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LE VOLTEX ;50

Automatique 6. B - Anastigmat
“SPLENDOR" 1:4,5-obturateur
1/100-, se chargeant en plein jour,
avec des pellicules de B poses, de
n‘importe quelle marque.

Le solde payable en 4 mensualités
de 50 frs. sans aucune majoration.

GARANTIE : 2 ANS
EN VENTE SEULEMENT AUX ETABLISSEM"

PHOTO-PLAI

35-37-39, RUE LA FAYETTE-Paris-Opéra

&142, Rue de Rennes, Paris-Montparnasse
SUGGUHSALES \ 104, Rue da Richelieu, Paris-Bourse
2 15, Galerie des Marchands (re:-de-ch.) Gare St-Lazare
‘ 6, Place de la Porte-Champerret, Paris-17*

GA"EA Tout acheteur d'un “VOLTEX " payé au comptant recevra
gratuitement un superbe sac en cuir, valeur: 22 francs

SR Essayez la pellicule 8 poses U

NOUVEAUTE uitra rapice “HELIOCHROME” vous serex
16 6ot

dagl 6w G,x11 émerveillés !

L e | 4.95 5.50 6.95 [ )
.._e_....._

ENVOI GRATUIT du CATALOGUE-SV-1933

Véritable encyclopédie de tout ce qui concerne la PHOTO et le CINEMA.,

KODAK - ZEISS IKON - AGFA
VOIGTLANDER - LEICA,
LUMIERE - PATHE-BABY erc..

—

Maison vendant 20 a 25 ', meilleur marché gque partout
ailleurs les Appareils, Plaques, Pellicules, Papiers,
Produits et Accessolires de sa marque.

————
Expéditions en province & domicile, franco de port
el d’emballage.
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COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Dipldmes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

Préparation aux Concours

ECOLES

ARMEE
DOUANES
MINISTERES, etc.

Programme gratuit
Ne¢ 807

le haut patronag> de I’Etat

Directeur Bénéral: J. GALOPIN #0. €21,
19, rue Viéte (Métro Wagram) - PARIS (17¢)

Cours sur place ou par correspondance
"DES SITUATIONS

Admission aux
ECOLES DE NAVIGATION
des PORTS
et de PARIS

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Mécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EVMPLOIS DE T.S.F.
Meécaniciens, etc.

de la Marine de Guerre et
de |’Aviation

Programme gratuit
N° 809

Accompagner toute demande de renseignements
d'un timbre-poste pour 1# réponse

i i
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Syst. RenouMingori. B France $.6.0.6

et Elranger

MlNGORI Constf Breve!é_7&8 rue Jules VAI.LES PARIS (XF%)

TEL ROQUETTE 90. 58

6 modéles du 12x17 au 102x114 inclus
PLUS DE 15.000 EN SERVICE

Demander la Brochure n® 4

de votre appareil grace au

FILM

PERNOX
26° Sch

EN VENTE PARTOUT

DEMANDEZ BROCHURE GRATUITE © 77
(Appareils et Films ZEgeiss IkKonN) a
Soc. IKONTA, 18-20, fg du Temple, Paris-XI°®
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Les moyens

de combalilire
victoriceusement

LA CRISE

nous les enseignons et nous remontons énergiquement
le moral de nos adeptes.

Ces moyens nous ont réussi, ils ont réussi a plus d’un million
d’'individus dans toutes les classes de la société, dans tous
les pays du monde ; pourquoi ne vous réussiraient-ils pas ?

Professeurs de Facultés et hommes d’affaires expérimentés,
nous mettons a |'épreuve et perfectionnons depuis quarante
ans notre technique du succés, aidés par la vaste et riche
expérience de nos adeptes. Leur zéle, leur enthousiasme,
leur dévouement au Systéme Pelman sont notre gloire : notre
propre succes n'est fait que de leurs innombrables succés.

Quels que solent votre profession, votre 4ge, la région que
vous habitez, si vous vous sentez anxieux, découragé, accablé
par les difficultés du temps présent, écrivez-nous ou venez
nous voir. Afin de vous faire connaitre nos principes, nous
vous donnerons gracieusement quelques conseils et vous
remettrons notre brochure gratuite n° 8.

Il ne vous en cofitera rien, vous ne vous engagerez d’aucune

facon, et vous recommencerez la lutte, réconforté, plein
L] * L] -

d’espoir en vos forces et en I'avenir.

La crise ne vous paraitra plus insurmontable. Vous serez
prét a lui opposer ces armes invincibles que nous connaissons.

SYSTEME PELMAN
NOUVELLE ADRESSE :

80, boulevard Haussmann (et rue de Rome), PARIS-8°
Tél. : Europe 61-90 ; 61-91

LONDRES NEW-YORK DURBAN DELHI
DUBLIN STOCKHOLM MELBOURNE CALCUTTA

Sous la Direction effective de Professeurs de Facultés et d’Hommes d’Affaires expérimentés
40 ANS D'EXPERIENCE MONDIALE DANS TOUTES LES CLASSES DE LA SOCIETE
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LA SIMPLICITE MEME

SCHOBER

ET HAFNER

Représentants exclusifs %
3, rue Laure-Fiot |

ASNIERES |

Pour faire de belles et jolies
photos sans le moindre
insucces, point n'est besoin
de longues explications
avec l'appareil Bessa de
Voigtlander. Son maniement
est la simplicité méme. Etf
Bessa est a la portée de
toutes les bourses puisque
avec objectif Voigtar /6,3
il ne colte que 295 fr.
en6/9,335fr.end,5/11cm.
Avec obturateur a retarde-
ment: 55fr. de supplément.

Allez voir BESSA et la gamme
si compléte des appareils Voigt-

lander chez tout bon marchand -

d'articles photo cu demandez
notre catalogue gratuit n° 85

Seine)

APPRENEZ L'ANGLAIS
PALLEMAND, I’ESPAGNOL, etc.

rapidement et
correctement

NGLAIS, ALLEMAND, ESPAGNOL,
RUSSE, ITALIFN, etc.. choisissez
la langue que vous voudriez

connaitre, et, en quelques semaines,
VOUS VOus aper-

2 M.BERNARD
cevrezquevousla SHAW: out a
par]ez couram-  lhororé Lingua-
ment et avec phone de son

approbation, en

enregistrant

deuwr disques
autographiés.

un accent parfait.

Clest la le cété
merveilleux de

H. G. WELLS avait
prédit depuis long-
temps le grand deve-
loppement que Lin-
guaphone a apporté
dans 1'enseignement
des langues ; « Cest
admirable, dit-4l.
Vous avez réussi ce
qui navait Jamau été
possible jusqu'a ce

cette nouvelle {agon d'apprendre
les langues, instaurée par
I'Institut Linguaphone, et
qui s'est révélée si efficace
qu'elle est déja adoptée par
d’innombrables. éléves dans le
monde entier, et par plus de
11.000 Ecoles et Universités.

Apprenez dés maintenant

UNE NOUVELLE LANGUE

Personne ne discute l'importance de posséder plusicurs
langues. Le monde est plein de chances nouvelles pour
ceux — hommes et femmes — qui ont cet avantage sur les
autres : chances de situations plus importintes dans les
affaires ; 'agrément et I'in'érét des voyages décuplés. De
nouveaux trésors de la Littérature, de I'Art et des Sciences
sont mis & votre portée. La T. S, F. vous réserve de rou-
velles joies envous permettant de comprendre 'es émitsions
étrangéres: opéras, chants, conférences, etc. Tcute votre vie
s’en trouve enrichie, tout votre horizen m. ntal élargi.

VOYEZ COMME C’EST FACILE

Vous placez un disque sur votre phone et vous écoutez la
voix des Professeurs Linguistes qui vous pirlent dans leur
propre langue, Tout en ¢coutant. vous suivez sur le livre
illustré les mots prononcés par le professeur. Trés vite,
vous maitrisez si bien les sons et les mots que vous com-
mencez A parler, lire et écrire sans aucun effort. La pro-
nonciation correcte vous vient tout naturel ement, parce
que vous n'avez jamais entendu proncncer un mot
incorrectement

ESSAI GRATUIT ac 8 sous

Nous vous invitons & nous renvoyer le coupon ci-des~

sous. En retour, vous recevrez gracieusement notre

brochure Linguaphone, gui vous indiquera le moyen

d’obtenir une Méthode Linguaphone compléte en

n’importe quelle langue, a l'essai chez vous pen~

dant 8 jours. Cours de Littérature et de Voyages
pour éléves avameds.

INSTITUT LINGUAPHONE
12, rue Lincoln, PARIS (8°)
Monsieur le Directeur,
Veuillez m'envoyer (sans frais de posie) votm brochure
illustrée sur la Méthode ngaaphonz pour apprendre les langues.
La (ou les) langue qui m'intéresse est iueeeeeamveruneenraeeaeracennen

Nomele e
Adresse.

N 78
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“FRIGOSE”
bvosés béposts

LE REFROIDISSEUR D’AIR DU D" BOUR

Breveté France et Etranger

DE L’AIR FROID EN ETE :

Prix imposé : 250 il’o

(SANS VERTILATEUR)

aux CQColenies,

dans les contrées
les plus chaudes

Remplissez avec de I'eau la cuvette du
“BLOC FRIGOSE?”
et placez-le devant votre
ventilateur de table.

Vous obtiendrez de I'air froid et pur.

MODELES SPROIAUX
POUR VENTILATEURS-PLAFONN IERS

Notice envoyée par ¢¢ FIRIGOSE *°

155, rue de la Ohapelle
SAINT-OUEN (Belne)

Agents revendeurs demundés powr las
Colonies ef UEfranges

. C. BLOCH

Quelles que soient les
bougies que vous em-
ployez, il est nécessaire

de les changer tous les
15.000 kilométres.

Si vous désirez faire donner & votre
moteur tous ses chevaux, ne négligez
pas vos bougies.

N'oubliez pas que I'allumage est
I'élément essentiel du rendement du
moteur, que les vieilles bougies dimi-
nuent ce rendement et qu'un bon
jeu de bougies vous évitera bien des
déboires. Adoptez une marque qui
a fait ses preuves.

88,

BOUGIES A.C TITAN

ENTIEREMENT FABRIQUEES EN FRANCE
Boulevard de LlLorraine -

CLICHY (Seine)
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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 sotent votre degré d'instruction et votre &ge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & 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 les COURS PAR CORRESPONDANCE de

’ECOLE UNIVERSELLE

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

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 26 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 lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publices
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer l'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement 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 nutre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes susceptible
de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. 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 NP° 58.703, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'éludes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets d'une
école — concernant enfin la préparation au Certifical d'aptitude pédagogique, aux divers Professorats,
a |'Inspection primaire, etc.

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

BROCHURE N° 58.710, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Bacealauréat 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 agrégss, etc.)

BROCBURE N° 58.718, concernant la préparation & fous les examens de I'Ensei-
nement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence eés sciences, certificat
"aptitude aux divers professorats, etc,

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

BROCHURE N° 58.719, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes FEcoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facultés, Professeurs agrégés, :tc.)

BROCHURE N¢ 58.725, concernant la préparation a toutes les carriéres adminis~

nistratives de la Métropole et des Colonies.
(Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des. Grandes Administrations et par des Professeurs d. I'Un.ver.ité.)
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BROCHURE N©.58.730, concernant la réparation & tous les brevets et diplémes de
a Marine marchande : Officier de pont, (Sf"ﬁcier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc,

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, C ires, Professeurs de I'Uni-
versité, efc.)

BROCHURE N° 58.737, concernant la préparation aux carriéres d']ngénfeqr,. Sous-
{ngém’eur, Dessinatear, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaire, dans toutes les s‘ﬁ)éﬂaht‘és' de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S, F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
graphie, etc.

(Enscignement donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de [I'Enseignement
technigue, elc.) ;

BROCHURE N° 58.746, concernant la préparation & toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et du Génis rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agr , Ingénieurs du Génie rural, etc.)

BROCHURE N° 58.752, concernant la préparation i toutes les carri¢res du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe) ; de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de |'Industrie hételiére, etc...

( Enseignement donné par des Professeurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, atc.)

BROCHURE N° 58.758, 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-
turiére, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Lingére, Coupeur-
Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputés.)

BROCHURE N° 58.764, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :

rriéres artistiques, techniques et administratives,

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 58.766, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-%irccteur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 58.775, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.

(Enseignement donné par des Prof: s de I'Enseig t primaire ef de ['Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 58.782, concernant l'étude des Langues étrangéres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 58.787, concernant I'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture & Ihuile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Métiers d’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

(Enseignement donné par des Ariistes réputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, ete.)

BROCHURE N° 58.794, concernant l'enseignement complet de la musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Fliite,
Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon ) — concernant également la préparation a toutes
les carrieres 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° 58.796, concernant la préparation & toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

{Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
coloniales, Ingénieurs d’ Agranomie coloniale,)

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

39, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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MOTOGODILLE

PROPULSEUR AMOVIBLE (comMe uN avikoN) POUR TOUS BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE o a

2Cvi/lz2 - 8CV - 8 CV - - 1= -

Véritable instrument de travail » Trente annéesde pratique
Nos colons frangais |'utilisent de plus en plus

Naturellement, IL PASSE PARTOUT

G TROUCHE 26, pass. yerdeau Parls -9°

Cﬂialﬂgue Gratu:f == Tel'éph Provence 83 94

DL DD LT R

CAMBRIOLAGES | | 'INFRA-ROUGE
INCENDIES PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
Protégez-vous ! Défendez-vous ! DU DOCTEUR ROCHU-MERY
PAR LES APPARETLS DETECTEURS f

ELECTRO-GARD’

RHUMATISMES

DOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES

5 Electro-Gard’
Electro-Gard’-vol ouvert incendie NEVRALGIES - NEVRITES

La SEGURITE a la portée de tous FLAIES. . ULCERATIONS

ETC.. ETC.

Demandez la notice de renseignements a

ELECTRO-GARD’

Sociédté & responsabilité limitée aucapital de 200.000 fr.

; &
LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
46, rue de Seéze, LYON 2. AV.ou MAINE . PARIS .XVE T. ta:i:soszg

T T T

Protégez-vous des Epidémies

BILTRE = ~r=ir

M A lE Premier Prix Montyon
I ‘l d Académie des Scierfces
PORCELAINE D’AMIANTE - FILTRES DE MENAGE

DANS TOUTES BONNES MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 165, rue du Faubourg-Poissonniére - PARIS (9°)

PUBL.-E LG ¥
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active

dans le Commerce ou 'Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquoi les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
Jes 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 &

I'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Gommerce

Fondée et subventionnée par “ I'Union Nationale du Commerce Extérieur”
pour la formation de négociatenrs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

andrsRsaRRRRREREEE e LT EP P TR P PP YT T

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 seuls
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collsborateurs, 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, a 'Ecole T.5.R. C.

3 bis, rue d’Athénes, PARIS

25, Rue Mélingue, Paris
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LE
GLYPHOSCOPE

etabli specialemenrt pour
les debutants en pholographie

HOMEOS

eppareil stereoscopique
a pellicules

LE TAXIPHOTE

stereocliasseur distnibuteur
automatiqua

asin de Vente:r 7, Rue Lalayelte, (Opéra)y

R-16

adecouper et 4 en-
BON VOyer pour recevoir
franico le calalogue B
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SANSFILISTES?

POUR GAGNER

EN SELECTIVITE

MONTEZ VOUS-MEMES

UN PRESELECTEUR

DEVANT VOTRE POSTE DE T. S. F.

Un présélecteur simple, économique,
d’efficacité certaine devant n’importe quel récepteur,
est décrit dans ceilie Revue.

DEMANDER re DEVIS er Lt SCHEMA (en Joignant deux timbres de 50 cent.) A

e RADIO-SOURCE

82, Avenue Parmentier, PARIS-41¢

Depuis sa fondation
“ LA SCIENCE ET
LA VIE” fait exé-
Cuter tfoutes ses
illustrations par les

Etablissements

LAUREYS Freres

17, Rue d’Enghien, PRRIS-10°
Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

PHOTOGRAVURE-
GALVANOPLASTIE-
STEREOCHROME—
COMPOSITION

RUBLICITAIRE =~ =
STUDIO DE PHOTOS
m—— D £ SS NS

SCIAGES
sages  av.

...et tous
vos autres
travaux

5 . VOLT-S avec
§ sar ctWWIuE YOLT - DUTIL

$.6.A.8. Banis s

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

MANUEL-GUIDE GRATL/

OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS
¢pét do Marques de Fabrigus
i

BLBOETTCHER e oo, 21.Rue Cambon Paris
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RADIOMNIX
THORENS

COFFRET-TIROIR

supportant poste
ou ampli.
Contenant

MOTEUR a
INDUCTION U.V.

et le fameux

PICK-UP OMNIX

couvrant, grice & sa manette M,
400, 1800, 4500 et 9000

ohms, courant continu.

60 & 6.000 périodes. Voltage a 1.000

périodes: 1,8. Aimant 4 36°/. de cobalt.

Potentiométre d’une valeur de 60.000

ohms avec progression logarithmique.
Bras tangentiel protégé.

