAR COMPTAGE DES 10NS

Le gaz raréfié (hydrogéne) est enclos dans le tube
indiqué a gauche. Ce tube contient une électrode
centrale, ses parois formant le deuxiéme pile. La
tension électrique s'appliqgue au tube. Un électro-
scope a feuilles d’or (ou a fil de quartz) oscille
chagque fois qu'un ion se forme dans le tube. Un
film enregistre ces oscillations, dont la fréquence
peut atteindre Uordre musical, sous le rayonnement
cosmique intense de la trés haute atmospheére.

manche d’expansion quand le ballon sera devenu
sphérique ), wun orifice, provisoirement fermé,
quw'une corde de déchirure ouvrira si aéronaule
décide de tomber en « parachute » (aprés avoir éga-
lement déchiré un panneau supérieur de lenve-
loppe). Cet orifice doit assurer [écoulement de
Uair a travers Uenveloppe retowrnée. On peut voir
a gauche, attaché aux cordages, un parachute
spécial a la nacelle destiné a étre ouvert en second
liew. Le lest est extérieur a la cabine étanche.
Les cordes pendantes soni les cordes de départ.

de 5509 qui regne dans la stratospheére et,
d’autre part, au rayonnement solaire. Peinte
en noir, cette cabine fournit aux occupants
un exceés de chaleur (40° 4 certain moment
de l'ascension de 1981). Peinte en blane, elle
les soumet & une température rigoureuse de
159 au-dessous de zéro, comme il est advenu
dans 1'ascension de 1932. « Nous aurions di
la peindre en gris » a reconnu M. Piccard
avec beaucoup de sens. Ce sera probable-
ment la couleur des fulurs paquebots aériens
de la stratosphere. J. L,



LA FRANCE
TRIBUTAIRE DE L'ETRANGER
POUR LES MOTEURS DIESEL

mécanique dans le domaine des mo-
teurs a combustible liquide. Aujour-
d’hui, on ne peut que constater le déclin de
I'influence de notre pays dans cette branche
de la technique, depuis plusieurs années.
Si, pour les moteurs ordinaires & explo-
sions (automobile et aviation), cette régres-
sion n’est pas encore trop marquée, on peut
cependant constater que le role d’inventeur
et d’initiateur
que notre pays
remplissait au-
trefois lui a
complétement
échappé depuis
longtemps. Nos
constructeurs
de véhicules
automobiles,en
particulier, ne
font aucun ef-
fort pour réagir
contre cette
tendance et se
contentent, le
plus souvent,
d’aller chercher
leurs inspira-
tions en Amé-
rique ! 11 suffit
d’examiner la
plupart des voi-
tures francaises
exposées au Sa-

l A France a été jadis & la téte du progres

LE DIESEL PEUT REMPLACER LES MACHINES A VAPEUR
SUR LES LOCOMOTIVES

Diesel, en 1895, utilisent comme combu -
tible les huiles lourdes de toutes sortes
(notamment dérivées du pétrole) et ont pris
dans I'industrie, depuis une dizaine d’années
surtout, une place de plus en plus impor-
tante. Ils ont maintenant conquis tous les
domaines de la production d’énergie méca-
nique. Les gros moteurs 4 régime lent con-
currencent efficacement les turbines et
autres machines 4 vapeur dans les installa-
tions fixes (tel-
les que les cen-
trales thermi-
ques) et sur les
navires. D’au-
tre part, les pe-
tits moteurs a
régime plus ra-
pide ont déja
largement pé-
nétré dans le
domaine de
Fautomobile
(véhicules in-
dustriels) et de
laviation : il
existe,a ’heure
actuelle, de
nombreux eca-
mions & huile
Iourde, et on
sait quels avan-
tages peut pré-
senter, sur les
avions, au

lon pour s’en Foici un motewr Diesel, a (ransmission électrique, pour une point de vue

convainecre.
L’un d’entre ¢
eux fait méme fabriquer, aux Etats-Unis,
un grand nombre de ses moteurs.

Notre industrie du moteur a explo-
sions est cependant encore relativement
prospere, surtout a4 cause des commandes
de Paviation. Il n’en est malheureusement
pas de méme en ce qui concerne le moteur a
combustion interne & injection, type Diesel.

On sait que ces moteurs, dont le proto-
type fut créé par Pingénieur allemand

locomotive des chemins de fer du Canada.

de la sécurité,
'emploi de ce
combustible dont I'inflammabilité est infini-
ment moindre que celle de 'essence.

Or, ol en est l'industrie frangaise du mo-
teur Diesel 7 Nous sommes obligés d’avouer
qu’elle est terriblement en retard sur ’étran-
ger, dont elle est tributaire & toys points de
vue.

Un exemple typique est celui de la marine
marchande, qui nous montre, d’une part, le
développement prodigieux du moteur Diesel
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dans cette branche de I'industrie maritime,
et, d’autre part, le retard de la France &
ce point de vue.

Le tableau n° 1 ci-dessous nous indique que

NOMBRE | jAygE BRUTE| PUISSANCE
ANNEE DE : INDIQUEE
MNAVIRES) |, To0 LONIES EN CH
1923 61 236.000 127 .855
1924 87 426.000 268.555
1925 126 690.000 420,820
1926 131 735.000 515.500
1927 137 816.285 595,250
1928 189 11725285 796.910
1929 181 1.130.475 914,250
1930 240 1.640.290 1.307.050

TABLEAU N° 1. NAVIRES A MOTEURS ACHE-
VES CHAQUE ANNEE, DEPUIS 1923

le nombre de navires a moteur, mis annuel-
lement en service dans le monde entier, est
passé, de 1913 a 1930, de 61 a 240, tandis
que le tonnage passait de 236.000 4 1.640.290
et la puissance mise en jeu, de 127.855 a
1.307.050. Ainsi, a4 I'heure actuelle, le nom-
bre des navires a moteur constitue une frac-
tion notable de celui des navires existants.

Or, si nous examinons, pour la méme
année 1930, la statistique générale des na-
vires a moteur (tableau n° 2), nous voyons
que la France posséde, en tout et pour tout,
64 bateaux de ce type, d'un tonnage brut de
53.400 tonnes, inférieur de preés de moitié a
celui de la ville libre de Dantzig, contre
715 bateaux anglais d’un tonnage de prés de
2 millions de tonnes !

Ce n’est malheureusement pas tout. Non
seulement notre fabrication est des plus

S b : .| TONNAGE
PAVILLONS NOMBRE BRUT!

AnEids e 715 1.988.469
Norvegien .-, 303 907.203
Allemand .. .5 405 585.230
Americain’ ... 421 564.253
Ihalen e st e 167 460.212
Suédoiss: 30 W 238 402.593
Hollandais ........ 295 318.880
DBNOIS s o e s tets s | 128 304. 606
JAPONAIS e [y " 297 213.666
Dantzikois .. ...... b el 5 105.876
Sowiclique . oe i 35 95.996
Espagnol ......... 92 74.790
Frangais......... 64 53.395
Brésilien ... ... 27 52,192
Helge.fte Wil 16 83.911

TABLEAU N° 2, — STATISTIQUE PAR PAVILLON
DES NAVIRES A MOTEURS EN 1930

réduite, mais encore — aussi b'en pour les
gros moteurs a allure lente que pour les
moteurs plus rapides — nos constructeurs

sont obligés, pour rattraper leur retard, de
faire appel a des licences étrangeres (alle-
mandes, hollandaises, suisses et italiennes
notamment).

Il n’y a done pour ainsi dire pas de pro-
duction spécifiquement francaise. Citons,
cependant, une exception pour les mo-
teurs d’aviation, ol I'ingénieur Clerget (1)
poursuit la construction de ses moteurs
légers qu i peuvent soutenir la comparaison
avec les moteurs étrangers (Packard (2)

LE DIESEL RIVALISE AVEC LE MOTEUR A
EXPLOSION DANS LE DOMAINE DES VEHI-
CULES INDUSTRIELS

Voici un pelit moteur n'usanl que 6 litres de
combustible (huiles lourdes) aux 100 kilométres.

en Amérique, Beardmore en Angleterre,
Junkers en Allemagne, Figt en Italie).

A quoi est due cette infériorité de la
France dans cette branche de Pindustrie
méecanique ?