Renseignements et vente
chez tous les bons spécialistes

GROS :
Ets H. DIEDRICHS

13, rue Bleue, Paris
TéEL : Prov. 16-98 - 19.28

GERLY

— e
— ——— e

BOITE D’AIGUILLES GRATUITE

Sur présentation de ce coupon, il est
remis & tout acheteur de Radiomnix

une boite d’aiguilles Thorens Pick-up.
—— a3

BIBLIOTREQUE
CLASSEMENT
ARCHIVES

i
R
i

:ﬂ.mru
GARAGES

QUINCAILLERIE
DROGUERIES

aﬂj A’J 2 W?ﬁ
( :
LABORATOIRES

PHARMACIES
CUISINES,ETC

P Entierement méfallique

Ossature en tube d’acier. - Tablettes
mobiles en téls renforcée, réglables tous
les 5 ¢/m instantanément, - Mise ¢n
service e quelques minutes sons outil-
lage, - Peinture vernisséa vert olive. -
Tringle pour rideaux sur demande,

24 MODELES

3 hauteurs - 2 largeurs - 4 profondeurs

Nombre| o
o

Ne |Larg. |Prof. | Haut. tablet. | Prix

m. (m/m| m. fr.

0.951135| 2.00 8 236

» » 1.50| 6 180

» > | 1.00] 4 144

J 180 | 2,00 8 264

» » 160 6 211

» » 1,00 4 159

L 280 2.00 6 255

» + | 1.50]| 5 217

" » 1.00| 4 178

» 1360| 2.00| 5 251

» » 1.60| 4 208

» » 1.00] 8 166

0.65(135| 2.00| 8 225

b « 1.50] 6 181

» » 1.00] 4 137

= 1180 2.00| 8 245

» » 1.50 6 196

® » 1.00| 4 148

= 1280 2,00| 6 237

» » | 1,50] B 202

» » 1.00 4 165

» [350) 2.00| b 233

» » 1.50| 4 183

» 1.00] 3 154

Supplément
tringles @ ridequx - X2 francs

Envoi franco gare port et emballage
France Cont'® contre versement au
com pte Clieques Postaux PARiS 626-47

Pour installations plus importntes
demander le questionnaire 8. V. 33
//- et pour fous renselgaements écrire:

LERAT

Construction brevetée
en tubes d’acier

23, rue des Archives
PARIS (IVe)

Téléphone : ARCHIVES 32-08
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acréé des appareils
fonctionnant au

robirneltterie goeciale
FAR Butane

pour [ usager
SECURITE-ECONOMIE

LA CUISINIERE FARGAZ 520 B LE RECHAUD 100 B

| FONDERIES s ATELIERS pu RHONE

LYON K 45, RUE DE LA CITE . PARIS .26, RUE DE SEVIGNE

PUBL. Cs BLOCU
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-Tous les appareils

ROTISS FOUR

VIEILLE MAISON FRANCAISE

Using : 40, rue de ’Ourcq — Macasin p'ExposiTioN : 27, avenue de la République
Tél. Norp 19-87 j_RET 1 fadi Tél. : Oseramrr 13-25

au gaz de ville, fonl le bonheur des ménageéres ;
au gaz butane, ils le feraient mieux encore,

SI C’ETAIT POSSIBLE !!!!

Different de toutes les fabrications similaires

SEUL 7«

ROTISS FOUR a un four cles, entiérement calorilugé, breveté, & chauffage circulaire,
évitant aux mets le contact des gaz de combustion, ol les rétis, cuits sans
arrosage, gardent leur poids et Jeur saveur.

ROTISS FOUR a un thermométre indéréglable, étalonné avec un livre de recettes.

ROTISS FOUR réussit rapidement des grillades, grace a son grilloir en toile métallique
rougie instantanément par une double rampe.

Voila pourquoi ROTISS FOUR

est la cuisiniére la plus économique

Tout & la fois la cheminée, le four, le
potager de nos ancétres, réunis dans
un appareil moderne, robuste, pratique

et luxueux, ROTISS FOUR convient

autant aux maitres queux qu'aux profanes.

ROTISS FOUR est la cuisiniere de !élite

v

Consultez nos Catalogues et nos Tarifs ott 50 modéles doivent satisfaire tous les goiits et les besoins g

==

PUBL. C. BLOCH
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LES APPLICATIONS DU GAZ BUTANE

e

CORONA
et CORONEX

Fabrication FAURE

CORONA 601

»

sont les plus économiques
des appareils utilisant le

BUTANE

Leur injecteur a aiguille,
breveté S. G. D. G., assure
un mélange constant gaz et
air a toutes les allures et un
ralenti parfait.

Le BUTANE, gaz

riche, exige un entrainement
d’air considérable; seul, 1'in-
jecteur a aiguille permet de
le réaliser.

Les brileurs CORONA

sont les plus économiques.

o

4

———

PUBL. C. BLOCH
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NOUS ‘LAMONS ET PRO‘LAMONg

QUE ‘ LAMOND

CcHAUFFE Toutes les Appllcahons
PLUS

meeanes AL BUTANE

BRULEURS SPECIAUX A HAUT RENDEMENT
LA CUISINE

APPAREILS
ESTAMPILLES

PAR L'U. R. G.

L’ECLAIRAGE

RADIATEUR BT
L ]

EN VENTE
ch2z les %épasilmres
u

- ; RECHAUD - CUISINIERE
GAZ BUTANE BEC DROIT i N° B 71

.................................... DEMANDER MNOS CATALOGUES o
CHALEUR & LUMIERE, 22, RUE DROUOT, PARIS

%

'4

PUBL. C, BLOCH
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APPAREILS INDUSTRIELS
GAZ BUTANE

FERS A SOUDER CHALUMEAUX BRULEURS
“C“RAPIDE” “EXPRESS ™ “EXPRESS"

GRAND CHOIX DE BRULEURS - CATALOGUE FRANCO
SUR DEMANDE, ETUDE DE TOUS BRULEURS ET APPAREILS SPECIAUX

EN VENTE DANS TOUTES BONNES QUINCAILLERIES
CONSTRUCTEURS :

Etab. Léon GUILBERT et FILS 2% RomencCesio, oaan

B B UTANI c B
s CHAUFFE-BAINS _zomeve U
CHAUFFE-EAU FON;’::’,:NER
a«s BUTAGAZ T

N 3
BREVETE S. G. D. G.
EMAILLE

EAU FROIDE

>-IC

uuuuuuu

CE NOUVEAU
NO O-1-2 CHAUFFE - BAINS
N OXYDE - NICKELE - CHROME EST UNE MERVEILLE
DE PERFECTION,
[ | D'ELEGANCE,
DE SIMPLICITE
ET DE SECURITE

I EN VENTE CHEZ TOUS
LES DEPOSITAIRES |

pe BUTAGAZ

C - BUTANIG G

PUBL. C. BLOCH




LES APPLICATIONS DU CAZ BUTANE

DEPUIS LA CUISINIERE
LA PLUS PERFECTIONNEE

JUSQU'AU
PLUS SIMPLE RECHAUD

TOUTE LA GAMME
DES APPAREILS

mwm

“ h Culsinié e : 1535 frs
(EEATTESHETEATE (ML TR

\\
: \\\\\\\\ J \\\\ ‘

\

)
I
W \\\\\\\\\\ \\\\\\‘\\\
\\\\\\\\\\\\\\ G

i a regu I’estampille
~de I'U.R.G.

<

O
NE

LA

o)

| GAZ BUTA

Les Appareils de cuisine
«IDEAL GAZINA » sont
supérieurs & tous les
' appareils similaires par

s
fitk

- leur présentation incomparable
- leur fabrication extra-soignée
N - leurs brileurs super-économiques
A - leur robinetterie de haute précision
' =?_l\H - leurs prix trés avantageux
Rt

F

ABRICATION DE LA
o] (COMPAGNIE NATIONALE DES RAD]A’I‘EURWJ

CREATRICE DU CHAUFFAGE CENTRAL “IDE AL cLAass/c” '

I

149, Boulevard Haussmann, PARIS (8°)
-

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
........

11
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FFE “EAU

IDAMNIEL - MON & O

fi
URG 2 ’iE" LafayeHe (PAaRIs -

onp So B6 =T 40-B4

PUBL. C. BLOCH

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Toutes les Applications

domestiques et industrielles du

GAZ BUTANE

sont réalisées par les Appareils

AUER

une marque...
une garantie...

socleTE AUER, 21, RUE SAINT-FARGEAU, PARIS
CATALOGUES ET ETUDES FRANCO SUR DEMANDE

PUBL. C. BLOCH

VYVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVY
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APPLICATIONS DU GAZ BUTANE

XX

Gaz Butane-Electricité

Succula 7.310 Buta
Charbon, coke ou bois
et Gaz Butane

ARTHUR

'MA'R'I'I.'N

.Tous les appareils, de cuisine & gaz de la gam ne trés compiérte"

Quel gue soit 'appareil de chaufiage:

Cuisiniére mixle Q i . U

au f‘harbon et au gaz Butaﬁe cest la cmsnmere
exéelience permettant de éailser commodéme -
économiguement touteb les preparatxons culmalre '

Arthur Martin existent également équipés pour ie ‘gaz Butan

ainsi que les radiateursy Tircis et Stratos pf‘évus pour !e chau :
fage economique des iocaux

A\.ani dacheter un appm‘eil de chauf
'y fape ou d= cuisine, ‘demandez aux
:Z-_sléckisies Butane ‘les caialogues et
| les farifs Arihdr Martin et voyez nns

. différents modeles

ou de cuising que wous désirez, vous

tes sdrs de fe trouver dans ja gamme:
des fabrications Arthur Martin,” dont
fa marque constitue la meillecre
garantie de sécurité st _t_i conomis,

She
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La solution du lavage familial
du linge a la portée de tous.

LA LAVEUSE ELECTRIQUE
““La Flamande”

qui, en quelques minutes, pour quelques sous,
lave entiérement, rince et essore le linge

A chauffage au

POUR LA CAMPAGNE GAZ BUTANE

avec garantie de l'estampille U. R. G., ou avec foyer
au gaz de ville e¢ CHAUFFAGE ELECTRIQUE

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

Demandez notice a2 *““ La Flamande”
4 QUAROUBLE (Nord)

A~ences o PARIS, L'LLE, VALENCIENNES, DOUAI,
LE HAVRE, ROUEN, BORDEAUX, TOULOUSE, MAR- Vi
SEILLE, LYON, NANCY, BRUXELLES, GENEVE, ALGER. POUR LA VILLE

PUBL. C. BLOCH

CHALOT

SES APPAREILS DE CUISINE
ET D E GC =AU F I A CGE

Les ETABLISSEMENTS CHALOT ont été

les premiers a étudier 1’équipe-

ment des cuisiniéres et des réchauds
pour fonctionner au BUTANE.

Ils sont les seuls a avoirmis au point

des briileurs spéciaux pour le gaz

Buraxe, d’un haut rendement et

d’un fonctionnement parfait, dans
une large marge de débit.

OMEO (
Les ArparreiLs Craror, fonctionnant au gaz BuTaxe, sont agréés

par U. R. G.— Exigez-les de tous les Concessionnaires pour la vente
du gaz BUTANE, ou écrivez, 110, avenue Philippe-Auguste, Paris (11¢).

PUBL. C. BLOCH

N° 186
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E GAZ BUTANE

GAZ NATUREL EN BOUTEILLES
NON TOXIQUE.BASSE PRESSION

4

ALLUMAGE
INSTANTANE

TOUTES LES APPLICATIONS
DU GAZ DE VILLE

Cuirine _ Sanitaire

Eclairage - Chauffage
5.000 AGENTS

Frcnce-Algérie _Tunisie.Maroc

SOCIETE POUR L'UTILISATION RATIONNELLE DES gAZ

4, Rue Michelet,- PARIS-6*

PUBL. C. BLOCH
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BAIGNOIRE GRYGTAL

ACIER EMAILLE OU GALVANISE
Briileur au Butane U.R. G.

Un bain de 100 litres en 30 minutes

pour 1 fr. 60

PRIX D INSTALLATION TRES MODIQUE
PRIX D ACHAT REDUIT

Soc. An. CRYSTAL
15, rue Hégésippe-Moreau
PARIS-XVIII*

UTANE

PUBL. C. BLOCH

B ‘ ..
. FRANCEXPRESS .
APPAREILS A CAFE EXPRESS s c “ 0 I-T E s

ef foutes installations
de Caféterie

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

FABRICATION SPECIALE

RECHAUDS
pour fonctionner au REC HAUDS'FOUR S

GAZ BUTANE CUISINIERES MIXTES

Connus pour

s || leur GRANDE ECONOMIE

: | | lear FINI IMPECCABLE
C.-M. VENTURA | eur PRIX AVANTAGEUX

CONSTRUCTEUR :
3, rue de la Sabliére, 3 : \A A4
PARIS- [ 4° :

TEL.: INVALIDES O7-37

S i AN i | | s Eug. SCHOLTES
i TOUT NOTRE KATERIEL EST GARANTI GIND ANS LAGRANGE - Thionville (Moselle)

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

NZ220>=-Cl

PUBL. C. BLt:CH PUBL. C. BLOCH

LES APPAREILS MEKER

d’ECLAIRAGE et de CHAUFFAGE obtiennent le méme
succes avec le gaz BUTANE qu'avec le gazdeville

G. MEKER « CE

105, boulevard de Verdun — COURBEVOIE (Seine)

PUBL, C. BLOCH
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PV VVVVVVVVVVVVVVV VY9N

Avec le Gaz Butane

EMPLOYEZ LES APPAREILS

BRACHET & RICHARD

A

Toute une gamme
d’appareils, depuis :

-

le réchaud émaillé, 1 feu,
63 Frs
le réchaud-four émaillé,
338 "
la cuisiniére, a
785 -
jusqu’a la cuisiniére mixte, a
2.000 "
V|

-

Le réchaud Ne 303, a un ou deux robinets. Le réchaud Ne 304, a deux ou trois robinels.

EN VENTE CHEZ TOUS LES DEPOSITAIRES

LYON fos ST PARIS
38, rue St-Maurice B U TAN E 42, rue Alex.-Dumas

Envor pu Catarocue D 10 FRANCO SUR DEMANDE AUX Etast®s BRACHET & RICHARD, 38, rue Saint-Maurice, LYON
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. J. VISSEAUX-LYON <

becs spéciaux pour le gaz B U TA NE

Bec droit V. B. 4 60 bougies, consommation horaire : 30 grammes. Prix : 22 francs

= ViiB. 5 90— — = 0 — e 20
= Ve BUouIB0EI=— —— — 64 — = =
Becrenversé V. B A 110 — — o A — 3h i —

LYON, 87 a 92, quai Pierre-Scize - T¢l.: Burdeau 58-01, 3 lignes
PARIS, 66, rue d’Hauteville, 66 - Tél.: Provence 27-46 et 27-47

PUBL. C. BLOCH

PV VVVVVVVVVN

L’eau chaude
en quantité illimitée

CUL R L LR R T LR R L AT R L R R AL L)

® ©

CHAUFFE-EAU

INSTANTANE

CRYSTAL-BUTANE

(E

|
F
l
\

S

FONCTIONNE PARTOUT,

: A7 2 1
i PLUS MEME AVEC TRES FAIBLE
\ it f. E TAXES e
e COMPLIQUEES. PRESSION D EAU

Gz N 5
> - 7! UN PRIX DE
LOCATION pes WAGONS
AVEC FACULTE DE
CHARGER N IMPORTE
QUELLES MARCHANDISES.
. UN PRIX DE . TRANSPORT
AU KILOMETRE SUR LE RAIL COMME
SUR LA ROUTE.

REMNSEIGMEMENTS DANS LES GARES DU

RESEAU DE L’ETAT

INDISPENSABLE POUR
Cabinet de toilette, Salle de bains,
Salon de coiffure,
Cuisine, Buanderie, etc.

CATALOGUE SUR DEMANDE

Société Anonyme CRYSTAL
15, rue Hégésippe-Moreau — PARIS

1A 4 4 4 4 4 4 & 4 4 4
=—— BAIGNOIRES “LE CYGNE " —=

_
EN TOLE D'ACIER GALVANISEE
POUR ERNFANTS ET ADULTES

Modéle adulle chauflé avec rampe & gaz BUTANE — Installation en yu:loves minules
Moiddcle élégant, pratigque, prix minime. Demander conditions

JOYAUX FRERES — TALENCE PREs BORDEAUX

T L L e T L LR L R TR LR NI E Y]
R T e L T R LR LT R LR LR LR AL LT L L R R

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

OD INEES
N \,\\
7 (\ il

IHﬂMlllmlllnmu \ b \ &\ e
Q Q\\ @ o

ﬂllll!lllﬂ |

| four N° _’)IOE

\f’l

ANC" M*"GODIN

JSociértée Qu
familirtere ae Guire

R. RABAUX&C"

Ln venle chez fouwr fer Quincailliers Foéliers lumirier elc...

i

PUBL. C. BLOCB
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PARCE QUE:

1.e progres ne ge discute
g ilse constate. GE
. a-Cigqrettes e
Cigarettes Or

o stylo est & ls:

ne se pouche

toujours pI()}[';l‘;Z- de Tisque a intoxi-

un progres

 LANCR to
i0de I'Opéra; dons . dans
liens et place g&]d'anicleﬂ mnme‘:‘gss sera

‘ i —
Alc\i%gﬁgnl%diwensable aun fu-

o meur soucieux de son hygiéne.
GRATUITEMENT | Vous constaterez 'intérét certain de cette
invention. Alors vous comprendrez la raison du succés de MAGE.

Vente en Gros : 30, RUE DES PETITES-ECURIES, PARIS

PUBL. C. BLOCH

COCEEEEOCCEOESTEESEEESEE0666S8

CHARGER soi-méme ses ACCUMULATEURS
sur le Courant Allernalif devien! facile

avec |

CHARGEUR L.ROSENGART

MODELE N°3.T 5. F.

sur simple prise de
couran! de lumiere

charge toukdallerse

de 4 a6 volls sous Dampéres

SIMPLICITE
) SECURITE
ECONOMIE

Notice graluite sur demande

61, boul. Soult, PARIS

TELEPHONE : DIDEROT 0O7-21

LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN

ABONNEMENTS

Trois mois... 20fr.

PARis, SEINE, SEINE-ET-OISE H
ET SEINE-ET-MARNE....... ? i DO b SO
Trois mois... 25fr.
DepARTEMENTS, COLONTES... ¢ Six mois 2
{ Unan....... 3
Trois mois. .. \
BELGIQUE cssvnsorosaanaannne Six mois §
i Unan....... .
Trois mois... 50fr.
BTRANGER 10 yserneanersessnns % 8ix mois..... 100 fr.

0 A0 sevessn 200

ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO
sur demande

En s'abonnant 20, rue d’Enghi
par mandatou chéque poa::]
(Compte 5970), demandez la liste et

les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes
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80.000 APPAREILS EN SERVICE
DONNENT AUTOMATIQUEMENT
L’EAU SOUS PRESSION

Un groupe automatique & pression

d'air avec pompe rotative, et le groupe

Centrifuge ' Hydroblog . Tant vaut la pompe, tant vaut l'installa-
tion d'eau sous pression,

Vous choisirez la votre parmi les cen-
taines de Modéles GUINARD, parce que
les Pompes GUINARD ignorent les pannes
et comptent 80.000 clients satisfaits.

3 Groupes électriques ou & essence, avec

pompe rotative 3 pistons s'amorgant

seule. Groupes & commande automatique,
Groupes centrifuges, etc..

Demandez les Catalogues
abondamment illustrés

Société Anonyme au Capital de 5.250.000 Francs
19, Chemin de la Fouilleuse - St-Cloud (S.-&-0.)
Téléph. : Val-d'Or 08-01, 08-02, 01-19

TOURISME
CHASSE
o P ORI

= En vente dans toutes les
= bonnes maisons d'Optique
= B‘ Catalogue franco sur demande
= (Mentionner le nom de la Revue)

E

MARQUE CEPOSEE

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE

| 76, BOULEVARD DE LA VILLETTE - PARIS
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iques...

Nous voudrions pouvoir vous dire, chers lec-
teurs, que nous fabriquons en série guelques
milliers de modeéles de portes et fenétres métal-
liques et que nous pourrons vous expédier a lettre
lue toutes les portes, fenétres, croisées et per-
siennes pour embellir vos maisons et pavillons.
Heélas ! nous n’y sommes pas encore !

Pourtant, de temps 4 autre, nous sommes pri-
vilégiés d’exécuter un lot de portes assez intéres-
santes au point de vue originalité de travail. Telle
est la porte a deux battants dont nous vous sou-
mettons, chers lecteurs, le dessin ci-contre. Chaque
battant a 240 cm. x70 cm., la moitié inférieure
¢tant garnie de téle ‘plane et celle du haut de
toile moustiquaire. En plus, la moitié supérieure
est munie de volets métalliques dégondables que
I’'on met en place pendant les tempétes de sables,
— car les portes sont pour le palais du gouver-
neur de Fort-Archambault, au Congo francais,
une région assez donnée au sirocco.

Comme Pindique assez bien notre dessin, =
les portes s’ouvrent en dedans. Elles sont complétées de persiennes métalliques s’ouvrant
en dehors, '’ensemble se montant sur des huisseries métalliques munies de pattes de scel-
lement. Le travail est assez sorcier et demande de la précision. Le cotit d’un tel groupe de
portes et persiennes peut trés bien étre de 600 & 1.000 franes par unité, selon la’ quantité
a faire et les échantillons que le travail aécessite. Nous n’avons pas de catalogues de ce
genre de travail, mais vous nous feriez plaisir tout de méme
en nous consultant pour la fabrication de tous genres de
portes et fenétres métalliques qui vous sont nécessaires.
Nous pourrions peut-étre vous rendre des services.

... 6t Réservoirs demontables

% 1 ‘y Une autre branche de la construction métallique ol nous
l} ‘ avons fait des progrés depuis quelques ans est celle de la fa-
brication de réservoirs de 1.000 & 8.000 litres de contenance.

‘ '.l Destinés d’abord aux Colonies, & cause des difficultés
‘ ‘l de transport que présente un réservoir tout monté, les
A A plaques standardisées dont sont formés nos réservoirs
W sont fort gottées de nos honorables clients, non seulement

} { aux Colonies, mais, également, en France. Chaque réservoir

est expédié complet avee toute la boulonnerie, rondelles

‘ X en fer, plombs et fibre, ainsi que tout le matériel jointif.
‘I Le montage de ces réservoirs ne présente aucune diffi-
N culté. Avec une petite clef & molette, assemblage se fait
bien et rapidement. On les met trés souvent en haut
d’un pyléne métallique muni de traverses pour soutenir
le poids du réservoir plein. Pensez 4 la commodité de pou-

/N

\[PX

: f' vorr faire I'assemblage en haut du pylone, en y montant les
" piéces une a une, au lieu de se trouver en face de Ia tache

m : difficile et presque surhumaine de hisser jusqu’en haut de
‘,l ’v votre pyloéne un réservoir déja assemblé par terre. Notre

%

maniére d’envisager votre probleme réduit le travail & faire
sur place a celui d’un patron et d’un seul manceuvie — un
avantage trés apprécié par ceux qui dépendent assez souvent
d’un personnel a toutes mains, aidé d’un outillage simple.

Nous vous invitons, chers lecteurs, 4 nous écrire au
sujet de vos besoins. Nos réservoirs peuvent s’employer pour
une grande variété de marchandises. La semaine derniére,
nous en faisions un de 15 métres cubes pour le propriétaire
d’un haras qui 'emploiera pour mettre son avoine 4 I’abri
des dégats causés par les rats. Vous nous ferez plaisir en
nous écrivant au sujet de votre probléme spécial.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Constructions métalliques pratiques pour toutes les branches de la Culture et de ’Industrie

Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-~Inf.)
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-.et encore un batiment en Corse

Ajaccio, 16 juin.
Aux Etablissements JOHN REID,

Les matériaur destinés a mon pavillon sont enfin arri-
= vés a quai. Jen ai pris livraison et les voila montés sur place.
Chapslislinoar o s La clarté de vos explications a fait plaisir a celui qui a bdti.

Blane-Moriniére,de For t- Merei de votre travail qui me satisfait pleinement. Com-

de-F'iance, Ma tinigue (la y . N £, 3 Sodtats

Troisiiiie giie none. il pliments ; cet envoi vous fera réclame. M.?rcz et fe’hc_ztatf:ons.
envoyons). G. ROUFFET, 3, place Diamond, Ajaccio.

La lettre que nous nous permettons de reproduire eci-
dessus, et qui nous est adressée par IVI. Rouffet, fait réelle-
ment trop d’honneur au travail que nous avons eu le grand
privilége de lui envoyer.

Cependant, IMl. Rouffet ne dit que ce que disent bien

s ; e v i Huangar de la Série 39
d’autres propriétaires et industriels dans tous les coins du (53 modéles distinets) .

monde. Ils sont satisfaits de I’'usinage et de la livraison

de leurs constructions. Ils sont contents de nous confier
du travail, parce qu’ils savent que notre promesse de bien
les servir est un engagement d’honneur, que nous nous
efforcerons de respecter intégralement.

La reconnaissance de nos trés aimables clients nous est
trés précieuse. Toutefois, si on réfléchit bien, ce sont nous-
- =i mémes qui devrions étre reconnaissants envers ceux qui nous
Escalier métallique. confient du travail. Aprés tout, ce sont nos clients qui paient
les harengs-saurs de nos ouvriers et les tartines de leurs nom-
breux gosses. Les batiments et diverses constructions métal-
liques que nous fabriquons journellement ne sont que les
remerciements réitérés de tous nos employés, qui rendent
ainsi hommage & ceux qui font marcher leur usine.

En effet, depuis les années que nous travaillons, nous en
avons fait des constructions métalliques. Jamais autant que Gl
nous voudrions, mais tout de méme une quantité et une i’f‘;ﬁ’m’" n“'epfffff]'i{?j;
variété dont une petite usine de province comme la ndtre coloniale, sans aucune
1’a pas besoin d’avoir honte. Un de ces jours, nous nous met- biéce cassante, gerban!
trons a cataloguer toutes les branches de notre travail ; mais, hauteur.
pour cela, il faudrait pouvoir s’en aller 4 la montagne pendant
assez longtemps — dans un petit coin des Vosges, par exemple
— afin de rédiger et mettre au propre toutes les centaines de
notices imprimées qui détaillent nos diverses constructions.
En attendant ces « vacances révées » et vivement souhaitées,

Hangar & avion. il nous est toujours possible de grouper notre travail, afin de
pouvoir maintenir un bon courant de progrés dans toutes les
branches de la construction métallique.

Consultez-nous done, chers lecteurs, pour vos prochains
besoins. La crise est finie maintenant, et la baisse est enrayée
partout ; mais nos prix sont toujours abordables et ne font
peur qu'aux acheteurs de camelote et cacahuétes. Nous Pai er)

S z avillon a étage pour
attendrons le plaisir de vous lire. I' Afrique Occidentale.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

Bitiments métalliques pour tous les besoins de la France et des pays au deld des mers
Aux Ateliers de la Couronne, 6 bis, PETIT-QUEVILLY-LES-ROUEN (Seine-Inf.)
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Il ¥y a dans ce
fer un cerveauw
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" pense et agit :
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vous apporte un perfectionnement sensationnel du fer électrique.

‘s o . » . . -
Le "“Calor automatic” interrompt et rétablit de lui-méme
le courant pour maintenir & niveau constant la température
exactement appropriée au repassage.

Les accidents de surchauffe seront désormais impossibles,
vous n'aurez plus de tables brillées par distraction ou par oubli.

[ 5 :
L'achat du ‘‘Calor automatic” qui ne marque au compteur
que pendant 20 minutes pour une heure de repassage, vous
sera rapidement remboursé par |'économie de courant.

Se fait en deux modéles :

Modéle AUTOMATIC réslé d’avance  une senle 97&

température moyenne. . .

sl_“)er ALUTOMATIC réglable par vous a 12 : i 3 3[1..

températures différentes.

chromés, inaltérables, complets, avec fiche et super-cordon
véritable et bulletin de garantie de 2 ans.
En vente chez tous les électriciens et dans les grands magasins

Notice descriptive franco sur demande :

Calor 200 Rue Boileau LYON
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QUE DOIT-ON ATTENDRE
DES DERNIERS RECORDS DE VITESSE
EN AVIATION ?

Par José LE BOUCHER

Les records de vitesse ne constituent pas en aviation, comme d’ailleurs en automobile, de simples
prouesses sportives. Ils conditionnent, en effet, les progrés mémes réalisés dans la locomolion
aérienne civile et militaire. C’est grdce, en particulier, a Uémulation créée par la coupe interna-
tionale Schneider pour hydravions que U'on est arrivé & mettre au point des moteurs ne pesant
guére plus de 300 grammes (aw cheval) el qui ont permis au pilote italien Agello de dépasser la
vitesse de 700 kiloméires a I'heure en hydravion (avril 1933). D’autre part, le succés de la der-
niére Coupe Deutsch de la Meurthe pour avions terrestres (juin 1933) n’est pas moins efficace
aw point de vue des initiatives qu’elle suscite de la part des constructeurs du monde entier. En
effet, basée sur une formule qui limite la cylindrée des moteurs employés — formule analogue a
celle qui régit la plupart des courses d’aulomobiles — elle incite les ingénieurs & concevoir et 4
melire aw point des appareils (cellules el moteurs) dont certains constitueront demain les nou-
veawx prototypes de 'aviation militaire et commerciale, dont la vitesse jointe & la séeurité réalise
les qualités primordiales.

l’avion, est au fond sa raison d’étre.

Aller toujours plus vite représente
dong le probléme fondamental de 1’aéronau-
tique. Les ingénicurs ne sont limités dans
ce domaine que par les possibilités tech-
niques et par la sécuriié.

Il est done tout a fait naturel que le pre-
mier grand prix d’aviation créé ait été
consacré a l'avion le plus rapide. Ce fut
M. Gordon-Bennett qui se fit le promoteur
de cette idée en 1909. De 1909 a 1914, der-
niére année ou la Coupe Gordon-Bennett fut
courue, les vitesses maxima passérent de
75 km/heure & 200 km 8§ a I’heure, En 1913,
Jacques Schneider offrait une coupe des-
tinée a récompenser I'aviateur qui attein-
drait la plus grande vitesse sur un hydracion.

Apres la guerre, M. Deutsch de la Meurthe
fondait, a son tour, un prix de vitesse pour

l A vitesse, la qualité primordiaie de

appareils terrestres ; celle-ci fut disputée en
1921 et 1922. La Coupe Beaumont, en 1924,
devait lui suceéder. De 1909 i 1924, les
vitesses étaient passées par paliers de
75 km/heure 4 311 km/heure.

Apres que la Coupe Deutsch de ia
Meurthe, la Coupe Beaumont eussent cessé
d’étre disputées, tous les efforts des construc-
teurs se reportérent sur la Coupe Schneider
qui demeurait. Ce n’est pas uniquement,
d’ailleurs, par suite de I’absence d’un nou-
veau mécene que I'intérét devait se concen-
trer sur les hydravions au préjudice des
avions. Il était apparu clairement, en effet,
que la plus grande vitesse serait atteinte
plus aisément sur ’eau que sur la terre. A
priori, on pourrait croire qu’il y a la para-
doxe. Il n’en est rien cependant. La cons-
truction d’un hydravion présente sans doute
des difficultés qu’on éviterait avee un avion.

12
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Exemple : la présence de flotteurs constitue
un poids mort important et, surtout, elle
empéche d’obtenir toute la finesse aérody-
namique désirable.

1l faut se rappeler que les flotteurs des
hydravions, type Coupe Schneider, attei-
gnent 5 a6 me-

constituer un matelas plus souple que Ia
terre ferme.

Done, si la Coupe Schneider a connu, au
cours des années d’aprés-guerre, toutes les
faveurs des milieux aéronautiques, c’est
que les plans d’eau permettaient & des hydra-

vions de décol-

tres de lon-
gueur. Ceux du
Macchi-Fiatl
italien, qui dé-
tient actuelle-
ment le record
du monde de
vitesse, ont
6 m 43 de lon-
gueur. On ima-
gine aisément
les résistances
a 'avancement
que créent de
pareils «<sabots»
suspendus sous
Pappareil.

Si donec un
hydravion de
course ne sau-
rait jamais étre
un appareil trés
fin, quelles sont
ses qualités
comme engin
de vitesse ?

La premiére,
la plus grande,
réside indiscu-
tablement dans
les facilités re-
latives offertes
pour le décol-
lage et le retour
au sol, si I'on
peut dire. La
mer ou les lacs
constituent des
plans d’eau in-
comparables
par I'étendue
qu’ils offrent a
des envols longs et délicats, a des amé-
rissages tres difficiles. Il serait impossible
de trouver un ferrain d’atterrissage qui,
par la nature de son sol, son étendue,
équivaudrait a4 la cote anglaise du Solent,
au Lido de Venise, ou au lac de Garde.
A cet égard, les lacs ou le Iido présentent
ericore sur le Solent, quelquefois agité, une
supériorité incontestable. En outre. et dans
une certaine mesure seulement, I’eau peut

FIG. 1. - VUE AVANT DE L'HYDRAVION ITALIEN «MC. 72 »,
AVEC LEQUEL I ADJUDANT AGELLO A ATTEINT LA VITESSE
DE 705 KILOMETRES A L'HEURE

Le rendement des deux hélices tournant a la méme vitesse, mais

en sens inverse, n’est inférieur que de 15 9 a celui de deux

hélices tournant dans le méme plan. On remarque les radiateurs
de refroidissement installés sur les flotteurs.

ler et d’amérir
a des vitesses
qu’aurait inter-
dite D’exiguité
relative des
plus grands
terrains d’at-
terrissage.