Avant tout, selon nous, au manque de
techniciens. Les laboratoires d’études fran-
cais sont tout a fait insuffisants et ne dispo-
sent que de crédits minimes par rapport aux
laboratoires = similaires de I'étranger.  En
outre, nos techniciens sont, en général, peu
payés... et se détournent par suite de ces

(1) Voir La Science et la Vie, n® 163, page 11.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 162, pagée 497.
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situations d’ingénieurs mal rétribués, pour
se consacrer a des occupations commerciales
plus rémunératrices.

Cet état de choses est d’autant plus grave
que, depuis quelques années, comme nous
I'avons indiqué dans un récent article (1),
la France — changeant du tout au tout sa
politique du pétrole — a cessé d’étre un pays
importateur d’essence (produit raffiné) pour

a Détranger, sous forme de licences ou
d’achats de matériel.

Commencgons done par former ici de bons
techniciens et aidons-les a créer et a produire,
C’est la tache que vient d’entreprendre
POffice national des Combustibles liquides,
qui a créé, récemment, a Paris, I'Ecole des
Applications mécaniques des combustibles
liquides. Elle est destinée 4 nous donner de

it

LE DIESEL CONCURRENCE LA TURBINE A VAPEUR DANS LES INSTALLATIONS FIXES

Voici un moteur géant de 15.000 chevaux, a 9 cylindres, utilisé dans la centrale électrique de Neuhof
( Allemagne ). C’est, a nolre connaissance, le plus puissani Dicsel du monde.

devenir un pays importateur de pétrole
brut, que 'on transforme sur le sol francais.
De nombreuses raffineries ont été créées a
cet effet dans notre pays qui, d’ici peu, débi-
teront non sculement des essences, mais
toute une gamme de produits lourds qui
constituent, précisément, 'aliment des mo-
teurs Diesel.

Il va donc falloir utiliser, et utiliser au
mieux, tous ces produits. Or, cela ne peut se
faire que si nous nous mettons 4 fabriquer
nous-meémes des moteurs bien adaptés a
chaque cas particulier, sans avoir a aller
verser tous les ans des tributs considérables

(1) Voir La Science et la Vie, n® 182, page 157.

bons ingénieurs en « Diesel » et est ouverte
a tous ceux qui veulent se perfectionner et
se spécialiser dans I’étude des moteurs a
combustible liquide, en général. Son ensei-
gnement est essentiellement pratique. C’est
la un premier pas vers la formation de spé-
cialistes instruits — en théorie et en pra-
tique — pour constituer les cadres d’une
industrie qui nous fait défaut.

I1 faut aussi changer la mentalité de nos
industriels qui, fidéles au principe du
moindre effort et du moindre risque, se
contentent jusqu’ici d’acheter a I’étranger...
ce qui leur manque.

A, C.

¥
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UN APPAREIL PORTATIF POUR LE CONTROLE
PAR LES RAYONS ULTRAVIOLETS

un petit nombre seulement sont per-

ceptibles par nos sens : le son, la lu-
miere, 1’électricité, ete., et cependant celles
que nous ne pouvons percevoir directement
ont une importance considérable, non seule-
ment au point de wvue biologique, mais
encore dans 'industrie. Tels sont les rayons
ultraviolets dont le réle est aujourd’hui
bien connu, depuis leur action sur l'orga-
nisme (bains de soleil) jusqu’a leur emploi
pour le contrdle de nombreuses fabrications.
Voici pourquoi, en effet, ils sont un précieux
agent contre la fraude industrielle. L’ultra-
violet commence, on le sait,

P.-mm les vibrations qui nous entourent,

cente sous 'action des rayons ultraviolets.

I1 faudrait des pages de cette revue pour
énumérer simplement les cas ou cet appa-
reil a rendu déja d'importants services.
Aussi devons-nous nous borner a citer seu-
lement quelques exemples.

Dans Valimeniation, tout d’abord, Ile
beurre pur se colore en jaune serin, tandis
qu'une adjonction de margarine le fait
paraitre bleudtre ; dans les conserves, toute
trace de fermentation ou de moisissure est
immédiatement décelée ; la farine de blé
donne une couleur bleuitre faible, tandis
que Ja fécule de pomme de terre prend une

teinte gris brun et rosée, ete.

immédiatement apreés la cou-
leur violette du spectre so-
laire, c'est-a-dire que la lon-
gueur d’onde de I'ultraviolet
est plus courte que celle du
violet. Or, dans les applica-
tions, on utilise surtout un
certain rayonnement ultra-
violet, dit lumiere de Wood,
qui se place apres les der-
nieres radiations violettes vi-
sibles du spectre, Ces radia-
tions, en frappant un corps,
déterminent chez celui-ci un
état spécial. A son tour, il

Dans I'indusirie textile, on
utilise cet appareil pour recon-
naitre les différentes cires ou

- graisses minérales, les diver-
ses teintures des cotons, les
diverses soies artificielles, les
appréts des tissus, leur mode
de blanchiment (naturel ou
chimique), ete.

Automobilistes, vous pou-
vez acheter une huile en bi-
dons non plombés, et cela
vous fait une énorme écono-
mie, mais a condition de pou-
voir controler instantanément

émet des ondes dont la fré-

quence est toujours supé- COMMENT ON
« CALLOPIIANE »

rieure a celle de I'onde recue.
Par conséquent, ces nouvelles
ondes tombent dans le spectre visible. Le
corps devient lumineux, il est fluorescent et
la couleur de la fluorescence est absolument
caractéristique de la nature du corps. L’ul-

. traviolet constitue done un moyen de controle

précieux et précis. On sait que pour pro-
duire ce rayonnement, on emploie généra-
lement la lampe & vapeur de mercure a tube
de quartz. Or, celle-ci est chére, encombrante
et intransportable. Pourquoi donc ne pas
chercher a utiliser cette source intense d’ul-
traviolet que constitue le soleil ?

De cette idée est né I'appareil le plus sim-
ple que I'on puisse imaginer pour 'analyse
par l'ultraviolet. C'est le callophane. 11 se
compose simplement de deux cadres en bois,
formant entre eux un ccriain angle. Le cadre
supérieur porte un verre filtrant spécial ne
laissant passer que le rayonnement ultra-
violet qui nous intéresse. La substance &
analyser ayant été placée dans l'appareil,
comme I'indique la photographie ci-dessus,
on voit apparaitre la substance fluores-

si I’huile que 1'on vous pro-
pose correspond bien au type
et a la marque pour laquelle
on vous la vend. Cet appareil
vous indiquera également le moment ol vous
devrez vidanger votre moteur, qui ne doit
pas étre bas¢ sur la méthode empirique du
kilométrage parcouru, mais suivant Deffort
demandé et I'utilisation de chaque voiture.

Toutes les industries peuvent utiliser les
rayons ultraviolets pour les analyses. Ici,
encore, le callophane est d'un précieux
conecours.

Dans un autre ordre d’idées, cet appareil
peut rendre de précieux services aux collec-
tionneurs de¢ timbres-poste, ou la lumieére
ultraviolette peut faire apparaitre certaines
réparations, grattages, etc. De méme, on
pourra expertiser tableaux, tapis, chéques,
valeurs, etc.

Il semble difficile de réunir, sous une
simplicité aussi grande, un ensemble de
qualités aussi diverses que remarquables,
qui meltent ainsi a la portée de tous un des
moyens scientifiques les plus modernes qui
n'était jusqu'alors employé que duns les
grands laboratoires.

EMPLOIE LE



LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

« Usemine 100 °/o », le crayon
mécanique a mine incassable

ouUs avons signalé a nos lecteurs, dans
N notre numéro de juillet, le crayon
mécanique « Usemine 100 9, », dont
les propriétés essentielles sont qu’il rend la
mine pratiquement incassable et qu’il per-
met I'emploi d’une mine de

10 centimeétres de longueur.

Ce crayon assure donc un
service de longue durée, car
la mine étant incassable est
utilisée jusqu’au bout.

Ce crayon mécanique est
donc tout spécialement adapté
pour I'usage du bureau, de la
sténographie, du dessin. Il rem-
place les crayons et porte-mines
qui doivent étre taillés ou chan-
gés de mine trop fréquemment.

Nous apprenons que ce
erayon existe maintenant dans
un modeéle plus court. Il me-
sure 12 centimetres et demi et
utilise des mines de 8 centi-
metres.

Ce crayon, de modele res-

treint, a, cependant, les mémes
LE CRAYON avantages que le crayon « Use-
« USEMINE mine 100 9, » de bureau; il est
100 9, » muni d’une agrafe de shreté
permettant de le porter dans
une poche. C’est un appareil élégant, en
meétal nickelé qui constitue un accessoire
indispensable a tous.