En 1913, date
de la création
de la Coupe
Schneider, la
vitesse atteinte
par Maurice
Prévost fut de
72 km/heure.
En 1931, der-
niére année ol
fut disputée la
coupe, que
I’Angleterre a
définitivement
acquise, la vi-
tesse du lieute-
nant Stainforth
fut de 548 km-
heure. Pour
éclairer tout le
sujet, donnons
deux chiffres :

Prévost dis-
posait d’une
puissance mo-
trice de 160 ch,
Stainforth
possédait un
moteur de
2.300 ch !

Le probléme
de la vitesse
. L’aviation,
comme ’automobile, devait connaitre, tout
d’abord, la période dite de la formule libre.
Aller plus vite par lous les moyens, tel
était le probléme posé.

Cette liberté totale domnée aux construe-
teurs devait tout natvrellement inciter
ceux-ci a chercher la solution du probleme de
Ja vitesse dans 'augmentation indéfinie de la
puissance motrice. Disons immédiatement
que si cette solution apparait & quelques-
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uns primitive, sauvage méme, elle devait
permettre 4 la métallurgie de faire des pas de
géant. Il ne suffisait pas, en effet, pour ré-
soudre le probléme de la plus grande vitesse,
de fabriquer des moteurs trés puissants,
d’aceumuler les chevaux, il était absolument
indispensable d’établir des moteurs de plus
en plus légers. Ainsi la vitesse, dans ces
conditions, n’était plus une question de puis-
sance. (’était, en derniére analyse, une ques-
tion de légereté.

Quand Maurice Prévost s’attribua la

deuxiéme solution entraine, évidemment,
un supplément de poids.

Cette formule libre, qui fit la gloire de la
Coupe Schneider, devait trouver son expres-
sion la plus parfaite dans la construction du
Macchi-Fiat MC. 72 actuellement détenteur
du record du monde de vitesse. Le sous-
officier italien Agello a atteint et méme
dépassé sur cet appareil la vitesse de 700 kilo-
métres & I'heure. A cette allure, le pilote
transalpin parcourait environ 194 métres-
seconde. Pour fixer les idées, disons que la

FIG. 2.

— LE CAPOT RELEVE LAISSE VOIR LE MOTEUR « FIAT » DE L'HYDRAVION ITALIEN

«MC. T2 » QUI DETIENT LE RECORD DU MONDE DE VITESSE

Coupe Schneider pour 1913, dans la baie de
Monte-Carlo, sur un Nieuport 160 ch, son
moteur — un rotatif — pesait environ 1 kilo-
gramme au cheval. Quand le lieutenant bri-
tanique Stainforth acquit définitivement
pour son pays la Coupe Schneider en 1931,
le Rolls-Royce — R — qui équipait son
hydravion Vickers-Supermarine, pesait 311
grammes au cheval, 700 grammes environ
de différence !

En résumé. le poids d’un cheval-puissance,
en 1931, était devenu trois fois moindre que
celui d’un cheval-puissance en 1913. Encore
faut-il ajouter que le moteur de Prévost, en
1918, était refroidi par I’air, alors que celui
de Stainforth 1’était par un liquide. La

vitesse du son est de 330 métres-seconde a la
température de 00,

Voici ’hydravion
le plus rapide du monde

Cet appareil avait été construit dans le
dessein de courir la Coupe Schneider en
1931. Cette machine, pas plus que les autres
hydravions italiens, ne fut préte & temps.
I.’Ttalie, comme la France, déclara forfait,
mais au contraire de la France, 1’école de
haute vitesse instaliée a Desenzano, sous
le commandement du colonel Mario Bernas-
coni, poursuivit ses recherches et ses essais.
Alors qu’au lendemain de la Coupe Schnei-
der, le ministére de I’Air franeais parait ne
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plus se soucier des 50 millions de francs envi-
ron qu’il avait consacrés a la préparation de
la Coupe, que personne ne s’inquicte plus
chez nous du sort des cellules Dewoitine et
Nieuport, ni des moteurs Lorraine et Renault
commandés a cet effet, les Italiens continuent
de travailler sur leurs hydravions de course.
Le succeés devait récompenser ces efforts
méthodiques. L’Italie posséde aujourd’hui
P’appareil le plus rapide du monde. Clest
le Macchi MC. 72, projeté par 'ingénieur
(astoldi, de la Société Macchi de Varése.

Si I'on regarde sa voilure, on y retrouve
les caractéristiques générales des Super-
marine britanniques. L’appareil est un mono-
plan & aile basse, renforcé par des tirants
profilés en acier spécial. L’aile a un profil
biconvexe symétrique. Elle est entierement
en duralumin ; elle est totalement recou-
verte de radiateurs a petits tubes plats. Le
fuselage est construit en métal dans la partie
antérieure et centrale ; la queue est en bois.
I’ensemble du moteur occupe une bonne
partie de la longueur du fuselage. Il est
soutenu par une charpente spéciale sur
laquelle sont fixées également les attaches
des jambes de force. Les jambes des flot-
teurs sont de construction mixte de bois et
duralumin, et leur surface supérieure est
presque entiérement recouverte par les
radiateurs d’eau et d’huile. Presque toute
la superficie de Dappareil, exposée aux
veines d’air, est utilisée pour le refroidisse-
ment du moteur. -

Aucune mesure précise n’est fournie par
le ministere italien ni par le constructeur.
Néanmoins, on peut dire, sans risquer de
commettre de trop graves erreurs, que l’en-
vergure du Macchi est de 8 m 90 environ,
que sa longueur totale est de 8 m 30 & peu
prés, sa hauteur du bord supérieur du fuse-
lage au fond des flotteurs de 2 m 88.

Ces flotteurs ont 6 m 43 de longueur :
leur écartement d’axe en axe est de 2 m 86.

Enfin, la surface portante utile du Macchi
est de 18 m?* 87.

En somme, la silhouette générale du bel
appareil italien ne nous ferait apercevoir
aucune nouveauté sensationnelle si le regard
n’était frappé et par la présence de deux
hélices et par la longueur anormale du
groupe moteur, 3 m 35.

(Yest 14 que réside, en effet, la véritable
innovation des Italiens.

Le moteur Fiat « As.6»

11 serait plus exact de dire le groupe mo-
teur Fiat que le moteur, car le Tiat As. 6
est constitué par deux motenrs de 12 cylin-

dres en V a 600 alignés longitudinalement.
La puissance développée par le groupe est
de 2.800 ch. Le vilebrequin du moteur avan!
entraine, par I'intermédiaire d’un réducteur,
un arbre creux sur lequel est fixée I’hélice
arriere. Le vilebrequin du moteur arriere
attaque, par I'intermédiaire d’un réducteur,
un arbre qui, passant & I'intérieur de I’arbre
creux, entraine 1’hélice avant. L’arbre le plus
long mesure prés de 1 m 75 et transmet
1.300 ch environ.

Les arbres, soutenus seulement a leur
extrémité, tournent a arriére sur des roule-
ments 4 rouleaux et des roulements-butées,
et 4 Pavant sur des roulements a billes et
4 rouleaux.

Cette transmission & distance, qui consti-
tuait un probléme trés délicat en raison des
torsions & craindre, semble avoir été résolu
fort élégamment par les ingénieurs de Fiat.

Mais, se demandera-t-on peut-étre, pour-
quoi avoir établi un groupe moteur sem-
blable actionnant deux hélices ? Pour annu-
ler le couple de renversement qui résulte de
I’emploi d’une seule hélice. La valeur de ce
couple sur les hydravions de vitesse est .
extrémement génante en raison des formi-
dables puissances mises en jeu. Deux hélices
tournant en sens inverse doivent pratique-
ment annuler ce couple et supprimer les
effets gyroscopiques. Mais le rendement des
deux hélices accolées, que devient-il dans
ces conditions ? Il s’améliore parce que les
deux propulseurs tournent en sens inverse
dans des plans voisins.

Il est bon de signaler, en outre, que atte-
lage en tandem des deux moteurs permet de
réduire la surface frontale du groupe. Le
Rolls Royce, avec lequel le lieutenant Stain-
forth, sur le Supermarine S. 6. B., atteignit,
le 29 septembre 1931, la vitesse de 655 km-
heure, développait 2.400 ch pour une course
de 165 millimétres et un alésage de 752 milli-
metres.

Le groupe Fiat 4s. 6 développe 2.800 ch.
La course de ses cylindres n’est que de
740 millimétres et leur alésage, de 138 milli-
meétres.

En revanche, le poids au cheval du groupe
Fiat semble supérieur a celui du Rolls
(328 gr contre 3811). Toutefois, pour que
cette comparaison soit exacte, il faudrait
savoir si la réalisation judicieuse de I'im-
mense carter du Fiat n’a pas permis, dans
une certaine mesure, de diminuer le poids de
construction de la structure méme de ’avion.

On a dit la course et I’alésage du Fiat.
Ajoutons que sa cylindrée totale est de
51 litres, sa compression de 7. Le régime
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nominal des vilebrequins est de 8.200 tours-
minute ; celui des hélices, de 1.920 tours-
minute. La consommation, 4 la puissance
de 2.800 ch, est de 245 grammes au cheval-
heure. Le poids total du moteur est de
920 kilogrammes,

Chaque moteur a ses circulations propres
d’eau et d’huile et son systéme d’allumage
indépendant.

Le groupe carburateur comprend quatre
corps et huit buses d’aspiration. Un seul
réglage en richesse est prévu. Il consiste &

petit peu plus courte que I’hélice avant.

Comment se fait I’alimentation ? Il existe
trois pompes : celles-ci sont montées a
P’arriére du groupe, entre les carburateurs et
les deux magnétos arriere. Deux pompes
servent a vider les flotteurs qui constituent,
comme dans le cas du Supermarine britan-
nique, des réservoirs de combustible, et
refoulent celui-ci dans une nourrice. La
troisiéme pompe aspire dans la nourrice et
alimente les carburateurs.

Telle est, dans ses grandes lignes, la ma-

FIG, 3. — VOICI LE DOUBLE MOTEUR « FIAT » EQUIPANT I HYDRAVION ITALIEN «MC. 72 »

Composé de deux moteurs placés U'un derriére Iautre, comportant chacun 12 cylindres en V, ce groupe,
d'une puissance de 2.800 ch, pése 920 kilogrammes, soil environ 320 grammes par cheval. A gauche,
les quatre corps des carburateurs ; au-dessous, les trois pompes @ combustibles; au-dessous, les deux
magnétos ; au-dessus, le collecteur du compresseur, situé entre les carburateurs et Uarriére des cylindres.

diminuer les orificesTdu débit d’essence en
fonction du nombre de tours.

Un seul compresseur assure la suralimen-
tation de l’ensemble. Celui-ci est entrainé
par le moteur arriére par I’intermédiaire d’un
multiplicateur 4 engrenages droits et d'un
embrayage centrifuge. Le rotor du compres-
seur tourne a 19.000 tours-minute pour
3.200 tours de vilebrequin. L’entrainement
du compresseur absorbe environ 200 ch.
Il apparait immédiatement que, dans ces
conditions, le moteur arriéere doit tourner
moins vite que le moteur avant. Pour remé-
dier a cet inconvénient, Fiat a monté sur le
moteur arriére une hélice a pas plus faible
que l'autre. Sur les photographies du Macchi
MC, 72, DI’hélice arrigre semble un tout

chine la plus moderne née de la formule
libre, celle qui a permis, le 10 avril, & I’Ita-
lien Agello, d’atteindre la vitesse moyenne
de 682 km 078 a Pheure et, quelques jours
plus tard, de dépasser le 700. On devine
aisément la somme de travaux et de millions
que représentent la construction et la mise
au point de cet engin.

Mais la dépense considérable, entrainée
par D’établissement de monstres aussi dis-
pendieux, devait orienter les ecerveaux,
en France, vers la recherche d’une autre
formule de course. La Coupe Deutsch de la
Meurthe, créée par M!le Suzanne Deutsch,
la fille du grand mécéne disparu, devait
naitre avant tout d’un souci d’économies.
Economies de capitaux a engager pour parti-
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ciper & une épreuve de vitesse ; économie de
puissance pour aiteindre une certaine vitesse.

11 est bien certain que la formule libre ne
permettait plus aux constructeurs de songer
a s’approprier le record de la vitesse si I’Etat
ne subvenait pas aux dépenses a consacrer
4 la construction de la cellule et des moteurs.

Ainsi le record de vitesse devenait une
véritable question nationale. Peut-étre cette

définitivement la Coupe Schneider, le minis-
tere de I’Air britannique avait interrompu
les recherches et les essais du département
consacré aux hautes vitesses. Or, il vient de
décider que de nouveaux crédits allaient étre
alloués aux fins de poursuivre les expériences
et, en particulier, de rechercher des amélio-
rations dans la question des carburants.
Quant aux Italiens, ils n’ont a aucun mo-

FIG. 4. — LE CHRONOMETRAGE DU PASSAGE DE L'HYDRAVION ITALIEN AU COURS DU VOI

PENDANT LEQUEL IL A REALISE LA VITESSE MOYENNE DE 682 KILOMETRES A L'HEURE

Cette vue représente une partie des films pris par les chronométreurs. Ce systéme permet de prendre

un nombre considérable de photos qui donnent les temps aw 1/100e. Les deua lignes verticales corres-

pondent a une distance connue. En considérant les deux vues correspondant aw passage de ['avion sur
ces deux lignes, on en déduil le temps mis a effectuer cetle distance et par suite la vitesse.

orientation était-elle imprévue. Toutefois,
on peut remarquer que cette situation se
retrouve déja dans les courses automobiles.
Ce n’est ni Alfa-Romeo ni Maserati qui
paient de leurs seuls deniers les voitures de
course établies pour aller représenter le
pavillon italien sur tous les grands auto-
dromes ou circuits du monde. Quoiqu’il en
soit, pour admettre le point de wvue des
adversaires de la formule libre en aviation,
il faudrait estimer qu’on a tiré de celle-ci
tout le bénéfice qu’on pouvait en attendre.
En est-il vraiment ainsi ? Les Anglais ne
semblent pas de cet avis, Apréss’étre octroyé

ment songé a interrompre le travail effectué
a Décole de haute vitesse de Desenzano.
On peut, évidemment, faire remarquer que
la formule libre et les solutions qu’elle a fait
naitre risquaient d’aboutir & une impasse.
Les plans des Supermarine anglais, les flot-
teurs, les jambes de force, les empennages,
toutes les surfaces disponibles étaient wuti-
lisées pour assurer le refroidissement des
moteurs. Les ingénieurs britanniques
avouaient, en 1931, ne plus savoir ou placer
un radiateur de plus, ou plutét une surface
radiante supplémentaire. Mais n’est-il pas
probable que, placé justement en face d’un

e — s g —
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FIG. 5. = L'AVION « POTEZ n, QUI A REMPORTE‘. LA COUPE DEUTSCH DE LA MEURTHE EN PARCOU-
RANT 2.000 KILOMETRES A LA VITESSE DE 3228 KM-HEURE, TRAIN D’ATTERRISSAGE RELEVE

FI1G. 6. — VUE AVANT DE I AVION « POTEZ », LE TRAIN D'ATTERRISSAGE ECLIPSIi. CET AVION
ETAIT EQUIPE D'UN MOTEUR EN ETOILE DE 270 CH REFROIDI PAR L'AIR
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probléeme trés délicat, le cerveau humain
eiit été amené 4 rechercher d’autres solu-
tions ? Augmenter les surfaces des appareils,
par exemple, en méme temps que la puis-
sance, ou bien trouver des liquides de refroi-
dissement autres que Peau ou les mélanges
connus a ce jour ?

On ne semble pas D'avoir compris en
France, oli plus personne ne songe sérieuse-
ment & utiliser les cellules construites en vue
de la Coupe Schneider et les moteurs égale-
ment, si toutefois la construction de ceux-ci
est méme achevée.

La Coupe Deutsch
et la limitation de la cylindrée

Est-ce a4 dire que la Coupe créée par
Mle Deutsch de la Meurthe, et dont le régle-
ment fut établi par I’Aéro Club de France,
ne vienne pas & son heure ? Aucunement.
Il était trés intéressant d’introduire pour
la premiere fois en aviation une limitation
de cylindrée. I’erreur serait de croire que
I'on tirera de la Coupe Deutsch les mémes
enseignements que d’une Coupe Schneider.
Les auteurs du réglement n’ont apporté,
et ils ont bien fait, qu’une seule entrave a la
liberté individuelle (de regle jusqu’a ce jour
dans les compétitions de vitesse) : 1a cylindrée
du moteur ne devait pas dépasser 8 litres.
Les concurrents devaient parcourir deux
fois 1.000 kilométres sans escale. Une
épreuve de qualification trés simple était
imposée. Les concurrents devaient couvrir
100 kilometres & plus de 200 km/heure au
plus tard quinze jours avant la course. A la
derniére minute, en raison des craintes exa-
gérées qu’inspiraient les décollages a pleine
charge, on a autorisé les concurrents a effec-
tuer un ravitaillement aux 500 kilomeétres.
Il est fort heureux que le wvainqueur de
I’épreuve, Detré, sur Pofez, ait décollé avec
sa charge entiére ; sans quoi, pour nous, les
résultats de la course cussent été absolu-
ment faussés. Emporter du carburant pour
1.000 kilomeétres ou pour 500 kilométres est
tout a fait différent. On demeure étonné
que le coup de canif donné dans le réglement
a la derniére minute n’ait pas été relevé
plus vigoureusement. Mais, encore une fois,
le fait que Detré n’a pas usé de cette faci-
lité donne son plein sens & la démonstration
voulue par les créateurs de la Coupe.

~ Les enseignements de la Coupe

Il ne fallait pas s’attendre, évidemment. &
des solutions révolutionnaires dans le do-
maine de la cellule. Et, en effet, nous n’en
avons pas noté¢,

I.e but a atteindre était d’établir une
cellule aussi fine, aussi légére que possible,
en tenant compte que les conditions d’emploi
de celle-ci se trouvaient strictement limitées
a la possibilité de décoller et d’atterrir sur
le terrain d’Etampes et de virer aux som-
mets du triangle a parcourir. Ainsi les
constructeurs n’avaient pas a se plier a des
regles de construction aussi séveres que dans
le cas, par exemple, de la construction d’un
avion de chasse, qui doit étre vite, maniable,
posséder des écarts de vitesse suffisants pour
atterrir sur des terrains plus ou moins longs.

Pour obtenir une finesse maximum dans
ces conditions, les treize constructeurs enga-
gés, sauf un, avaient adopté la solution
générale du monoplan & aile surbaissée.
Six d’entre eux avaient porté leur choix sur
Iemploi d’ailes effilées complétement en
porte-a-faux. Deux seulement s’étaient ral-
liés a la vieille solution de I’aile mince sou-
tenue par un haubannage extérieur.

Ies profils plats ou biconvexes étaient
naturellement employés. Pour augmenter la
finesse de l’ensemble, chaque constructeur
avait de son mieux diminué la résistance due
a la présence du train d’atterrissage.

'Farman avait adopté un curieux systéme
de monoroue. Potez avait carrément adopté
un train éclipsable.

Le systéme du monorous est ingénieux,
mais il n’apparait pas comme une solution
a généraliser.

L’envergure extrémement réduite des
appareils de la Coupe Deutsch permettait
d’appliquer cette idée. Des envergures un
peu supérieures s’y opposeraient. i

Il est bien évident que la solution type
d’avenir est I’éclipsage du train. Potez l'a
bien compris et I’a réalis¢ de facon fort
élégante. La fourche de la roue coulisse dans
un tube muni d’un frein oléopneumatique.
Le haut de la fourche s’articule sur le lon-
geron de I’aile par un axe paralléle au fuse-
lage. Deux jambes en V pivotent & la base
du fuselage et assurent la rigidité du systeme
quand la roue est déployée. L’ensemble vient
se loger dans des cavités ménagées a I'intra-
dos de la voiture. Des carters profilés ferment
les logements et assurent la continuité de la
surface de sustentation.

L’idée vient immédiatement, puisque le
but de la Coupe est au fond d’aboutir a des
solutions pratiques, que ce perfectionnement
qui valait au Potez de Detré de gagner 40 kilo-
meétres, trouverait une application judi-
cieuse sur des avions de chasse. Evidem-
ment, mais il faut bien avouer que de grosses
difficultés de réalisation apparaissent. Les
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TIG. 7. — VUE DE PROFIL DE L'AVION « CAUDRON », QUI S’EST CLASSE SECOND A LA COUPE
DEUTSCH DE LA MEURTHE. IL ETAIT EQUIPE D'UN MOTEUR DE 165 CH SEULEMENT

FIG. 8. — VUE DE FACE DU MEME AVION MONTRANT LA FINESSE DF. L’APPAREIL QUF A
ATTEINT LA VITESSE MOYENNE DE 291,5 KM-HEURE
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ailes des monoplaces sont, en général, minces
ou occupées par des réservoirs ou des armes;
le fuselage est trés encombré et réduit aux
dimensions minimum ; il serait difficile de
loger un train rentré. D’autre part, la pré-
sence de logements vides n’est pas de nature
a faciliter les départs et les atterrissages.
Enfin, il faudrait que la manceuvre du train
fut instantanée pour permettre & un pilote,
mis en difficulté au cours d’'un combat, de se
poser sans trop de risques.

Si M. Potez et ses ingénieurs n’ont pas
hésité & adopter un train éclipsable; c’est,
sans doute, outre les avantages qu’offre
celui-ci, la présence d’'un moteur 4 étoile
qui les y a incités. Le neuf cylindres Potez
présentait un maitre couple tres impor-
tant. Méme caréné judicieusement, il est
certain qu’il offrait une résistance assez
grande. Pour augmenter la finesse de I’en-
semble, il était indispensable de rattraper,
d’un c6té, ce qu’on perdait de ’autre.

Les solutions adoptées par Potez et Cau-
dron, pour I’établissement de la cellule de
leurs appareils, sont assez différentes. Le
Polez a été construit autour de son moteur.
Il est certain, par exemple, qu’on aurait
pu trouver une meilleure position des ailes.
On s’est contenté d’enrober pour le mieux
un moteur dont le maitre couple était assez
génant. Pour le Caudron, au contraire, il est
évident qu’on a cherché avant tout un maxi-
mum de finesse. Et M. Riffard, I'ingénieur
de Caudron, y a parfaitement réussi. Le
Caudron de Delmotte est un exemple de
pureté dans les lignes. Le fait que ce bel
appareil, avec un moteur de 165 ch et
61300 de cylindrée, a atteint 360 kilometres
a4 T’heure, dispenserait de commentaires.
Le jour de la course, le 29 mai, Delmotte a
parcouru 2.000 kilomeétres a 316 kilomeétres &
I’heure, en n’utilisant guére plus de 150 ch et
en dépensant 20 litres aux 100 kilométres.
Georges Detré, le vainqueur, a parcouru les
2.000 kilomeétres de I’épreuve en 6h 11 m 46 s,
soit & la moyenne horaire de 322 km 800,
avec un moteur de 270 ch. Raymond Del-
motte, le second, a réalisé, surl’ensemble du
parcours la moyenne de 291 km 500, avec un
moteur de 165 ch. L’Anglais Comper, avee
son Comper de série, muni d’un Gipsy spé-
cial, qui développait environ 245 ch, classé
troisieme, n’a pu mieux faire que 228 km 500
de moyenne. Les renseignements qu’on peut
tirer de cette premiére Coupe Deutsch tien-
nent tout entiers dans les vitesses réalisées
par Detré et Delmotte. Tl semble bien que
I’aviation pratique et non de course puisse,
avant peu, hénéficier de tels enseignements.

Comment est concu le moteur
qui a remporté
la Coupe Deutsch de la Meurthe

Le Potez 9 B. dérive directement du
Potez 9 4. de 9,75 litres de cylindrée par
réduction des cylindres et montage d’un
compresseur qui gave le moteur au sol. Le
9 A. développe 180 ch & 2.000 tours. Le
Polez 9 B. est beaucoup plus puissant pour
un poids au cheval de 450 grammes. Cette
simple constatation indique Deffort fait
dans la recherche des hauts rendements.

Faisons remarquer que le Pofez ne com-
porte pas de réducteur. On gagne ainsi en
légereté et en simplicité. Le refroidissement
du moteur a été tres satisfaisant. A la puis-
sance maximum, la température des culasses
ne dépasse pas 2500,

Est-ce a dire que la solution si bien réalisée
par Potez du moteur en étoile et refroidi par
Pair soit idéale ? Pour les valeurs qui sont
en jeu actuellement, elle est trés acceptable.
Mais on peut se demander si, pour de plus
hauts rendements, le moteur 4 refroidisse-
ment par liquide ne s’impose pas.

Quoiqu’il en soit, les résultats, dés main-
tenant acquis, sont intéressants et les solu-
tions adoptées sont saines.

On pouvait craindre que la formule de 1a
cylindrée limitée n’incitdt nos construc-
teurs A fabriquer des moteurs tournant a des
régimes trés élevés. La plupart ont évité cet
écueil, I1 faut faire exception pour le Far-
man n° 3 équipé d’'un Farman 72 B. R. S.
de 400, qui tournait a 8.700 tours-minute.
Tous les autres, Renault, Potez, Regnier,
qui n’a pu figurer le jour de la course, ne
tournaient pas & un régime supérieur a
2.500 tours environ.

Si Pautomobile, a la rigueur, peut se satis-
faire des trés hauts régimes parce que le
moteur d’une voiture passe sans cesse par
des pointes, il n’en est pas de méme en avia-
tion, ot le régime nominal du moteur devrait
pouvoir étre utilisé presque constamment.

Pour éviter des vitesses de piston trop
élevées, on remarquera que Caudron comme
Regnier, comme Potez, se sont tous rappro-
chés de la formule du moteur carré. L’incon-
vénient qui en résulte au point de vue du
rendement thermique est compensé par un
accroissement de séecurité. On sait ce qu’a
colité dans l'industric automobile 'exagé-
ration des vitesses linéaires de pistons. Les
constructeurs de moteurs d’avions de la
Coupe Deutsch, en évitant celles-ci, ont fait
preuve de sagesse, et il faut les en féliciter.

J. Lr Boucuir.
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COMMENT ON CONCOIT
L'ESPACE ET LE TEMPS.
D'APRES LES PLUS RECENTES
THEORIES RELATIVISTES

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

Les théories relativistes, basées sur les travaux d’Einstein (2), onl complétement bouleversé nos
notions fondamentales sur Uespace et le temps. Au liew de concevoir le monde comme un espace
@ trois dimensions (hauteur, longueur, lavgeur ), dans lequel les phénoménes se déroulent simul-
fanément en chaque point, swivant le cours immuable du temps, nous devons le considérer,
d’aprés ces théories récentes, comme un univers a quatre dimensions dans lequel le temps joue
le méme rile qu'un des éléments de Uespace. Cet univers « espace-temps » a, d’ailleurs, des pro-
priétés qu'il nous est bien difficile d'imaginer, — nous allions dire de réaliser mentalement. Cet
univers est, en effet, illimité, sans fire infini, et posséde une « courbure », variable d’ailleurs en
chaque point, suivant la quantité de matiére qui y est accumulée. Notre éminent collaborateur,
le professeur Houllevigue, expose ici comment il est possible, sans avoir recours 4 des considé-
rations mathématiques abstraites, de se faire une idée concréte de cet univers tel que le congoivent
le professeur Einslein el ses disciples.

L’infirmité de notre représentation
de I’espace et du temps

E relativisme, a-t-on dit, est un état
L d’esprit. Il ne peut étre que cela pour
ceux qui ne sont pas accoutumés aux
hautes mathématiques;ilsn’ont pas acces aux
raisonnements qui justifient les nouvelles
doctrines ; la seule possibilité qui leur reste
est d’en comprendre les résultats et de se
délivrer des représentations qu'un long
usage leur a rendues familiéres.

Parmi ces représentations, les plus natu-
relles, les plus intuitives, se rapportent a
I'espace et au temps. Ces deux grandeurs
nous paraissent essentiellement différentes :
I’Espace, c¢'est quelque chose qui nous
entoure ; le Temps, c’est quelque chose qui
s’écoule, c’est la suite des événements dont
nous sommes acteurs ou témoins. Nous pou-
vons revenir sur nos pas dans I’espace, mais
le temps écoulé ne revient jamais; nous
pouvons, a4 notre gré, aller vite ou lentemrent,
ou méme nous arréter, tandis que la fuite
du temps est réguliére et fatale.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 192, page 460.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 63, page 19.

Ainsi, I'observation du monde qui nous
entoure nous avait fait concevoir un espace
a trois dimensions : hauteur, longueur et
largeur, absolument indépendant du temps.
Toute notre science classique est basée la-
dessus ; 1'étude des formes, confice a la
géomeétrie, fait abstraction compléte du
temps, et cette nouvelle « variable » ne s’in-
troduit qu’en mécanique, lorsqu’on étudie
les changements produits dans la forme des
corps ; d’ailleurs, les résultats obtenus en
partant de ces prémisses se vérifient dans
tous les cas ordinaires, et Einstein a établi
que cette correspondance reposait entiére-
ment sur la grande vitesse de la lumiére ;
mais Paccord cesse dés qu’on envisage les
espaces immenses et les énormes durées que
I’astronomie nous force & considérer.

Le meilleur exemple qu’on puisse donner
de ce désaccord est celui de I'incohérence du
Jirmament. Nous regardons le ciel, et méme
nous le photographions, estimant avoir ainsi
une représentation fidele de 'état du ciel a
I'instant de nos observations. En quoi nous
sommes dans P'erreur ; la lumiére que nous
recevons du Soleil n’a mis que 8 minutes a
nous parvenir ; nous voyons done cet astre
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tel qu’il était il y a 8 minutes; mais les
autres astres sont 4 des centaines, 4 des mil-
liers d’années de lumiére, et méme, peur
certaines nébuleuses, 4 des millions d’an-
nées ; nous les voyons, actuellement, tels
qu’ils étaient lorsque leur lumiere a été
émise ; depuis ces centaines ou ces milliers
d’années, ils ont certainement éprouvé des
modifications ; ils ont changé de place;
peut-étre se sont-ils éteints, et nous n'en
savons rien ;

4 Marseille 4 22 h 30; les kilometres, a
4 partir de la station de départ, sont portés
suivant la verticale, et les heures sont portées
suivant 'horizontale. Ce diagramme est done
une ligne qui nous donne une représentation
compléte du mouvement de ce train ; avec
lui, nous savons a quelle heure le rapide
atteint une station quelconque, et méme,
s'il est a I'échelle suffisante, combien de
temps il &'y arréte ; nous savons ou il se

trouve a4 n’im-

peut-étre d’au-
tres étoiles
sont-elles nées,
dont la lumiére
ne nous: par-
viendra que
dans des mil-
liers d’années.

Ainsi, le fir-
mament, tel
que nous le
voyons n'a ja-
mais existé ;
¢’est une image
qui ne répond
ni 4 la réalité
présente, ni a
aucune réalité
passée. Et I'in-
cohérence ap-
paraitrait plus
tot, et serait
encore plus
grande, sila
lumiére, au lieu
de faire 300.000
kilometres par
seconde, en fai-
sait 100.000 ou
meéme moins. Si
une ¢toile s’éloignait de nous avee une
vitesse égale & celle de la lumiére, nous
ne la verrions jamais, puisque sa radiation
ne parviendrait pas jusqu’a nous.

Cet exemple nous fait toucher du doigt
Iimpossibilité d’analyser ’espace en faisant
abstraction du temps et de la vitesse de la
lumiére ; il faut done faire appel & une autre
représentation, ot ces grandeurs ne sont plus
indépendantes ; cette représentation, ima-
ginée par Einstein et par Minkowski, ¢’est
I Espace-Temps, qu’on nomme aussi, nous
verrons tout &4 I'heure pourquoi, le continu a
quatre dimensions.

L’Espace~Temps

Considérons (fig. 2) le diagramme du
rapide 11 qui, parti de Paris 4 11 h 10, arrive

FIG. 1. — LE FIRMAMENT, TEL QU’IL ATPARAIT SUR UNE
PHOTOGRAPHIE, N EXISTE PAS ET N’A JAMAIS EXISTE

Par suite des temps divers que la lumiére met a nous parvenir
des éloiles, suwivant leur distance, il nous est impossible de
saisir Uaspect réel du ciel a un instant délerminé.

porte quel mo-
ment. Dans ce
diagramme, on
aurait pu, aussi
bien, porter les
distances dans
le sens des
lignes du pa-
pier, et les
temps du haut
en bas de la
feuille ; il n’y a
qu’a faire tour-
ner cette feuille
a 90 degrés
pour obtenir
son nouvel as-
pect ; il serait
aussi complet,
aussi précis.
Autrement dit,
I’espace et le
temps jouent le
méme role dans
ce diagramme ;
ils"y sont inter-
changeables.
La simpicité
de cette repré-
sentation tient
uniquement & ce qu’elle peut étre figurée
sur une feuille de papier. Mais proposons-
nous un probléeme plus compliqué ; sup-
posons qu'on veuille indiquer, non seule-
ment les kilométres parcourus, mais les alti-
tudes atteintes par le convoi : 36 mctres au
départ a Paris, 120 4 Laroche, 245 & Dijon,
178 4 Lyon, 23 & Avignon, 48 & Marseille.
On y parviendra sans peine en portant,
en chaque point du diagramme précédent,
une perpendiculaire représentant I’altitude
atteinte ; les sommets de ces perpendicu-
laires dessineront, dans 'espace, une ligne
dont chaque point correspond & un certain
lieu, & une certaine altitude, 4 un certain mo-
ment ; ces trois «wvariables », chemin par-
couru, altitude, temps, sont indiquées par
les trois coordonnées du diagramme portées
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en longueur, et en largeur sur la feuille, et
en hauteur au-dessus d’elle. Mais on aurait
pu, tout aussi bien, porter sur la feuille les
altitudes ét les kilomeétres parcourus, et les
temps au-dessus ; le graphique aurait peut-
étre ¢té moins commode, il n’aurait pas été
moins précis. Dans ce cas encore, nous cons-
tatons que les trois grandeurs inserites sur le

passage du train (1). S’il s’agit de représenter,
en outre, I'altitude atteinte H, on y parvien-
dra en éerivant une autre équation, reliant F
et N ; enfin, s’il s’agissait de représenter le
mouvement d’un aéroplane faisant des loo-
pings dans I'espace, le résultat serait atteint,
sans plus de peine avee trois équations re-
liant le temps a sa longitude, a sa latitude et

diagramme sont a son alti-
interchangeables; tude, ¢’est-
le temps y figure o Parisii 12 1315 16 171G 19:00 2lad 23Heures | 4 _dire en
de la méme ma- employant
niére que les deux quatre va-
autres. 108} riables au lieu

Compliquons 155 {Laroche..... de deux et trois,
encore le pro- 200 L dans les cas pré-
bléme ; nous vou- cédents. Je ne
lons représenter, dis pas que ces
toujours par un 3gPS_D;J-0n équations soient
diagramme,le vol toujours aisées 2
d’un aéroplane ; 400 L écrire, je dis seule-
pour fixer, & cha- ment que le pro-
que instant, sa bleme ainsi posé
position danses- 5%92 -Lyon est analogue aux
pace, nous avons précédents, que
besoin d’abord de 600 sa solution est
trois « coordon- 618 -ValenCe - -m———mmmom e concevable et ne
nées spatiales », se heurte & aucun
c’est-a-dire que 700 L veto absolu ; de
nous devrons 742 Avignon ces équations on
fixer, par exem- peut tirer un
ple, sa distance a 800 |- diagramme ma-
Paris et & Lyon, a6zl Marseille thématique a
ou bien sa longi- 900 L quatre variables,
tude et sa lati- donnant la solu-
tude, et en Plus .. 5 __ ;p GRapHIQUE DU RAPIDE 11, Pamis- 0P complete du

son altitude ; il
faut, en outre,
marquer l'instant
ou il passe en
chaque point de
sa trajectoire ;
cela fait quatre
variables en tout,
et nous consta-
tons qu’il n'y a
pis de diagramme qui permette d’obtenir
‘une telle représentation. Mais le probléme
reste towjours le méme; il est devenu seule-
ment plus compliqué sans avoir changé de
nature ; nous ne sommes arrétés que par
Pinfirmité de notre esprit, qui est incapable
de concevoir un espace a plus de trois di-
mensions.