Pour améliorer le rendement
de votre moteur d’automobile

Es carburateurs actuels, malgré le degré

de perfectionnement auquel ils ont

atteint, n’arrivent pas a fournir un
mélange gazeux absolument homogéne. Il
reste toujours en suspension, dans ce
melange, de fines gouttelettes d’essence, qui
brillent incompléetement et se déposent sur
les parois intérieures des cylindres, décom-
posant I'huile de graissage. Cela entraine,
naturellement, une consommation inutile
d’essence ; en outre, on est obligé de vidan-
ger T'huile plus souvent, d’oti, également,
dépense exagérée d’huile.

Un petit appareil, le pulvérisateur Jannel,
qui peut se monter en quelques minutes sur
les tuyauteries d’admission, permet de sup-
primer complétement cet inconvénient et
de réaliser une gazéification intégrale de
I’essence.

Cet appareil est constitué simplement par
une petite turbine placée a la sortie du carbu-
rateur et qui, brassant énergiquement les
gaz, provoque une gazéification compléte
des gouttelettes qui peuvent s’y trouver,
ainsi qu’une: homogénisation absolue du
mélange.

Un probleme délicat se posait, en pra-
tique : brasser énergiquement les gaz, avant

LE PULVERISATEUR « JANNEL » MONTE SUR
UN CARBURATEUR

leur entrée dans le moteur, sans les freiner -
au passage.

Le pulvérisateur Jannel I'a résolu d’une
fagon tout a fait élégante : la petite hélice,
formant turbine, étant montée sur butée a
billes, grace a un dispositif breveté particu-
licrement ingénieux, elle peut tourner libre-
ment, sans aucun frottement, et les gaz,
n’ayant aucune résistance 4 vaincre, ne sont,
en aucune fagon, génés dans leur parcours.

Avec le pulvérisateur Jannel, on arrive a
faire une économie d’essence qui atteint de
10 & 20 9, une économie d’huile de 30 a
50 9% on double la durée du moteur, et
P'agrément de conduire se trouve accru par
suite de I'augmentation de puissance et de
souplesse du moteur et des reprises plus
nerveuses.
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Porte-savon a barbe perfectionné

N sait combien il est difficile, pour les
O personnes qui se rasent elles-mémes,
de, produire, d’'une maniére simple et
propre, la mousse a savon nécessaire et d’user
jusqu’au bout leurs batons de savon.

Voici un appareil simple et pratique, ap-
pelé le Pytch,
qui résout élé-
gamment le
probleme.

Le dessin ci-
contre le repré-
sente, a droite,
vu de l'exté-
rieur, et, a gau-
che, en coupe.

Il se com-
pose d’un pied
tubulaire, des-
tiné a recevoir
le savoen, et
qui porte a sa
partie supé-
rieure une
sorte de coupe
recouverte complétement d’un couvercle C.

Le savon est introduit par le bas, par
pression sur la partie B, de maniére que son
_ extrémité supérieure forme le fond de la
coupe. Il suffit alors de passer le blaireau
humide sur le savon pour obtenir une mousse
parfaitement homogéne.

Au fur et & mesure de 'usure du savon, on
le repousse vers le haut par pression sur son
extrémité B. Quand il est presque comple-
tement usé, il suffit d’en introduire un autre,
qui repousse a son tour le résidu A du savon

e

COUPE DU PORTE-SAVON
« PYTCH »

LE PORTE-SAVON « PYTCH »

précédent, et permet ainsi de I'utiliser jus-
qu'au bout. Les avantages du porte-savon
Pytch peuvent se résumer ainsi : usage inté-
gral du produit sans contact avec la peau ;
recharge immédiate avec un savon neuf,
sans avoir a démonter de picce ; conservation
indéfinie du savon toujours frais, a4 l'abri
de toute souillure et nettoyage instantané.

Un indicateur

de temps de pose pratique

~ photographie, tout le succés consiste
E a poser juste. Mais il est aussi fou de

poser au hasard que de prétendre
mesurer exactement le temps de pose avee
des instruments de précision. L’émulsion
exige un minimum de lumiére et n’en sup-
porte qu’un maximum. Entre ces limites, qui
constituent la « latitude » de I’émulsion pour
le sujet considéré, il existe toute une gamme
de temps de pose corrects. Ainsi, pour les
sujets extérieurs courants, la pose peut
varier de 1 a 16 fois sans cesser d’étre
correcte.

Ces faits ind ‘scutables donnent une valeur
pratique au Photo-Kode, sorte de table de
conception nouvelle. La liste des sujets a
disparu : chacun sait qu’on ne trouvait
jamais le sujet présent dans ces listes. Le
coloris des nuages a également disparu et ne
peut plus préter & équivoque. Par contre,
I’éclairement du sujet se détermine trés aisé-
ment. Deux tableaux face a4 face donnent,
en un clin d’ceil la pose juste, en fonction de
la date, de I’heure et de I’éclairement, pour
toutes les émulsions et tous les d 'aphragmes
depuis F/0,9.

La supériorité du Photo-Kode réside dans
Pexactitude de ses données établies par
mesures, au luxmetre et dans la simplicité,
la rapidité de sa lecture.

Il est, d’autre part, peu couteux, peu en-
combrant, facile a manier.

Une heureuse innovation, e’est la « liste
des émulsions » comportant 110 plaques ou
pellicules groupées en classes (A. B. C. D.)
de méme sensibilité pratique. Cette liste,
rééditée en janvier et juillet, est tenue &
jour des changements et nouveautés et cons-
titue un document précieux et unique.

Ajoutons que le Photo-Kode est valable
pour tous les pays, toutes les altitudes, pour
Pintérieur et D'extérieur, le jour et a la
lumiére électrique ou du gaz.

Pour adoucir
les eaux trop calcaires

N n’ignore pas les inconvénients que
O présentent les eaux « dures » trop
calcaires, telles que celles qui nous
sont distribuées, malheureusement, dans la
plupart des grandes villes : elles décom-
posent le savon en I'empéchant de mousser
et exigent, par suite, une consommation exa-
gérée de ce produit. Elles sont indigestes et
lourdes a boire, elles se prétent mal a la cuis-
son des légumes, ete... Les citadins, qui sont
astreints a l'utiliser, sont tout surpris quand
ils sont en villégiature, dans les Vosges, par
exemple, de la qualité délicieuse de Peau qui
est a Jeur disposition et de tous les avantages
qu’elle leur procure.
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Or, rien n’est plus facile que d’ « adoueir »
I’'eau « dure » des villes pour la rendre sem-
blable & ces eaux si appréciées. Il suffit, pour
cela, de la débarrasser de ses éléments cal-
caires. Un procédé trés simple consiste a
employer un -« échangeur de base » corps que
I’on appelle « zéolithe », et qui, mis en pré-
sence de l’eau calcaire, donne avec ceux-ci
des produits insolubles qui s’éliminent ainsi
automatiquement.

Fait remarquable, aprés usage ce corps
peut étre automatiquement régénéré par
une simple addition de sel de cuisine.

Un petit appareil portatif, fort pratique,
Padoucisseur Canonne, basé sur ce principe,
peut se brancher directement sur un robinet
quelconque, en laissant libre passage & 1'eau
brute qu’il adoucit immédiatement au fur et
a mesure, Cet appareil, en tole d’acier recou-
verte d’un émail porcelaine et garni de piéces
soigneusement nickelées, est élégant et inu-
sable. Son fonctionnement est simple ; son
lavage se fait par simple renversement du
courant d’eau, en assurant la continuité
d’'usage pendant de longues années.

Un inhalateur sans vapeur d’eau

N sait que, pour le traitement des mala-
dies des voies rtespiratoires, seule
Iinhalation est la thérapeutique nor-

male. Mais, pour que cette inhalation soit
véritablement efficace, il est nécessaire,
d’une part, que la vapeur d’eau ne soit pas
le véhicule utilisé pour transporter les
essences, car cette vapeur est, par elle-
méme, nocive pour les muqueuses qu’elle
briile, et, d’autre part, que, dans un liquide
composé d’huiles essentielles et d essences,
tel que I'« Oléogaz », le mélange soit simul-
tanément volatilisé pour former un gaz thé-
rapeutique homogeéne aisément respirable.

Ces conditions sont remplies par le petit
appareil dénommé 1’Oléogazeur, dont nous
donnons ci-contre un schéma.

Il est constitué par un tube coudé 7,
maintenu dans un plan vertical par I'ar-
mature d’une boite métallique. Les deux
branches de ce tube sont de longueur inégale ;
la plus courte, fermée & son extrémité, est
verticale ; tandis que 'autre, inclinée & 450,
est obturée par un bouchon vissé 4 son extré-
mité, C’est par cet orifice que se fait I'intro-
duction du liquide. Quant au bouchon, il
porte en son centre un dispositif d’émission
du gaz, muni d'une soupape de streté., Le
chauffrge est assuré par une tablette de
Méta M, placée sur un auget G F, et dont
la flamme F vient lécher le tube 7.

Voici comment fonctionne 'appareil : on
verse, dans le tube, une dose du liquide
« Oléogaz », en le maintenant incliné pour
que le liquide pénétre jusqu’au sommet S
de la partie coudée, et on allume la tablette
de Méta qu’on place dans I'auget.

La flamme chauffe, au début, une partie

du tube ot ne se trouve pas de liquide et
au’elle porte ainsi 4 une température élevée.
Dans le méme temps, la partie coudée
s’échauife peu a peu, une certaine quantité
de gaz se forme au sommet S, et, de ce fait,
la colonne de liquide est repoussée de la posi-
tion 4 B enune position 4° B°. -

A ce moment, le liquide ve-
nant au contact d’une partie
du tube fortement chauffée,
tous ses éléments sont simu-
tanément gazéifiés.

e e )

COUPE DE L’ « OLLEOGAZEUR »

Le gaz qui s’échappe par Dorifice d’émis-
sion, absorbé par la bouche ou, de préférence,
par le nez, se répand dans la folalité des voies
respiratoires, exercant sur les muqueuses
une action bactéricide et décongestionnante
particuliérement efficace.

Protégeonsles bougies des moteurs
contre toul encrassement

ans les moteurs a explosion, les pro-
D jections d’huile et de résidus de com-
bustion se produisant au moment de
I’explosion, provoguent fréquemment ['en-
crassement des isolants et des électrodes des
bougies d’allumage.

Pour les protéger, on a imaginé un culot
spécial, le culot « A. M. », qui est constitué
par un corps muni, d’une part, d’un filetage
intérieur dans lequel se wvisse la bougie
d’allumage ; d’autre part, d’un filetage exté-
rieur se vissant sur la culasse du moteur ;
cette dernicre partie est munie, & son extré-
mité, d’'un tampon protecteur et des deux
lumieéres d’arrivée des gaz.

Ainsi les bougies restent propres et on
évite, par conséquent, tout démontage et
remontage fastidieux. De plus, on peut forcer
sans limite le graissage du moteur, emxployer
sans inconvénient les combustibles lourds
et les lubrifiants mélangés A I'essence. Enfin,
le tampon protecteur, évitant le coup de feu
brutal sur les électrodes et isolants, double
la durée des bougies.
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Remarquons, d’ailleurs, que la compres-
sion du moteur ne varie pas du fait du recul
de la bougie, la masse du tampon et du
pontet compensant sensiblement le vide du
couloir de passage des gaz; d’ailleurs, un
tiers des voitures, en France, roulent munies
de culots « A. M. »

Une lampe électrique qui, a con-
sommation égale, éclaire quatre
fois plus qu’une lampe ordinaire

’EsT le réflecto-lampe Niam. Intérieu-
‘ rement, il est constitué exactement
comme une lampe ordinaire, mais,
extérieurement, son ampoule en verre a une
forme spéciale et est recouverte d’un réflec-
teur en métal poli trés réfléchissant avee
lequel elle est réunie, 4 chaque extrémité,
a l'aide de joints élastiques, hermétiques,
résistant 4 la chaleur.
La forme du réflecteur et de 'ampoule
est ¢tudiée pour donner, dans le plan utile,

SCHEMA COMPARATIF MONTRANT COMMENT LA
LUMIERE EST DISTRIBUEE, D'UNE PART AVEC
UNE LAMPE
ORDINAIRE (A
GAUCHE), ET,
D’AUTRE PART,
AVEC UNE
LAMPI « NTAM»

Iéclairement maximum dans le contour d’un
cone dont l'angle au sommet est compris
entre 120°, pour les petites lampes, et 80°
pour les lampes plus fortes. Les schémas
ci-dessus montrent comment on récupére
grace au réflecto-lampe, la majeure partie
de la lumiére, qui, autrement, est perdue
lorsque 1'on emploie une lampe ordinaire.
I1 est méme possible, avee certains modéles,
d’utiliser le flux lumineux qui passe par le
col de la lampe pour I’éclairage du plafond
et du mur.

Ajoutons que le réflecteur faisant corps
avec la lampe et étant protégé des pous-
sieres ne risque aucunement de se ternir,
et que sa composition spéeiale inoxydable
lempéche d’étre altéré par la chaleur
dégagée par la lampe.

Le réflecto-lampe Nigm peut étre utilisé
aussi bien pour I’éclairage direct que I’éclai-
rage indirect, I’éclairage des étalages, ete.

La nouvelle
bougie démontable A C

orcr une nouvelle bougie démontable
\/ véritablement pratique, facile a dé-
monter et &4 remonter, et qui ne risque

pas de présenter des fuites.

Elle comporte, comme on le voit sur la
figure ci-jointe qui repré-
sente les éléments aprés
démontage, un écrou de
forme spéciale, et I'isolant
est serti dans cet écrou par
le procédé de sertissage &
chaud, breveté par la mai-
son A. C.

Cette nouvelle bougie pré-
sente les avantages sui-
vants :

Ktanchéité assurée par
le méme procédé qui donne
les bougies serties d’une
seule piece de la méme
margque ;

Démontage et remontage
facile, parce que :

1° Dans la bougie 4 C,
la porcelaine est toujours
automatiquement centrée,
ayant une position fixe
dans I’écrou ;

20 II est possible de ser-
rer & fond I'écrou dans le
culot, sans risquer de briser
la poreelaine, puisque le ser-
rage se fait acier sur acier.

La nouvelle bougie 4 C constitue done une
solution remarquable de la bougie démon-
table. Son remontage facile, correct et str,
permet a tous de la nettoyer rapidement.

Ajoutons, néanmoins, que, pour les usa-
gers qui préferent encore les bougies non
démontables, la firme A. C. continue a fabri-
quer ses bougies serties a chaud par ses
procédés brevetés, bougies qui ont toujours
la grande faveur du public. V. RUBOR.

LA BOUGIE
DEMONTABLE
«ACY

Adresses utiles pour les « A c¢dté de la Science »

Crayon « Usemine 100 % » : SoCIETE COMEXPORT,
7, rue Montholon, Paris (9¢).

Pulvérisateur Jannel : Et* JANNEL & C'e, 2, boule-
vard de la République, Boulogne-Billancourt (Seine).

Porte-savon a barbe le « Pytch » : M. H.-G. MONIER,
6, rue Clauzel, Paris (9¢).

Le Photo-Kode : M. A. MATTRE, 27, avenue Gri-
feuille, Arles-sur-Rhéne (Bouches-du-Rhone).

Adoucisseur d’eaut : LABORATOIRES CANONNE, 49, rue
Réaumur, Paris (3¢),

Un inhalateur : 1. « OLEOGAZEUR », 122, [faubouyrg
Saint-Martin, Paris (10¢), -

Protége-bougies A, M. : Et» METAILLER & Cle,54, rue
Louis-Blanc, Courbevoie (Seine).

Lampes électriques Niam : S, A.G. MaIx, 91, avenue
de Clichy, Paris (18¢).

Nouvelle bougie A € : Es A, C. Trran, 129, boule-~
vard de Lorraine, Clichy (Secine).
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PHYSIQUE
EXposE ELECTRONIQUE DES LOIS DE L'ELEC-

TRICITE, par Mareel Boll. 1 vol. Prix franco :

France, 16 fr. 50 ; étranger, 18 fr. 75.

La notion d’électron a été divulguée par la
lampe a trois électrodes et la cellule photoélec-
trique. Mais cet électron n’est guére mentionné
lorsqu’il s’agit d’établir les lois fondamentales de
I’électrotechnique. C’est cette lacune que comble
Pouvrage de notre collaborateur Marcel Boll, en
permettant 4 tous ceux qui désirent s’instruire
de pénétrer dans cette branche de la physique
a la lumiére des théories les plus modernes.