Mais les mathématiques ne connaissent
pas cette faiblesse ; pour traduire le premier
diagramme, celui du rapide 11, elles écrivent
une équation reliant, par exemple, le nombre
N de kilométres parcourus & I'’heure T du

MARSEILLE, FAIT CONNAITRE A CHAQUE INSTANT LA
POSITION DU TRAIN SUR LA LIGNE

On pourrait, en employant

connaitre également Ualtitude du train au-dessus de la

mer. Si nous considérons un avion, nous devons, pour le

situer sur sa trajectoirve, utiliser les trois dimensions de

Pespace. Mais nous ne pouvons, graphiquement, indiquer

le temps, quatriéme dimension. Seules les mathématiques
permettent de résoudre le probléme.

probleme puis-
qu’il fait connai-
tre, & chaque ins-
tant, la position
de l'avion et le
moment ou il
passe par ce point
de sa trajectoire.
Pourtant, les
"choses ne sont
pas tout a fait aussi simples que je I’ai dit: si
onécrit ce diagramme mathématiqueen expri-
mant, comme il est naturel, les longueurs en
centimetres ou en metres, et les temps en
secondes ou en heures, on obtient une équa-
tion ou le temps ne figure pas de la méme
fagon que les longueurs qui fixent les « coor-
données spatiales », c’est-a-dire la position
dans l'espace ; il apparait done sur cette
¢équation que le temps n’est pas une variable

une troisiéme dimension,

(1) Bien que les mathématiques nous soient inter-
dites, il n’est pas inutile d’écrire ici cette équation
simplifiée T = 11,10 + 0,129 N.
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comme les autres ; les longueurs et les temps
ne sont pas interchangeables, comme ils
I’étaient sur nos diagrammes graphiques.

Clest Minkowski qui a levé cette difficulté,
en proposant un mode de représentation
approprié¢ des longueurs et des temps. Je ne
dirai rien de cette transformation, qui nous
plongerait au plus profond des mathéma-
tiques ; il nous suffira de savoir qu’elle
existe et que, grace a elle, on peut représenter
un mouvement dans ['espace, aussi com-
pliqué soit-il, par des relations ou le temps
figure exactement de la méme fagon que les
hauteurs, les longueurs et les largeurs.

Ce que représentent ces équations, o
'espace et le temps sont indissolublement
soudés par I'intermédiaire de la vitesse de
la lumiére, c’est I'Espace-

avant, comme si la locomotive nous attirait 3
nous savons pourtant qu’il n’en est rien et
qu’il n’existe pas, dans ce cas, de force
attractive transmise a distance, mais un
simple effet d’inertie qui réside dans notre
propre corps.

De méme, lorsque nous abandonnons a son
poids une masse d’un gramme, la seule
réalité que nous constations, c¢'est que cette
masse se met en mouvement accéléré suivant
la verticale, et ce que nous appelons son
poids est précisément cette accélération : Ia
cause du poids est done dans le corps qui
tombe, et il parait vain d’aller la chercher
au centre de la Terre. Bien entendu, cette
interprétation laisse subsister les lois de
Newton, c'est-a-dire qu’on peut toujours
dire, avec la sage réserve

Temps, ou Continu & quatre £ N, de Newton lui-méme, que
dimensions ; mais ces ex- le résultat est le méme que
pressions, qui rendent p si la matiere attirait la ma-
réveurs les profanes, ne 2 tiere ; mais il reste entendu
contiennent rien de plus a R que cette force attractive
que ce que j'ai dit ; les 5 P est une pure fiction.

quatre variables de Minko- 5 J’ajouterai, en passant,
wski ne nous apportent pas que cette loi d’attraction
la révélation d'un univers E N newtonienne a recu d’Eins-
inconnu et inaccessible 4 nos ; Espace tein une retouche qui lui
sens ; elles sont seulement a permis d’expliquer des
une représentation des me, 8. — 1Es rienEs p’uni- Pphénomeénesquiéchappaient

phénomeénes, moins commo-
de, mais plus parfaite que
celle qui nous est familiere.

Seulement, comme il nous est impossible
de délivrer completement notre esprit des
expressions imagées, nous continuons 4 par-
ler de ’Espace-Temps comme nous parlions
de I’ancien espace, et nous essayons méme de
nous le figurer ; ¢’est & quoi je me risquerai
tout & I'’heure, sans autre excuse que d’em-
prunter ses comparaisons a un des plus
grands astronomes des temps modernes : sir
James Jeans.

Ce qu’est la gravitation

J’ai dit que Pancienne mécanique était
impuissante & expliquer, méme a P'aide de
I’éther, I'existence de forces de gravitation
s’exercant instantanément et 4 distance. La
raison, Einstein nous I'a expliquée en 1911 :
¢’est que la notion de force est une création
de notre esprit, qui ne correspond a aucune
réalité dans la nature, ou il n’y a pas de
forces, mais des déformations et des mouve-
ments. C'est D'accélération de ces mouve-
ments qui cause les phénomenes de gravita-
tion : lorsque nous sommes entrainés dans
un train en marche, si le chauffeur vient a
serrer les freins, nous sommes précipités en

VERS E E° D’UNE ETOILE ET DES
pHOTONE P, P, P, QU ELLE EMET

a cette loi, comme le mou-
vement du périhélie de la
plancte Mercure.

La courbure de I’Espace-Temps

Dans cet Espace-Temps &4 quatre dimen-
sions, considérons un grain de matiére ou un
grain d’énergie ; il occupe successivement
une série de positions dont la suite représente
une ligne d’Univers ; chaque atome, chaque
photon a sa ligne, comparable au diagramme
du train, et qui représente sa vie entiére,
dans le temps comme dans l'espace ; c’est
le lacis entrecroisé de toutes ces lignes qui,
comme les fils d'une étoffe, dessine et remplit
la surface d’ Univers, immense diagramme ol
s'inscrit tout ce qui existe.

Considérons, par exemple, une étoile ;
comme son mouvement est toujours lent
par rapport a4 celui de la lumiére, sa ligne
d’Univers E I’ (fig. 8) est presque paralléle
a l'axe du temps. D autre part, 1’étoile
rayonne de la lumiére, ¢’est-a-dire qu’il s’en
¢chappe & chaque instant des photons, dont
chacun trace sa ligne d’Univers. Tant qu’ils
progressent dans le vide, leur vitesse est la
méme (300.000 kilomeétres par seconde) et
leurs lignes d’Univers P, P, P, sont
paralleles ; mais s’ils viennent & traverser
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un nuage cosmique N N’, ou a raser le bord
d’un astre, la pesanteur (¢’est-a-dire I'inertie)
mtervient pour ireiner leur mouvement et
infléchir momentanément ces lignes d’Uni-
vers.

La surface d’Univers, qui contient et
représente tout ce qui existe, est, suivant
Iexpression mathématique, une « hypersur-
face » dont I’étude ne peut étre menée que
par la puissance de analyse ; tout ce qu’on
en peut dire ici, ¢’est qu’elle n’a aucune des
propri¢tés d’un plan, c’est-a-dire qu’il est
impossible d'y tracer une ligne droite ; mais
les lignes d’Univers des points matériels et
des photons sont les plus directes qu’on
puisse tracer sur cette surface, et cette unique
condition remplace toutes les lois connues de
la mécanique et de l'optique. Si on veut,
malgré tout, se faire une image de ces notions
purement mathématiques, on peut se repré-
senter la surface d'Univers comme une
sphere (fig. 4) sur laquelle on ne saurait
tracer de ligne droite, mais ot1, de tous les
chemins qui vont d’un point 4 a4 un autre B,
il en est un plus court que tous les autres,
qu’on nomme « lighe géodésique ». L Univers
einsteinien, comparable & cette surface sphé-
rique, serait done fini, mais llimité, ¢’est-a-
dire qu’on peut le parcourir indéfiniment
sans en trouver le bout.

Mais, a cette courbure naturelle, vient s’en
superposer une autre, qui tient a accumula-
tion de matiére, ou de son équivalent en
énergie : plus grande est la masse ainsi con-
centrée, plus accentuée est la courbure ; et il
résulte de la une conséquence importante
au point de vue de la genese des mondes stel-
laires : c’est qu'on ne saurait accumuler
dans une méme région de I’Espace-Temps
des quantités indéfinies de masse ; a mesure
que cette masse s'accroit, I'Univers se re-
ferme sur lui.

La encore, une analogie peut nous servir
de guide. Considérons une bulle de savon §
(fig. 5) formée a 'extrémité d'un tube métal-
lique T, qui permet de I’électriser ; dés qu’on

0/7}“/

FIG. 4. — SUR UNE SPHERE ON NE PEUT,
COMME SUR UN PLAN, TRACER UNE LIGNE
DROITE ; MAIS 1L EXISTE UNE LIGNE GEODE-
8IQUE G QUI EST LE PLUS COURT CIHEMIN
ENTRE DEUX POINTS A ET B

met 7' en relation ’
avec une source ° S
électrique, les char-
ges réparties sur la
mince paroi se re-
poussent mutuelle-
ment, et leur action
se traduit par une
dilatation de la
bulle, qui vient en
S’ ; de méme, et
inversement, lors-
qu’on accumule les
masses matérielles
sur la surface d’Uni-
vers, les attractions
entre ces masses
tendent a les rap-
procher, et cette
surface se contracte, la courbure augmente.

Au résumé, et j’emprunte cette conclusion
4 sir James Jeans, « une bulle de savon, dont
la surface serait toute ridée d’'une maniére
irréguliere, est peut-étre la meilleure repré-
sentation, en termes simples et familiers,
de I'Univers nouveau que nous révele la
théorie de la relativité ; 'Univers n’est pas
Pintérieur de la bulle, mais sa surface, et
nous devons toujours nous rappeler que,
tandis que la bulle de savon n’a que deux
dimensions, la bulle-Univers en a quatre,
trois dimensions d’espace et une de temps...
Ce que nous avons appelé la prepagation de
Iénergie, par exemple le passage de la
lumiére solaire du Soleil 4 la Terre, se réduit
tout simplement a la continuité d’une ride,
suivant une ligne qui, dans le Continu,
s’étend sur huit minutes de temps et 150 mil-
lions de kilomeétres ; nous ne pouvons l'ima-
giner comme rien de concret ou d’objectif
a travers 'espace, & moins de diviser d’abord
le Continu en espace et en temps, et ¢’est pré-
cisément ce qu’il nous est interdit de faive».

Il est possible que cette surface d’'Univers
ne soit pas seule au monde ; on peut ima-
giner d’autres bulles-Univers, mais on ne
saura jamais rien de leur existence, puisque
entre elles et nous, il y a le néant, qu'aucune
radiation ne traverse; or le néant, ou
espace pur, conception de notre ancienne
géométrie, n'existe pas en relativisme.

Jarréte l1a ces explications dont je sens,
mieux que personne, le manque de netteté ;
telles qu’elles sont, elles aideront, je 'espére,
le lecteur, 4 se placer dans I’état d’esprit rela-
tiviste, et &4 mieux comprendre les belles
conquétes d’idées, suivant les conquétes
de faits, qui ont renocuvelé I'astronomie.

L. HOULLEVIGUE,

FIG. 5. =— LA €COUR-

BURE D’UNE BULLE DE

SAVON VARIE AVEC SON
LLECTRISATION



L’ENSEIGNEMENT D'UNE RECENTE
CATASTROPHE DE CHEMIN DE FER

IL y a un an, dans son numéro du mois .

d’aofit 1932, LA ScCIENCE ET LA VIE

consacrait a la séeurité dans les chemins
de fer un article intitulé : La voiture « tout
acier » soudée doil se substituer au matériel
périmé (1).

Or, a la suite de la catastrophe survenue
le 4 juin sur la ligne Paris-Nantes, nous
avons demandé a un ingénieur qualifié
de répondre & cette question : « Les voitures
du rapide Paris-Le Croisic n° 141, qui a dé-
raillé, étaient-elles entierement métalliques
comme le sont maintenant celles des grands
rapides circulant en service normal sur les
grands réseaux francais ? Nous ne recher-
chons pas ici la cause proprement dite de ce
grave accident (qui estd, certainement, Aune
défaillance professionnelle du personnel) (2),
miais nous nous efforcons de montrer a nos
lecteurs que ses terribles effets en auraient
¢té notablement atténués si le matériel com-
posant le convoi 141 avait été vraiment
moderne. »

Voici la réponse de notre technicien
« Les voitures qui se sont télescopées le
4 juin dernier sont d'un type datant de
vingt-cinqg ans environ. A cette époque,
e’était le matériel le plus perfectionné, Mais,
actuellement, le progrées a marché et ces
voitures se trouvent étre démodées. Lors de
PPaffluence des grandes fétes de année, les
réseaux manquent généralement de matériel
entierement métallique. Le doublement et
le triplement des trains rapides les obligent
alors & utiliser de vieilles voitures. C’est cette
circonstance qui a rendu la catastrophe
particulierement meurtriére. Le coiit de ce
désastre représente a4 peu pres le prix de
deux rames de voitures modernes tout en
acier. Quoiqu’il en soit, les voitures inecri-
mincées, bien que déja semi-métalliques,
sont encore en grande partie construites en

(1) Voir La Science el la Vie, n° 182, page 150.

(2) A ce sujet, il faut remarquer que les dispositifs
« crocodiles » qui existent sur les grandes lignes,
en face des signaux pour attirer I'attention des méca-
niciens, n’existaient pas sur la voie déviée. Or, tandis
que les mécaniciens connaissent a fond les grandes
lignes, ils ne savent pas exactement ot sont placés
les signaux des lignes déviées. Cette précaution

parait s’imposer sur ces lignes ou les « crocodiles »
accroitraient la sécurité.

bois, et ce sont les éclats de ce bois qui ont
causé tout le mal. L’ensemble métallique
du véhicule est constitué par un chassis
ordinaire, renforcé par une tole en U comime
une gouttiere de la largeur du véhicule
ouverte aux deux bouts. Cet ensemble
a donc Papparence d’'un wagon bas ordi-
naire en acier, mais dont les extrémités de
la caisse ne sont pas fermées. Cest a D'inté-
rieur de cette goutticre qu’ont été montées
toutes les boiseries formant la caisse pro-
prement dite de la voiture et constituant les
compartiments. Sur chaque coté, la téle ne
monte qu’a mi-ceinture, jusqu’au niveau
inférieur des fenétres. Ce sont les tétes et la
partie supérieure du corps des voyageurs
assis qui se sont donc surtout trouvées
exposées aux éclats de bois. Dans le choc,
les chissis en gouttiére de certaines voitures
n’ont pas présenté de résistance suffisante
aux extrémités ouvertes, qui se sont péné-
trées: les bouts de téle se sont déformés
facilement et les compartiments en bois
correspondants ont été pulvérisés. 1l est
certain que des voitures modernes en forme
de poutres tubulaires d’acier, renforcées aua
extrémités, auraient sauvé la vie a la presque
totalité des voyageurs tués et auraient réduit
considérablement le nombre des blessés.
C’est tout le probléme de la modernisation
du parc des chemins de fer que pose cette
nouvelle catastrophe. Cette modernisation
est particulierement en retard, les réseaux
ne recevant pas a temps, dans les lois de
finances, les autorisations nécessaires aux
acquisitions de matériel moderne, et le Par-
lement n’accordant plus ces crédits que sous
certaines conditions que les réseaux con-
siderent comme contraires & la convention
de 1921, passée avec I’Etat. »

Cette opinion autorisée ne fait que con-
firmer notre conclusion dans la Science et lu
T"ie (1) : « La voiture métallique, jointe a
I'homogénéité dans la construction des
convois, a jusqu’ici notablement amélioré
le facteur de sécurité des chemins de fer.
C’est pour avoir négligé ce facteur que le
P.-0. enregistre aujourd’hui prés de cent
cinquante victimes. » B. G.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 150.