L’IDEE GENERALE DE LA MECANIQUE ONDULA-
TOIRE, par Marcel Boll. 1 vol. Prix franco :
France, 16 fr. 25 ; étranger, 18 fr. 25.

De nouvelies conceptions ont, depuis quelques
années, bouleversé les théories physiques. Il
appartenait 4 Marcel Boll de rendre aussi acces-
sible que possible ces nouvelles théories en les ex-
posant de la facon la plus élémentaire possible
et aussi le plus synthétique. La lecture de cet
ouvrage, tout en supposant un certain nombre
de connaissances (orbites de Bohr), permet de
saisir les premiéres applications de cette mécani-
que ondulatoire dont I’'avenir s’annonce si fécond.

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique

peuvent étre adressés par La Science ef la Vie, au
recu de la somme correspondant aux prix indigués.

ASTRONOMIE

DANS LE CHAMP SOLAIRE, par Paul Couderc.
1 vol. Prix franco : France, 87 fr. 25 ; étran-
ger, 41 francs.

Aprées un rappel de T'histoire de la seience
astronomique, notamment en ce qui concerne
le Soleil, la Terre, les planétes et leurs satellites,
lauteur expose nos connaissances les plus
récentes sur le Soleil. les émissions dont il est
la source, ete. Il étudie également les cométes
et passe en revue les hypothéses cosmogoni-
ques, c’est-a-dire touchant & I'évolution de
I’Univers.

T. 8. F.

L SUPERHETERODYNE ET LA SUPERREACTION,
par P. Hémardinquer. 1 vol. Prix franco
France, 24 francs’; étranger, 27 fr. 50.

L’emploi du superhétérodyne s’est aujour-
d’hui généralisé a un tel point qu’il parait oppor-
tun d’en situer la technique dans les différents
pays. C'est done une véritable mise au point
que lauteur a rédigée, apres avoir exposé le
principe méme de ce montage qui a conquis la
T. S. F. Mais il était également intéressant de le
comparer 4 la superréaction, qui ne mérite pas
I’indifférence complete dans laquelle la tiennent
les sans-filistes.

N. D. L. R. — Nous informons nos lecteurs que les appareils représentés sur les figures 1, 2 et 5, pages 21,
22 et 24, de P’article sur la Mélrologie, paru dans notre numéro de juillet, page 20, sont construits par la Sociélé

« L.a Précision Mécanique », de Paris.

45 fr.

.
28 —

Envois simplement affran- { 1 an.....
OHISL Tt s s / 6 mois...

Pour les pays ci-apres :

Iles Philippines,

Envois simplement affran- { 1an..... 80 fr.

ehig it IS S | 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an..... 70 fr.

chig SR e e ey ! 6 mois... 86—

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

‘ Envois recommandés....
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etats-Unis, Grande-Bretagne el Colonies,

Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japomn, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

! : (e SRS 0 i
| Envois recommandés. ... ] 6 mois.. 50—

; (1 ian s 90 fr.
I Envois recommandés.... e

Les abonnements partent de U’¢pogue désirée et sont payables d’avance, par mandals, chégues postaux ou
chégques tirés sur une banque quelconque de Paris. :

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIs

13, rue d’Enghien, Paris-X®

Dircetewr : G. BoURREY., — Gérant : M. Lamy.

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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EN TETE DU PROGRES

RENAULT

PRESENTE AU SALON
LA GAMME LA PLUS COMPLETE
DE VOITURES DE QUALITE COMPRENANT :

LES “STELLA “ 6 ET 8 CYLINDRES

Voitures de luxe d'une conception ultra-moderne, les Stella Renault 1933 témoignent par leur ligne racée, leurs

nouvelles carrosseries spacieuses et chacun de leur moindres détails, d'un souci d'élégance discréte et de

confort raffiné. Elles sont dotées de tous les derniers perfectionnements de la technique : boite de vitesses a

prises synchrones, 2° vitesse silencieuse (3° sur la Nervastella et la Reinastella), carburateur inversé, amortis-

seurs & friction ou hydrauliques. Gréce @ leur surpuissance, leur suspension idéale et la douceur de leur
direction, ce sont les voitures les plus agréables a conduire. Leur gamme comprend :

En 6 cylindres : LA MONASTELLA, LA PRIMASTELLA et LA VIVASTELLA ;

En 8 cylindres : LA NERVASPORT, LA NERVASTELLA, LA REINASTELLA et LA REINASPORT.

LES 4 CYLINDRES DE TOURISME

Destinées & une clientéle qui, sans dédaigner 'agrément de conduite, désire avant tout des voitures trés
économiques, capables d'assurer de durs services et exigeant le minimum d'entretien. Ce sont essentiellement
des voitures robustes, spacieuses, élégantes, Leur gamme comprend :

LA MONAQUATRE : type de la voiture économique aux dimensions normales ;

LA PRIMAQUATRE : rapide, surpuissante, légére et robuste;

LA VIVAQUATRE : la plus grande copacité de transport pour le budget le plus réduit ; ;

LA PRIMAQUATRE & LA VIVAQUATRE S.A.: munies d'un moteur suspendu, amorti, qui élimine toutes. les
Ram

vibrations.

51.53, CHAMPS-ELYSEES - PARIS - BILLANCOURT (SEINE)
ET CHEZ TOUS NOS AGENTS

T
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(DR R TR | Nouveauté Sensationnelle !

L'intensité de
/ Lumiére
; \ T Sjous sl
W\ triplée

(confirmé par certificat officiel)

en la munissant du “TRIPLEPHARE” en alumi-
nium pur, & surfaces ondulées et polies d'aprés
un procédé nouveau. Ecloirage merveilleux,
lumiére blanche semblable & celle du jour.
Economie énorme de courant, donc récupération
rapide du prix d'achat. S'adapte instantanément
sans montage & toute ampoule élecirique et
s'emploie partout : dans les apparfements,
bureaux, vitrines, hétels, usines, aieliers, etc...

PRIX : 24 FRANCS
Envoi par poste 2 fr. 50 en sus

Les deux 46 FRANCS, franco de tous frais. Tout
appareil retourné dans la huitaine est remboursé
intégralement. Notice sur demande.

=
ETABLISSEMENTS “TRIPLEPHARE"

158, Rue Monimarire - PARIS (2¢)

CHARGER soi-méme sesACCUMULATEURS
sur le Couran| Alternalif devien! facile

avec le

Crarceur L.ROSENGART

MODELE N°3.T.S. F.
sur simple prise de
couran! de lumiere
charge teballerie

de 4 a6volls sous ampéres

SIMPLICITE
: SECURITE
ECONOMIE

Nolree gralule sur demande
21, Champs-Elysées_ PARIS \?5‘6

TELEPnONEELYSEES 66 60 ,.{:-}

Pub R. L Dupuy

T T
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Voulez-vous

de 'eau claire ?
de ’eau douce ?
de ’eau pure ?

-

)

TRELTOREEE TR R e

= LI

Adieu, Vacances !
Adieu, Soleil ! On rentre.

Chacun reprend la vie sédentaire, et I'écolier
ses études ardues. Les progreés de votre enfant sont
lents. Il échoue aux examens. Des punitions ne le
stimulent pas. Vous incriminez le ¢ surmenage sco-
laire ». Des perturbations dans le développement
de l'enfant sont en cause.

N B e N )

Achetez

Clarificateur Canonne
Adoucisseur Canonne
Ultrafiltre Canonne

Menez-le chez un Docteur qui pratique les
Ultraviolets avec une lampe de Quartz. Une cure
de Bains de Soleil Artificiel aura raison de son
état, Son organisme sera tonifié et sa vitalité intel-
lectuelle, accrue. Ces bienfaits sont obtenus par
I'action solaire sur les glandes internes et la matiére
grise du cerveau. Ce n'est pas un médicament, mais
un traitement naturel,

Si, heureusement, vous n’avez pas & recourir &
ce moyen, notez que des Bains de Soleil hygié-

LA E niques d la maison, en toutes saisons, avec une petite
ANALYSES D’EAU lampe de Quartz familiale Homesoleil, sont toujours
@ recommandés aux bien portants, adultes comme

enfants, et sont préventifs, toniques et stimulants.

Une intéressante notice illustrée gratuite vous
est offerte par la SociéTé pEs Lampes pE QuarTz :

HANOVIA

35,RUE oes ECOLES
== PARIS

3 S S S g S S S Sgd
ka F‘ln“?‘lt\‘?‘.tﬂ&ﬂhlﬂiﬂn&ﬁan\‘

Renseignements, études et devis gratuits
sur demande au

SERVICE de POTABILITE des EAUX
PHARMACIE CANONNE

49, rue Réaumur, Paris
TélL : Archives 83-03 a 83-07

T TR AN
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des postes sur secteur

Type “CUIVREX”AT 3

Redressement par oxymétal

PRIX :

D.bit : 40 milliampeéres, 160 volts, — Prises
a 40 - 80 - 120 volts. — Polarisation :
2 a 20 volts, — 4 volts, 0,6 ampére.

Etablissements ARNAUD S. A.

3, Impasse Thoréton, PARIS (159

Pompes DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendies
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes
DAUBRON

POMPES INDUSTRIELLES
tous débits, toutes pressions, tous usages

Segments H. GRENIER

RECTIFIES

Segments traités “NOIRS”

e ———

BREVETE $.6.0.6

Segments Raclo graisseur REX

Notre stock, le plus important d'Europe,
est composé de 6.000 dimensions
de segments ordiraires rectifiés et
5.000 dimensions en segments traités “ NOIRS "
4.000.000 de segments a votre disposition

Essayez 'EXACTITUDE et la RAPIDITE

de nos livraisons

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

MAGASIN DE VENTE

VINCENT PRIOTTI, Agent général

17, rue Carnot - LEVALLOIS
Téléphone : Pereire 13-14 et 20-13

DEMANDEZ-NOUS !

Contre remboursement

Un appareil « Perspect» . . . . 225. »

permettant, sans connaissances mathématiques,
de situer en perspective n'importe quel objet

PRECISION ABSOLUE

& 2 & fir

Une pochette de compas de précision. 125. »
CATALOGUE SUR DEMANDE

F. DARNAY, Ingénieur A. et M.
7, rue Coypel - PARIS (XI11I¢)
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TE monNOBLOC

dont une valve.

POS

a 5 lampes;

Reéeglage unique:
Cadran jumineux, 3 lecture
directe de Jongueurs d’ondes.

piffuseur dynamique.

Chassis meétallique.

Ccoffret noyer, verni au
tampon.

Cet appareil se recom-
mande par s0T excellente
qualité musicale et son
peu de sensibilité au®
parasites industriels.

PRIX COMPLET EN ORDRE DE MARCHE

2 500 .

La notice technique detail-
1&6e est envoyeéee par retour
sur simple demande.

\!ous'
évitere=

Cet appareil com?

biné avec une prise 0
de courant fixée a “
de.meure sur votre \\
voiture, chargera :

vos accumulateurs
stk o L

sans surveillance.

ALSTHOM

B zs
BER. PARIS (65
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Sonophone

HUIT JOURS A L’ESSA!

100’ Demandez Hohccexphcutme N°20
EEGJ-DLISSON ,25,B4 Bonne-Nouvelle
PARIS

AIGUILLES

MARSCHALL

IMPECCABLES POUR
DISQUES DE QUALITE
ET REPRODUCTION
PAR PICK-UP

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

ABONNEMENTS

R e
PARts, SErNe, Serve-pr-O1se | g1 Mo, .. 801

s Six mois.....

ET SEINE-ET-MARNE....... O %6 fr.
| Trois mois... 251,
DEPARTEMENTS, COLONTES... | Six mois..... 48 fr.
[ Unan,...... 95 fr
\' éroxs mois. .. gg gr
BRELGIQUE s s ennnsaaacsnvaasins ¢ Sixmois..... ¥
4 (G 140 fr
" ( g‘rois mois. .. 138 1;1'
STRANGER «svesrarassnssesnas 5X Mois. ... T.
2 B} 11577 R e 200 fr

SEUL QUOTIDIEN

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'sbonnant 20, rue d’Enghien,
par mandatou chéque postal
(Compte 5970), demandez la liste et

les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes

LE CULOT A.M.

————— Breveté S. G. D. G,

' q.m ! en FRANCE et & 'ETRANGER,

mondialement connu, le seul dispositif
évitant radicalement
I’encrassage des bougies,
en double la durée,
se fait pour tous pas.

Pas 18-150. .. .. Frs : 10 »

Tous autres pas.. 11 »

~—

METAILLER & C'®, 54, r. Louis-Blanc

-

a COURBEVOIE (Seine)

L: MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEORS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

<
>

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39




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

Al
ne prend pas de décision sans avoir vu

"Métal
e
ape '—-v

utomatic
si mple etd o bletotallsateur

Tous modéles amain
et électriques munis
des derniers perfec-
tionnements.

METHODIQUE -

i ]
)A

[ 12 RUE S! HERRI PARIS (IV'J

kX[l TEDEPMONE : TURBIGO 84.35,36,37

Xxnvagng s3o

Y.A.CHAUVIN
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N

‘ "'3\\

/
sez les marques
qui ont adopté
Oxymétal.
REDRESSEURS

OXYMETAL

oui!/

mais muni od'un
regdresseur
( oxyme€al

Pour que votre poste sec-
teur ‘rende’’, dure et ne
ronfle pas exigez qu il
soit muni d’un redresseur

N

Oxymétal. Choisis-

poste-sec“ur?

23.Rued’'Athénes.PARIS WESTINGCHOUSE
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DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
peur puits profonds et trés profonds
A la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement. -
L’eau au I¢% tour de mani-
velle, Actionné par un enfant
a 100 m. de profondeur. - In-
congelabilité absolue, - Tous
roulements a billes. - Con-
trairement aux aulres systa-
mes n’utilise pasde poulie de
fond. - Donné 2 moisal'essai

llllllll.l.lllIIl’lllllﬂll-..l.llllllJ

Pour seraser,le PY TCH |

La coupe & savon moderne pour la barbe
3 Diplomas - 2 Médailles - Brevetée §. 6. 0. 6, - Narque et Modéle déposés
PRIX : Modéle Standard. 16 fr-

; Lux. .. .. 55 fr.

(jagon orfévrerie avec gravure)

Envois franco contre mandat postal
(pour I'étranger, ajouter 2 fr.) &

H. G. MONIER

ment contre tous vices de fabrication, mais
aussi au point de vue étanchéité et bon
fonctionnement.

ETEINT TOUT EN UNE SECONDE

ASSURO
42, rue de Paradis, PARIS-Xe

4 comme supérieur 4 tout ce
3 qui sxiste. - Gavanti § ans. INVENTEUR
: Elévateurs DRAGOR 6, rue Clauzel, Paris (9°)
H eI LE MANS (Sarthe) Voir description
kVoir article, n® 83, page 446. oo 5?1152.\}3'1'1%3]%0“&;1163 J invention, page 345 Compte ChéquesPost.: Paris 450.86J
NN EEEOERNANSNNONOECEEEREEREEE » €] = bBrux
’l”l“lllll!ll“lllIHIHIIIIHIHIIllllllllll|llllllllll|lllll||l|ll|‘ [———— e —
= GHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE E POUR YOS SEJOURS
s T ——— ET CLIMATIQUES
£ La Corse vous tente ? Vous pouvez g
S vous y rendre dans d’excellentes condi- E
S tions confort et de rapidité. En £ s . .
g pa?ll'::zm“:cledeo}r’laris le lundi I(Ia) mercredi = Les s¢jours de fin de saison dans les stations
By e 1‘apicie de 17 h 40, = thermales et climatiques des Alpes, du Jura,
= . 3 y = ’ ’
Z vous étes a Nice le lendemain 4 9 h 50, = de 'Auvergne, des Cévennes, sont des plus
E 5 temts ipoit bprendze de Batean qui E agréables. Au mouvement de la pleine saison
S quitte le port a'12 heures et vous dépose = succe.de une vie plus calme o plus d?uce'
E dﬂ.ns I,Ile de Beaut(”‘ le S()i[' mélne E propice au_x bormes cures. Ma_ls Vous craignez
S vers 18 heures. Ne vous encombrez paé : que les frais de voyage ne sotent trop élevés.
Z de vos bagages : vous pouvez les faire = Ne savez-vous donc pas qu'il est délivré pour
B Bt it et poui le. port = ces stations des billets d'aller et retour & prix
z corsg ot wous débarquerez, Ne vous 2 réduit valables 33 jours ? Ces billets comportent
Z préoceupez pas non plus d’emmener z une forte re:duc:;on d,et ils Repuetient de
= votre automobile pour visiter I'ile : des = 5‘?{‘;&,“” al& po’?t. de cpark Sar” MO
Z autocars confortables la sillonnent en Z EStEnvde cellicuivoyage dialler.
z tons ) CH B | P
g Pour avoir des indications plus détaillées, Pour des indications plus détaillées. veuillez vous
= se renseigner auptés des gares. g renseigner auprés des gares.
‘u|||||!|n||nll1|m|mn|u||nr||r||r|||umnmrmllmmm’- == ——
R N P AT S S Y a FLUX DIRIGE
EXTINCTEUR AUTOMATIQUE Toulfel?'um:?'rﬁ
garanti 10 ans sur facture non seule- S RO R

a éclairement
égal,économie:

Demander MNotice

NIAM
91, avenue .de Clichy
= PARIS (XVlI) =

§
\
\
\
N
\
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Les 15 années d’expérience acquise a
rempllacer les pil:las et les accus sur
tous les postes de

T.S.F. a 'aide des FERR].X

nous permeitent de vous présenter le

POSTE SOLOR

le poste classique sur secteur, simple,
puissant, sélectif, et d’une pureté qui
plait aux oreilles francaises.