 LE MATERIEL DES ARMEES MODERNES

DE PLUS EN PLUS,
) LES UNITES MOTORISEES
 EXIGENT DES EQUIPAGES DE PONTS
BIEN OUTILLES

Par le lieutenant-colonel REBOUL

Les conditions de la guerre fulure seront certainement trés différentes de celles de 1914-1918. En
particulier, par suite de la « motorisation » d’unités de plus en plius nombreuses, les possibilités
de déplacements rapides de ces unités seront accrues duns des proportions considérables. Encore
faut-il que la traversée des plans d’eaw w’oppose pas a ces déplacements des obstacles insurmon-
tables. Il est done nécessaire de prévoir, dés maintenant, pour chaque unité motorisée, des éléments
de pont factlement transportables et susceptibles d élrve rapidement mis en place pour le franchis-
sement des cours d’eau. A cet égard, les éléments de pont, formés de sortes de sacs en caoutchouc
que Fon gonfle a pied d’ceuvre, et qui sont maintenant utilisés par la Reichswehr, semblent donner
loute salisfaction. L’ armée fran¢aise ne doit pas étre en retard sur les armées étrangéres sous ce
rapport, et ¢’est la un élément stratégique non négligeable. Méditons cetle information vérifide :
I’ Allemagne posséde actucllement des éléments pour ses équipages de ponts susceptibles detrans-
porier des effectifs dix fois supérieurs a ceux autorisés par le traité de Versailles!

qu'a I'étranger, se préoccupent du

matériel 4 attribuer aux armées mo-
dernes pour leur permettre de franchir, dans
le minimum de temps, les cours d’eau qu’elles
peuvent rencontrer sur leurs axes de marche,
au cas ou les moyens de passages normaux
du temps de paix auraient été au préalable
détruits. La dernicre guerre, en maintes cir-
constances, a montré l'importance de ce
probléme et mis en valeur, pour le succés des
opérations, le facteur rapidité dans le réta-
blissement des communications. Le nombre
sans cesse croissant, dans les armées ac-
tuelles, des unités motorisées rend chaque
jour plus urgent le besoin de doter nos troupes
de campagne du matériel nécessaire.

l ES milieux militaires, tant en France

Les unités motorisées
ne doivent pas éire arrétées
par un cours d’eau

En développant la motorisation, les ar-
mées modernes poursuivent un double but.
Elles veulent :

19 Créer des unités entiérement méca-
nisées, susceptibles de se déplacer d’un seul
bloc et qui n’aient point & s’inquiéter, au

point de wvue fatigue, de la longueur de
I’étape parcourue ; !

20 Remplacer, dans toutes les unités, les
voitures de ravitaillement jadis hippomo-
biles par des véhicules automobiles, capables
de transporter un plus gros tonnage et d’effec-
tuer, dans une méme journée, plusieurs
voyages. On réduit ainsi le nombre des
conducteurs qui leur sont affectés et le ton-
nage des ravitaillements nécessaires 4 I’en-
tretien de tous ces convois. On diminue leur
importance, et, par suite, leur longueur
sur route. -

Les unités enticrement motorisées peu-
vent se déplacer rapidement, franchir en
une seule journée plusieurs étapes; elles
sont susceptibles, par suite, de surprendre
I’ennemi et de tomber sur son flane ou ses
derrieres. Il ne faut pas qu’une riviére puisse
les arréter dans leur mouvement en avant
et les obliger a faire venir de 'arriére un
matériel encombrant et long 4 mettre en
place. Elles perdraient ainsi leur plus pré-
cieuse qualité : leur aptitude & parcou-
rir de grandes distances dans un temps
minimum.,

Dans un prochain conflit, il faut nous

13
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attendre 4 ce que les moyens de passage
sur les cours d’eau soient 1'objet de destruc-
tions fréquentes, que celles-ci soient provo-
quées par des bombes d’avions lachées a
faible hauteur ou par des détachements de
spécialistes qu’auront amenés a pied-d’ceuvre
des avions de transport ou des groupes
d’autos blindées et de tanks. Nos derniéres
manceuvres ont mis en évidence I'importance
de ces opérations. Une unité hippomobile
peut encore franchir un cours d’eau avee
une relative facilité, qu’elle utilise des ponts
de fortune ou qu’elle se contente de ceux
prévus par les réglements. Mais les poids
que ces derniers peuvent porter (2 tonnes
environ) sont nettement insuffisants pour nos
moyens modernes de combat. Une fraction
automobile a
besoin de ponts
solides ; sans
quoi, elle sera

vers Soissons
t=— 5038 Pente de Bmm —e—

Quel doit étre I’équipement
d’une division légére ?

La question est plus particulicrement
grave pour les divisions légeres et les divi-
sions de cavalerie auxquelles incomberont
les mouvements de grande envergure ex¢-
cutés a4 une allure rapide. Or,. les divisions
de cavalerie ne disposent actuellement

— Au train de combat de la division, que
d'un équipage de pont Delacroix, permet-
tant de construire 62 metres de pont de
2.200 kilogrammes de force portante ;

— Par régiment, que de passerelles
Veyry permettant de construire 9 metres
de pont susceptibles de porter de l'artille-
rie de 75 poussée a bras. Clest insuffisant.

Que devien-
dront, dans ces
conditions,
leurs autos
blindées de re-

vers L30ON

o

i
!
arrétée net. ;
i

Le probléeme
se pose done a
nous sous une
forme nouvelle.
Le rendement
des unités mo-
torisées, qui
sont d’un prix
d’achat élevé et

Cg BX 7 P11
Farties conservees aprés /a
destruction de 1914

¥IG. 1. — VO0I1CI L’EXEMPLE D'UN PONT DETRUIT A
PLUSIEURS REPRISES PENDANT LA GUERRE (PONT DE
VILLENEUVE, SUR L’AISNE, PRES SOISSONS)

La figure montre son aspect avant 1914 : les parties hachurées
sont celles qui échappérent a la destruction au début de la guerre ;
elles furent utilisées par la suite comme supports de passerelles.

connaissance,
leurs camions
de transport de
personnel, les
tanks rapides
qui leur auront
été adjoints et
qui peseront,
au minimum,

d’un entretien

onéreux, peut diminuer considérablement
et méme, dans certaines circonstances, de-
venir inférieur & celui des unités ne dis-
posant que de moyens hippomobiles, si
elles ne peuvent point, dans un temps
réduit, mettre en cuvre des moyens suffi-
sants pour franchir rapidement les cours
d’eau qui arréteraient leur progression.

La question est & résoudre promptement.
Quoique d’une importance moindre, elle est
de méme nature que si nous développions la
motorisation dans Parmée sans nous assu-
rer les moyens de fournir, en temps de
guerre, & nos diverses unités, le carburant
nécessaire.

Le méme probléme se pose pour les divi-
sions ordinaires. Il ne faut point qu’arrivées
en présence de cours d’eau dont les ponts ont
été rendus inutilisables, soit par bombarde-
ment, soit & la dynamite, elles soient dansla
nécessité d’attendre les unités du génie du
corps d’armée pour obtenir la construction de
ponts d’une résistance appropriée au poids
de leurs voitures les plus lourdes. Il faut,
au contraire, qu’elles puissent, avee leurs
propres moyens d’un transport aisé, assurer
le transfert de celles-ci d’une rive a Pautre.

6 tonnes? Ces
formations devront-elles stopper devant la
riviere ou le canal ? Devront-elles tenter,
avec leurs moyens propres, de construire
un pont de circonstance ? Mais, en admet-
tant méme qu’elles puissent en établir un,
elles ne pourront pousser au dela de I'obs-
tacle que leurs moyens hippomobiles, qui,
vraisemblablement, par manque de vitesse
propre, ne pourront pas rejoindre l’ennemi
et qui, en tout cas, seront dans ’impossibilité
de le devancer sur la prochaine coupure
pour Pobliger & faire téte et a accepter la
bataille.

L’Allemagne s’est trouvée devant une
situation analogue ; elle I'a résolue d’une
facon élégante.

A ses bateaux d’équipage, qui sont tous
en tole, elle a substitué, pour ses unités
légéres, des bateaux en tissu caoutchouté,
qui peuvent facilement étre entassés sur une
automobile circulant sur tous terrains et
poussés rapidement en avant sans éveiller 'at-
tention de I’ennemi. On débarque ce matériel
ultra-léger derriére un couvert, & proximité
de Pobstacle & franchir et a I'abri des vues
de ’adversaire, puis on gonfle les supports.
1l est facile de profiter d'un moment d’accal-

—— -
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Travée
debruite
Ces bateaux consistent essentiel-

lement en deux cylindres d’envi-
ron 3 m 50 de longueur; ‘eur dia- FIG. 3. — VOICI LE PONT DE VILLENEUVE DEMOLL A
metre est de 0 m 60 4 0 m 75; NOUVEAU PAR LES ALLEMANDS, LE 24 SEPTEMBRE 1918
ils sont réunis & leurs deux extrémi-  doani cette destruction totale, le pont avait déja été par-
tés par deux demi-tores de méme tiellement détruit par le génie frangais, puis rétabli par les
diametre placés dans le sens des  Allemands, ainsi qu'il est indiqué sur la figure ci-dessus.

cylindres. Ils constituent les élé-

ments de support. La longueur de chacun
d’eux est de 5 m 50 4 6 metres ; I'écartement
des deux cylindres, d’environ 2 meétres.

Ces deux cylindres et les deux demi-tores
sont fabriqués en tissu caoutchouté que
des équipes de sapeurs peuvent gonfler
rapidement. Au-dessus de ces supports, on
place un plancher renforcé par des lattis.
Ce plancher est roulé pour les transports.
La pile du pont est préte.

Ces bateaux ont été utilisés par les Alle-
mands de deux fagons différentes : d’abord
comme éléments de portitre, ensuite comme
piliers de pont.

Un de ces bateaux suffit pour porter une
piéce d’artillerie aveec son avant-train; il
se manie facilement a4 I'aide d’une perche.
Les chevaux, aux mancuvres auxquelles
nous avons assisté, suivaient & la nage, tenus
par la bride. Deux de ces bateaux, accolés et
réunis par un nouveau plancher en lattis,
ont permis de transporter, d’'un bord &
I'autre de I’Oder, un lourd camion auto-
mobile de 5 tonnes avec ses deux conduc-
teurs. Cet ensemble elit été vraisembla-
blement d'une résistance suffisante pour
le passage d’une automitrailleuse.

Un pont fut ensuite construit 4 raison d’un

Elévation
vers Soissons
2 12,1

Pont Marcille typelV ver's iaon___
2500 25,01 3.30

bateau par 4 meétres d’intervalle d’axe en
axe. La liaison entre chacun de ces bateaux
avait ¢té assurée au moyen de poutres
légeres sur lesquelles avait été jeté un tablier
renforcé par des lattis. De 'artillerie de cam-
pagne hippomobile franchit ainsi I’Oder.
Il semble facile de renforcer le tablier
de ce pont et, en rapprochant les bateaux,
d’arriver a faire passer des autos blindées
et des tanks légers.

Quel doit étre I’équipement
d’une division ordinaire ?

Le probleme se présente 4 peu prés
dans les mémes conditions pour les divi-
sions ordinaires. Depuis la guerre, on tend a
les doter de tous les moyens qui leur sont
nécessaires pour combattre et progresser dans
le secteur qui lui est attribué. Or, les voitures
dont elles disposent deviennent de plus en plus
lourdes. Nous avons résumé dans le tableau
ci-dessous les poids moyens des principaux
véhicules mis a4 leur disposition :

Canons'de 75.. . ...us 2,100 tonnes ;

Camions de 3 tonnes. 7 tonnes (chargé);

Camions de 5 tonnes. 9 a 10,5 tonnes (chargé);

Tank léger.......... 7 tonnes.

Les moyens de la division doivent lui per-
mettre de faire franchir a Dartille-
rie de 75, aux camions de 8 tonnes

___',l_,+_7 25,00

chargés et aux tanks légers, une

P

N e S e e
i Plan

i}

ohet riviere de largeur moyenne et & cou-
"™ rant d’environ 2 métres a la seconde.
ki On pourra, si c’est nécessaire, dé-

C,  charger au préalable partie du con-

ombres’ % Décomb
A SRRt v tenu des camions de 5 tonnes et
. Dilg nouvelle . Bigisde y o Vs darche 3 o
Bl 884k 2 _e%‘;‘{.p%pi attendre, pour le 155 G. P. F., que

le corps d’armée ait lui-méme, avee
s | ses moyens, ¢tabli un pont solide.

Le matériel de pont de la divi-
' sion devrait done lui permettre de

FIG. 2. — VOICI, VU EN PLAN ET EN COUPE, LE PONT faire passer des poids unitaires de

DE VILLENEUVE RETABLI POUR LE FRANCHISSEMENT

DE L’AISNE, EN MARS 1917

7 tonnes. Il faut prévoir une marge
de solidité de 2 tonnes. On arrive

Le ponl a été rétabli au moyen d’un pont du génie ainsi a la limite du poids unitaire

« Marcille s qui a permis un passage rapide du fleuve.

de 9 tonnes.
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Sur quoi peut compter la division fran-
ca'se & I’heure actuelle ?

Au début de la guerre, en France, seul
le corps d’armée possédait du matériel de
franchissement de riviére. Un corps d’ar-
mée 4 deux divisions pouvait construire
120 métres de pont utilisables par tous les
moyens orga-

Soit un pont de 250 meétres pour des poids
de 9 tonnes.

Ce matériel présentait de nombreux incon-
vénients ; il était extrémement lourd, encom-
brant, difficile & mettre & 'eau ; il deman-
dait enfin une mise en place longue et diffi-
cile entrainant des retards considérables.

Avecdesbacs

niques du corps
d’armée, c’est-
a-dire par des
poids inférieurs
ou au plus
égaux a 3 ton-
nes.

La mise en
service du ma-
tériel 155 Ri-
mailho et des
voitures char-
gées de tubes
d’hydrogéne
pour I’aérosta-
tion, poussa
notre comman-
dement a4 ren-
forcer ce moyen
de franchisse-
ment. Avec ce
méme matériel,
on imagina de
construire un
pont pouvant
supporter des
poidsde 8,6 ton-
nes, mais sa
longueur fut
réduite a 60
metres.

Avec quel-
ques sacs Ha-
bert en plus,
c’était tout le
matériel de
franchissement
d’une riviere
dont disposait,
en 1914, un
corps d’armée francais & deux divisions.

Pendant la guerre, nous n’apportames,
pour ainsi dire, aucune modification &
notre pont d’équipage. Nous nous bor-
names, en 1915, en vue du franchisse-
ment éventuel du Rhin, 4 fabriquer deux
ponts spéciaux. Chacun d’eux compre-
nait quatre-vingts bateaux et permettait
de lancer :

Soit un pont de 450 métres pour des poids
de 5 tonnes ;

FIG. 4. — ON UTILISE EN ALLEMAGNE, POUR L’ETABLIS-

but :
10 Commema-
SEMENT DES PONTS, DES BATEAUX EN TISSU CAOUT-  gouo0 non dé.
CHOUTE QUE L'ON GONFLE A PIED D'EUVRE montable :

Voici un de ces bateaux prét a étre utilisé.

routiers de 70
a 90 tonnes,
exigeant pour
étre remontés
sur place un
délai d’au
moins un mois
et’'emploi d’un
remorqueur, ce
sont les seules
modifications
que nous fimes
subir a nos
équipages du
génie pour la
construction de
ponts-routes
pendant la
guerre.
Pendantcette
méme période,
nous n’avons
pas apporté
non plus de
grosses modifi-
cations &4 notre
matériel pourla
construction de
ponts de voies
ferrées. En par-
ticulier, nos sa-
peurs ont con-
tinué a dispo-
ser dans ce

— De longe-
rons nOrmaux
pour une portée maxima de 3 meétres;

— De travures monoblocs M. M., types 8,
12, 16 meétres pour les portées maxima
correspondantes ;

— De travures semi-démontables S. M.,
types 12, 16 meétres pour les portées ma-
xima correspondantes ; :

— De travures Marcille, type I, pour une
portée maxima de 7 m 50 ;

— De ponts semi-permanents pour une
portée de 35 metres,
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20 Comme matériel démontable :

— De travures Marcille, types II, IT1, IV,
pour des portées maxima de 15 m, 21 m 166
et 30 m 8327

— De travures, types 30 metres et
45 metres, pour des portées maxima de
25 m 125 et de 36 m 180.