Schémas et tous renseignements dans SOLOR-REVUE
envoyée gratuitement sur demande

LEFEBURE - FERRIX - SOLOR, B, rue Mazet, Paris-6°

L'INFRA-ROUGE

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

YOUS AUREZ L'EAU

COMME A LA VILLE
INDEFINIMENT ET SANS FRAIS
eninstallant dans votre habitation une

Pumpe Electrique “RECORD”

es nouveaux modéles domeshques aspirent
jusqu'a 18 métres, refoulent & 25 métres. Ils
fonctionnent pour quelques centimes 4 |'heure,
sans bruit, surveillance ou entretient sur tou
compteur lumiére,exactementcomme une lampe.
( Catalogue gratuit en nommant ce journal.)
ftaps A, GO BIN, Ingénleurs-Constructeurs
3, Rue Ledru-Roilin, 3

SAINT-MAUR (Seine) wel. Gravelle 25-37

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES NEVRITES "
PLAIES . ULCERATIONS

ETC., ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE.PARIS.XVS T. LIl 863

Extra luxe QW@ Voici une nouveauté !
mt gy ¢veies VELOCINO

(Brevetés tous pays. — Primés 4 la Foire de Paris 1932)

Hygiéne et Confort : Encombrement réduit. — Facilité
monter ou descendre. — Aisance conduire & la main, — Meillear
équilibre. — Liberté de mouvement et facilité d'évolution. — Rigi-
dité absolue de U'engin. — Chances réduites de rupture, efc., elc.

GROS — EXPORTATION LICENCES A CONCEDER

Demandez notice et tarif a M. le Directeur de la

S. A. F. E. Cycles VELOCINO

(P. O. Box. 228), a BRUXELLES (Belgique)
Tél. 212, 77, 74. — Cables : Computil. — Reg. Com.n® 30
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S. 0. A. 8. %% 44, rue du Louvre, Paris-1*

- - = = E

UN ATELIER A TOUT FAIRE CHEZ SOI

Une petite machine auxiliaire d’usine.

Forme 20 machines-outils en une seule. Scie,

tourne, perce, meule, polit, etc..., bois et

métaux pour 0.20 de courant par heure,
LES PLUS HAUTES REFERENCES

oo’°1 Une REVOLUTION dans la

(;@# SURDITE

Voici, enfin, I'appareil tant désiré, le i;
PETIT AUDIOS ;

le plus petit, le plus puissant, lc’a plus pur,
donnant a tous la garantie d’entendre.

DESRAIS, Fabricant, 140, rue du Temple, PARIS

Téléphone : Archives 46-17

a
La “RéBo”
Petite Machine 2 Calculer
FAIT TOUTES OPERATIONS
Vite - Sans fatigue - Sans erreurs
INUSABLE - INDETRAQUABLE
En étui portefeuille facon 50 fr.

CUIL e e nnosnonssanasens
75 ir.
18 ir,

A(HINEACALCY[F
e

o T )

1
&

En etui portefeuille beaun cuir.
Socle pour le bureau. ........
Bloe chimique special .. ... ... 8 fr.
Modéle en étui cuir, avee socle

et bloc (Recommande) ..., 100fr.
Envoi immédiat, franco contre remb., en France

Etranger : Paiement d'avance, port en sus, 4 fr. par machine ou par socle

S. REYBAUD, 37, rue Sénac, MARSEILLE

(CHEQUES POSTAUX 90-63)

8 GranDps PRix

8 HoRrsCONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1810

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL' MEL

it POUR CHEVAUX

. ETTOUT BETAIL
EEen 901 ATOURY EURESLOIR,

leg.Comm. Chartres B.41

,TOUT POUR LE ARDlNl
‘ Iis L’'Arroseur IDEAL E. '

pour tous débits et toutes pressions,
donne I'arrosage en rond, carré, rec-
tangle, triangle et par cté, il est garanti
inusable et indéréglable.

Le Pistolet IDEAL E. G.
Le Rateau souple IDEAL E.G.

Le Pulsérisatesr LE FRANCAIS
Seringues et tonte robinetterie pour I'ean
Breveté S. G. D, G.

N Ets GUILBERT, Tél. Malitor17-76

Notice franco sur demande
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Table a dessin “LUDION” ;
LA PLUS MODERNE :
Encliquetage automatique ;
toutes positions. Rien a
bloquer ou a serrer. Pliage
facile. Stabilité absolue.
Brevetie S. G. D. G.
Représentants demandés,
Tréteaux & hauteur et incli-
naison des barres réglables.
Modelage mécanique
ETUDE DE PRIX
Transféré :
D. FORGE, 41, rus des Fontaines
NANTERRE (Seine)

Notice franco — Vente directe
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REVOLVER SYMPATHIQUE

Breveté 8. @. D. G., Paris
KNOCK-OUT REVOLVER
Tir rapide : 5 coups en moins de 20 secondes

REFERENCES OFFICIELLES

e e
Le malfaiteur visé est immédiatement mis knock-out et
aveuglé pour 10 minutes environ.

L’innocuité est absolue et garantie.

200 frs

J. DIOU, 17, rue des Bons-Plants
MONTREUIL-s0ous-BOIS (Seine)

E R LTt

Le revolver avee ses 10 cartouches. Prix :
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CHEMINS DE FER PARIS-LYON-MEDITERRANEE

VACANCES

BrEEREERaaRRRnann

Vous préférez la montagne? La Savoie et
le Dauphiné vous attirent ?

Pour parcourir 4 votre aise ces deux régions,
point n’cst besoin d’emmener votre automobile;
les Services d’autoecars P.-L.-M. les sillonnent
en tous sens.

Si vous conduisez une voiture cn montagne,
vous serez constamment absorbé par les diffi-
cultés de la route et vous ne jouirez pas du
paysage ; au contraire, les voyages Iaits dans les
autocars P,-1..-M. vous procureront 2 la fois
plaisir et délassement.

e
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Le DENTOL, eau, pdte, poudre, savon,
est un dentifrice & la fois souverainement
anﬁsegﬂque et doué du parfum le plus
agréable. Créé d'aprés les travaux de
Pasteur, il est tout particulierement
recommandé aux fumeurs. || laisse dans
la bouche une sensation de fraicheur
trés persistanfe.

ento

Dépét général :

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris

CADEAU Pour recevoir graftuitement et
francoun échantilionde DENTOL

il suffit d’envoyer & la Maison FRERE, 19, rue Jacob,

Paris, son adresse exacte et bien lisible, en y ioi-
gnant la présente annonce de La Science et la Vie.




XXXIV LA SCIENCE ET LA VIE

RELIER tout SOI-MEME
arec la RELIEUSE-MEREDIEU

Pour vo est une distraction
.BRE‘ 7 3 a la portée de tous
E I S Outilluge et Fournilures généralcs

Notice illustrée franco contre 1 fr.

Adr.vovs &: WINTHER-HANSEN, Ingéniean-Consen 3 :
Y. FOUBERE & LAURENT, 2 ANBOULEME

{35 Rue de la Lune, PARIS (29 _Brochuregratis!
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DEDDEBED SPECIAL DERDTDOD

Omnia-Salon

L T T T AT

SERA CONSACRE

au XXVI' Salon

de I’Automobile
A 4

Cette édition de grand luxe rédigée par

BAUDRY de SAUNIER

traitera de toutes les nouveautés pour 1932-1933.

Elle sera mise en vente le 6 Octobre
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NAEARANARNAB MK MU L e nE R o EaE au pr]x de 2 5 fr. eNaRaRERSERRSEEERSSRETANRASAE
Peseees Seegases
DODOHODD RETENEZ-LA DIDDDEEE
RESE@@OE o e s DES - PEDOHDDD
JOS0222Y | n—— E— 0000000
POOBBDDED MAINTENANT PEODDDDED
PPOBBDOD PDLODBDED

A
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BREVETS MARQUES. Proceés en ConlrcFagon 21, Rue Cambon
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MANUEL-GUIDE GRATIS




5 T(OMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

"u 149, Boulevard Haussmann, PARIS (8%)
k)

| | . " LYON MARSEILLE BORDEAUX
141, Rue du Molinel 43 Place Genaoul 158,Cours Lieutaud 128,Cours d’Alsace-Lorraine
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7 LAMPES

SUPERHETERODYNE

4
\/ ﬁ. . ’“""'“N-
Puissant 19 0; Sélectif

HAUT-PARLEUR ELECTRO-DYNAMIQUE

Fabriques en Fronce ils possédent tous les perfectionnements connus des
techniciens dans le domaine de la Radio.
Voici réunies en France les techniques francaise et americaine.

3
norg
CLEAR AS A BELL =

SONORA-RADIO S.A. Usine: 5, rue de la Mairie, PUTEAUX (Seine)
. ______________
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MN%—DESSINER

Rendez plus brillante votre situation,
Créez-vous une source de profits en apprenant a dessiner.

.m

ALEUR!... On dit couramment d'un homme : “Il vaut tant”...

Ne croyez-vous pas que vous vaudriez plus si vous saviez dessiner ?
N’avez-vous pas bien souvent regretté de ne pouvoir croquer une
figure, une silhouette, un paysage?...

Augmentez votre valeur personnelle,

Dans l'exercice de votre profession, n'avez-vous
pas senti parfois que si vous saviez dessiner, vous reus-
siriez mieux ? En ces temps n'est-il pas sage de sassurer,
par la connaissance d'un métier auxiliaire, soit une
source supplémentaire de profits, soit 1'accés d'une
nouvelle carriére dans le cas ol votre situation actuelle
viendrait 4 vous manquer?

Vous pouvez, si vous le voulez, devenir en quelques mois
un bon dessinateur. Pour peu que vous ayiez de bonnes dispo-
sitions naturelles et qu'un talent, ignoré de vous méme, sommeille
en vous, vous deviendrez un artiste véritable, vous serez
capable de faire carriére dans une des nombreuses branches du
dessin, telles que : dessin d’illustration, pour livres et journaux,
de publicité, d’affiches, de mode, decoration, catalogues, cari-
cature, etc. Cela vous sera permis, grice a I'Ecole A. B. C.
qui, par sa lumineuse méthode basée sur des principes modernes
et absolument nouveaux, a mis l'enseignement du dessin a la
portée de tous. )

Grice & elle, vous pourrez, sans abandonner vos occupa-
tions quotidiennes, quels gue soient votre ige et votre résidence,

A voir co dessin aussi suivre les cours pratiques de 'A. B. C. et recevoir les conseils
. i b_rill?nmem dgnlevé au personnels d’artistes professionnels éminents.
:::;:"t:'::r:::"?w:;??d;ﬁ:::: é‘:"“'-::g Vous avez aujourd’hui une occasion unique de prendre une
par M..Fasant, de Paris, éleve de [A. B. C. décision dont dépendra peut-étre votre avenir.
P P —— e
LETTRES D'ELEVES  COMPLETEZ ET POSTEZ CETTE CARTE AUJOURD'HUI
a Je reconnais avoir IL YOUS SERA ENVOYE GRATUITEMENT T ;

frouvé dans le cours | UN LUXUEUX ALBUM ILLUSTRE
excellente, Aussi mon CONTENANT TOUS LES RENSEIGNEMENTS
enthousiasme pour ce
cours esi-il absolu. Je

n'ai qu'un regret, c'est ECOLE A. B. C. DE DESSIN
de ne pas m'y étre abon- 12, Rue Lincoln — Paris
née plus tot. » | X .
M=*du Chastel, Parls. ' Veyjllez m'envoyer, gratuitement et
« Bien que n’ayant en- sans engagement de ma part, votre Album
core exécuté qu'un tiers Mgt 2l
de votre cours, j'ai déjd illustre par vos eleves, contenant tous

un réel plaisir d vous : .

brrg o e vl [y renseignements sur la méthode A, B. C.
grcnds. Tout y semble

armonieusement orga-

nisé etg'm't ur éveiller Nom
l'intérét, K téévelop r la

personnalité et lesprit

d'initiative de Uéléve, Adresse

grdce a la variété, la

gradation des difflcul- \ 3 t
tés et l'heureuse {J}Jpo- V'“e 3 Depar
sition du travail. »

Mr, Gylden, Tours, Dans quelle revue avez-vous trouvé cet encart ?




Ce que les Maitres francais pensent

de ’Ecole A. B. C. de Dessin

Abel FAIVRE, /e maitre humoriste, parle en ces termes :

« Je tiens 4 vous exprimer mes compliments. Il est impossible qu'un
aspirant aux Beaux-Arts ne trouve pas dans la variétée de vos lecons la
voie personnelle ol il devra s'engager et les moyens les plus propres a
assurer une réussite rapide. Comptez sur ma sympathie pour votre ceuvre. »

Georges AURIOL, /e délicieux écrivain-imagier,

traduit ainsi son opinion :

¢...C'est ici que I'A. B. C. apparait comme un véri-
table bienfaiteur. A tous les amoureux du crayon, il
apprend a déchiffrer la Nature, a comprendre ses pro-
portions, ses formes, ses espaces, a traduire ses beautés.
1l donne & tous la formule du Sésame, oupre-foi, I'acces
a la caverne merveilleuse ol git le éréoor. »

René VINCENT, dont tout le monde connait les
élégants dessins, s'exprime ainsi :

« J'ai vu a votre exposition, sur les murs et dans vos albums, des choses
pleines d'intérét, et je dois dire que j’en ai éprouvé une réelle et agreable
surprise. Vos collaborateurs m’ont tracé les grandes lignes de votre ensei-

gnement et elles m'ont paru trés judicieuses ; les résultats, du reste,
parlent en leur faveur. »

Croquis exécuté
parun

éléve de PA.B.C. N

ABEL FAIVRE
GEORGES AURIOL

RENE VINCENT

DES ELEVES QUI ONT REUSSI

Situation dont je vis largement

¢ Lorsque je m'inscrivis au cours A.B.C.,
je n’avais, a vrai dire, aucune notion de ce
qu'était le dessin. Chaque legon si mesuree, les
excellents conseils des professeurs me firent
voir l'intelligent et le sensible des étres et des
choses. Le total de ces lecons dirigées vers un
résultat pratique me permit de me faire une
situation dans l'art commercial dont je ‘vis
largement ¢t qui me promet de plus belles
perspectives pour l'avenir, » M. Adresteins

De sérieux avantages
pécuniaires

« Ce qui fait, & mon avis, la grande
valeur du cours A. B. C., c’est que les legons
sont orientées vers un but d'utilisation pra-
tique de ce que l'on apprend.

« Ceci m'a permis de devenir artiste
publicitaire professionnel et de tirer de
cette occupation si intéressante de sérieux
avantages pecuniaires. »

M. R. A‘uger'

CARTE POSTALE

Monsieur le Directeur

ECOLE A.B.C. bE DESSIN

12, Rue Lincoln, 12

: UNE REFERENCE
| INATTENDUE

Dans le numéro de
i L'ILLUSTRATION
| du 16 Janvier 1932,
M. Jacques

I'éminent critique, écri-
vait m qudquu llnul

tout & leonda 'Ecole
A.B.C

Affranchir

«On a pu sourire, au
début de cette méthade
. de dessin qufprélendnﬂ
former des talents
correspondance. el'a
paraissail une gageure,
Devant le succes gran-
dissant, il a blen fallu
admetire que celle Idée
répondail & un besoin...
L’Ecole A.B.C. regoit
de partoul des essals,
humbles enluminures
comme des wuores déja
miresol s'affirmenides
dons, Elle conseille,elle

PARIS (8°) | it /omis

personnalité. »