Ce matériel de pont de chemin de fer,
quoique lourd, nous a cependant donné toute

— 196 m 50 accessible & tous ses con-
vois hippomobiles ;

— 196 m 50 accessible & toute voiture
de poids inférieur & 5 tonnes (poids de notre
mortier de 220 et supérieur & celui de son
mortier de 210), a condition de renforcer
chaque travée de deux poutrelles supplé-
mentaires

— Ou de 111 métres accessible a tout

FIG. 5. — COMMENT ON KTABLIT UN PONT A L'AIDE D’ELEMENTS EN TISSU CAOUTCHOUTE

La liaison entre les bateaux est réalisée au moyen de poutres légéres sur lesquelles est jeté un tablier
renforcé par des laitis. L'établissement d’un pont se fait ainsi irés rapidement.

satisfaction. Cela n’a point empéché qu’on
lui ait apporté des améliorations techniques
importantes. Le nouveau matériel F. C. M.,
notamment, présente sur les anciens de gros
avantages.

Nous n’avons point fourni, pour les ponts-
routes le méme effort, et, cependant, nous
sommes trés en retard a ce point de vue sur
les autres puissances.

Déja, avant guerre, chaque division, en
Allemagne, disposait d'un pont d’équipage
propre, ce qui n’empéchait point le corps
d’armée de posséder, en outre, le sien. Un
corps d’armée allemand & deux divisions
pouvait, avee son matériel et celui de ses
deux divisions, lancer un pont de :

camion chargé 4 moins de 3,3 tonnes sur
son essieu arriere.

L Autriche avait fait un effort semblable.
Avant guerre, chacune de ses divisions et
chacun de ses corps d’armée possédait, en
propre, un équipage de huit bateaux pou-
vant porter tout poids non supérieur a
3 tonnes. En plus, existait, dans ses pares
du génie, un matériel de pont-route (pont
Herbert) assurant passage & des poids attei-
gnant jusqu’a 44 tonnes.

Quels sont les progrés a réaliser ?

Nous avons fort a faire si nous voulons,
techniquement parlant, nous mettre a la
hauteur des armées européennes. Il faudrait
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avons-nous dit, que chaque division posséde
le matériel suffisant pour faire passer des
voitures de 7 4 8 tonnes. Cela exige des sup-
ports pouvant résister 4 9 tonnes. Ce pont
ne pourra point encore suffire a4 assurer tous
les besoins de la division. Lancé dans son
axe de mouvement, il sera réservé aux équi-
pages hippomobiles et automobiles de cette
unité ou a lartillerie lourde ; mais il faudra
assurer des moyens de franchissement &
Pinfanterie, aux compagnies de mitrail-
leuses, voire méme aux mortiers Stockes et
aux canons d’accompagnement. Cela n’est
possible qu’au-

pour son transport, de véhicules spéciaux
trop visibles et trop lents. Il doit, en
conséquence, pouvoir étre chargé sur n’im3
porte quelle autochenille et dirigé a toute
vite:se vers le point choisi ;

80 Son débarquement ne doit point néces-
siter des tavaux de force et pouvoir s’effec-
tuer rapidement ; .

40 Rassemblé derriére le dernier couvert,
il doit pouvoir étre porté facilement par le
fantassin jusque dans la riviétre méme a
franchir. Il doit permettre de jeter quelques
éléments avancés sur lautre rive afin

de couvrir sa

tant que la
division possede
en plus des pas-
serelles pour
infanterie.

On est donc
ainsi amené a
demander que
chaque division
soit dotée de
moyens pour
con.truire :

— Un pont
de 60 metres de
long pour poids
unitaire de
9 tonnes ;

— Quatre ou
cinq passerelles
de 60 metres
de long pow
infanterie.

Quels doivent
étre les sup-

ports de ces ponts et de ces passerelles ?

L’expérience de la guerre nous dicte
d’une maniére impérieuse notre réponse :

1° Ces supports ne peuvent pas étre des
chevalets. Ceux-ci exigent, pour leur mon-
tage, des soldats expérimentés et il n’est
pas dit que l’'infanterie aura toujours le
temps d’attendre Parrivée des sapeurs divi-
sionnaires. E'le risque, si elle y est contrainte,
de laisser passer I’occasion favorable. ID)’autre
part, les sapeurs peuvent étre pris comple-
tement par des travaux de destruction ou
de réparation. Ils seront, de plus, chargés
vraisemblablement de la construc ion du
pont divisionnaire pour véhicules de 7 &
8 tonnes. L’établissement des passerelles
doit incomber a4 Pinfanterie ;

20 Le matériel devra étre poussé rapide-
ment, 4 sa demande, & I'endroit préeis
ou elle en a besoin. Cela nécessite qu’il
soit peu volumineux, qu’il n’exige point,

FIG. 6. — LES -ELEMENTS DU PONT EN TISSU CAOUT-
CHOUTE ONT L'AVANTAGE DE LA LEGERETE

On voit et un de ces éléments porié a dos de cheval.

construction.

Ces condi-
tions ne peu-
vent étre réali-
sées qu’avec
un matériel
caoutchouté qui
ne tient au-
cune place et
qu’on peut gon-
fler au dernier
moment. Son
transport est
extrémement
simple et facile.

Ce matériel
s’impose d’au-
tant plus que,
a son défaut,
I'infanterie de-
mande des sacs
Habert, malgré
Pencombrement
trés considé-
rable qu’ils offrent et leur faible capacité
relative de transport.

Le matériel ainsi réclamé ne devra
point s’abimer dans les transports ; son
enveloppe extérieure devra étre extréme-
ment résistante, ne point se casser au pliage ;
il devra pouvoir enca’sser balles et éclats
sans trop perdre de sa force de résistance.
Ce sont la des propriétés qu’il n’est
point impossible d’obtenir 4 I’heure actuelle.

Son adoption nous conduirait &4 supprimer
— autre avantage pour nos finances et pour
nos effectifs — tout ce matériel couteux

d’entretien et difficile que constituent les:

convois de haquets qui suivent les corps
d’armée, qui nécessitent une. cavalerie
nombreuse, qui immobilisent de nombreux
conducteurs et qui offrent, de par leur volume
et leur lenteur, une cible merveilleuse a ’ar-
tillerie ennemie.

Lieutenant-colonel ReBoUL.




! COMMENT
L'INDUSTRIE UTILISE LES BIENFAITS DU CHOC
ET EN PARE LES MEFAITS

Par Paul REGNAULD
INGENIEUR EN CHEF DL L’ART]LLERIE NAVALE

Les réactions de choe, par leurs applications comme par leurs inconvénients, tiennent une place
prépondérante dans la mécanique moderne. De la connaissance des phénoménes de choc et de
leur mode d’action découlent, notamment, les conditions de résistance des piéces de machines et la
Sforme méme a donner a ces piéces pour leur conférver le maximum de solidité. C’est la une série
de problémes que souléve la consiruction mécanique et qui incombent ¢ lingénieur. Celui-ci
doit tenir compte des chocs dans les calculs pratiques de résistance des matériaux. Aussi, pour
certaines piéces (en automobile par exemple), qui cassaient systématiquement, on a pu éviter
complélement les ruptures. Voild un point capital de Uécolution de la consiruction mécanique,
avec les machines modernes a grande vitesse ol les organes sont soumis a des chocs : brutalité
des embrayages, rapidité de Ueffort moteur, présence de jew dans les organes mal équilibrés,
vibrations, causes exiéricures, ete. C’est tout le domaine de la résistance élastique des matériaux
qui s’ouvre au technicien, domaine vaste el complexe dont dépendent la séeurité et la durée des
« mécaniques ». Un autre chapitre non moins important comporie Uétude des vitesses de choc de
plusieurs centaines de métres par seconde et reléve de la balistique. Dans cette science des projec-
tiles, on doil tenir comple, dans I'étude des chocs, de facteurs encore plus compliqués tels que

UPinfluence de la vitesse, de la transmission des ondes de chocs... L’artillerie, notamment, est
redevable a cetle science du choc de ses tmpressionnants progrés.

Qu’est~ce qu’un choc ?

N langage courant, choe veut dire :
E « a-coup » C’est bien cela, en réalité.
Voici, par exemple, des corps isolés,

ou bien constituant un systéme dont toutes
les parties ont la méme vitesse. Supposons
qu'a un moment donné, par heurt ou par
inertie, certaines parties n’accompagnent
plus les autres dans leur mouvement, alors
qu’il y a encore contact par compression,
traction ou liaison quelconque. Tant que ces
différences de vitesse existent, dans un
ensemble qui forme vraiment un « tout
matériel », nous disons qu’il y a choe. Sou-
lignons d’ailleurs que cette définition est,
avant tout, pratique et ne fait pas inter-
venir la théorie complexe des « percussions ».
Nous vivons dans un monde matériel ol
I’« équilibre » est, avant tout, recherché.
Toutes nos constructions sont calculées
d’abord au point de vue statique. En service
(les périodes de démarrage et d’arrét étant
mises & part), une machine doit générale-
ment tourner & une vitesse uniforme. Nous
évitons les « & coups » ; nous les atténuons le
mieux possible. De méme, en effet, que les
impressions physiologiques sont vraiment
désagréables lorsque nous sommes dans un

ascenseur ou dans un train dont les mou-
vements sont trop brutaux, de méme les
choses souffrent également de ces «a coups » :
bien des ruptures brusques, oii les métaux
cassent sans « prévenir » (c’est-a-dire sans
déformations permanentes préalables), n’ont
pas d’autres causes.

En gros, nous concevons pourquoi un
corps en mouvement posséde une certaine
force vive ; nous allons, par choe, en trans-
porter brutalement une partie plus ou moins
grande dans d’autres parties. Cette transfu-
sion, plus ou moins importante, s’accom-
pagne naturellement de production de travail,
avee dégradation d’énergie en chaleur.

Les chocs ont cependant
des utilisations pratiques

Il est cependant des cas ol nous voulons,
avec un rendement plus ou moins heureux,
transporter, par choe, de I’énergie ou créer
du trawvail.

Sans vouloir citer tous les exemples, rap-
pelons les applications a certains jeux, ou
sports, tels que : le billard, le golf, la pelote
basque, ete. L’adresse réside dans la fagon
dont on transforme la puissance du choc.
La force brutale joue un role secondaire,
méme dans les circonstances qui paraissent

g it T S
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FIG. 1. — L’EFFET DE CHOC
PRODUIT DES EFFORTS CON-
SIDERABLES

Un poids P, de 2 tonnes, par
exemple, étant posé sur le sol,
st on le souléve en tirant brus-
quement sur le cable out il est
attaché, il se produit au point
d’attache une surcharge trés su-
périeure au poids de 2 tonnes.
Par exemple, si la vitesse ins-
tantanée est de 1 m/seconde, la
surcharge sera de 13 lonnes.

les plus sim-
ples. On a sou-
vent fait I'ex-
périence de
donner une
canne de golf
4 un athlete
(ignorant tout
de ce jeu), en
le priant de
projeter la
balle le plus
loin possible ;
le résultat
était ridicule
vis-a-vis de ce-
lui que pouvait
obtenir une
bonne joueuse
moyenne, de
force physique
tres inférieure.

D’ailleurs,
méme dans la
vie courante,
il n’est pas

indifférent de
connaitre les cas ol il vaut mieux prendre
un marteau lourd ou un marteau léger. Un
ouvrier avisé ne prendra pas un burin trop
long : les kilogrammetres qu’il dépenserait
resteraient dans l'outil et n’agiraient pa.s
sur la piece qu’il travaille.

Dans le domaine des fabrications 1ndus-
trielles, on sait tout ce qu’on peut obtenir
par l’action des marteaux-pilons; le for-
geage d’un gros élément de canon, ou d’un
arbre de navire, est toujours un spectacle
impressionnant. Grace au travail de la
machine, le grain de D’acier, pétri dans des
conditions convenables, acquiert une résis-
tance qu’il n’avait pas alors de la coulée en
lingot. Mais ce travail par choe n’est pas, ici
encore, opéré au hasard.

11 existe des lois, expérimentales ou théo-
riques, qui permettent d’obtenir ’améliora-
tion de I’ensemble, en évitant des ruptures
de la matiere, par exagération localisée des
efforts.

Voici quelques exemples montrant
les dangers généraux des chocs

Le choe, s’il entraine des efforts localisés,
est généralement destructeur. Un exemple
bien connu est donné par les machines &
défoncer, employées souvent a Paris pour
détruire, par fissuration, le béton des chaus-
sées que 'on repave.

D’une fagon plus générale, les conséquences

dangereuses des chocs résultent des deux
effets suivants :

1er effet. — Sous l'action d’un choc (qui
« comprime » ou qui « tire »), le corps le plus
rigide « emboutit » ou « arrache » le corps le
moins résistant ;

2e effet. — La répartition des efforts pou-
vait paraitre réguliere dans les corps (et elle
I’était, en effet, tant qu’on restait en régime
statique). Lorsque le choc survient, 1’équi-
libre est rompu ; des parties « travaillent »
plus que les autres ; la fissure locale — si elle
apparait — entraine la rupture de l’en-
semble.

Nous allons donner quelques exemples,
illustrant ce qui précéde.

I. Cas du monte-charge, de I’ascenseur et,
plus généralement, de tout appareil de levage

Un poids (fig. 1) suspendu au bout d’un
cable de longueur ! provoque, au repos, un
allongement du cable.

Supposons maintenant qu’aprés avoir
laissé le poids reposer a terre, nous le sou-
levions rapidement, avec une vitesse réali-
sée brusquement. Que se passera-t-il ? Avant
que le centre de gravité du poids suive le
mouvement du eable, il s’établira, vers la
région d’attache, une surcharge; et ce n’est
plus au poids que le cable aura a résister,
mais & une charge supérieure (1).

On peut arriver ainsi a des chiffres trées
considérables. Prenons un cable de 10 métres,
de section de 4 centimetres; une masse
de 2 tonnes ; une vitesse instantanée de
1 meétre-seconde. Le calcul nous donne une
surcharge de 6,5 x 2 tonnes ! On comprend
mieux, alors, 'importance des coefficients
de séeurité, qui sont adoptés encore dans le
caleul de la résistance des matériaux.

Ajoutons cependant que les résultats
précédents sont exagérés ; nous avons sup-
posé que le edable supportait tout ; en réalité
— et fort heureusement — les autres par-

ties de 1’or- A R
gane élévateur A N\ 4
interviennent

par leur élas-
ticité propre
pour atténuer
les effets né
fastes.

(1) Le supplé-

ment théorique
donné par le cal-

culest: P X

| =]

FIG. 2, — COMMENT S’EXER
CENT LES EFFORTS SUR DES
ATLES D’AVIONS
En temps normal, les efforis R
R équilibrent le poids P, mais
viennent brusquement des mou-

aq

(g étant ’accélé-
ration de la pe-
santeur).

vements, vrilles, efe., sans parler
des tourbillons d’air, les résis-
tances R R seront multiplices.
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II. Cas des avions

En air calme, un avion qui se meut hori-
zontalement d’un mouvement uniforme,
recoit, sur la totalité de sa surface portante,
une réaction sensiblement égale & son
poids (fig. 2). Mais viennent brusquement
des mouvements, tels que le looping, la
vrille, le tonneau, la ressource (manceuvre
qui consiste a4 redresser un avion aprés un
« piqué »), ete., sans parler des phénomeénes
dus a lair, trous, tourbillons, ete., il se
produit des surcharges dans les régions qui
relient les ailes & la partie lourde de la
carlingue. Pour éviter des dangers de rup-
ture, il importe que les déformations restent
élastiques. On est donc amené a calculer
statiquement les résistances, comme si les
moteurs et les régions avoisinantes étaient
beaucoup plus lourds qu’ils ne le sont a
I’état de repos.

Nous n’entrerons pas dans les détails.
Indiquons seulement ce qui est actuelle-
ment réglementaire, d’aprés la Commission
internationale de Navigation aérienne, pour
les avions civils :

Facteurs de charge. — Avions spéciaux :
4 45 ;normaux : 5 47 ; acrobatiques : 7 &4 9.

Ces chiffres sont en liaison avec les résul-
tats donnés par les accélérometres. Les expé-
riences américaines et francaises de 1924-
1925 ont montré que les accélérations pou-
vaient étre les suivantes :

Vrille, renversement : 4 g; looping, ton-
neau, atterrissage brutal : 5 & 6 g; ressource:
7 g (g étant laccélération normale de la
pesanteur).

111. Cas des projectiles lancés contre un mur

11 est assez curieux de voir ce que donne
un projectile cylindrique d’acier doux lancé
contre un mur pratiquement indéformable
(fig. 8). La forme du projectile ne se modifie

FIG. 3. — DEFORMATION D’UN PROJECTILE

CYLINDRIQUE D’ACIER DOUX, LANCE CONTRE

UN MUR PRATIQUEMENT INDEFORMABLE A
DIFFERENTES VITESSES

Les déformations, dues au choc, sont d’autant plus

prononcées que les vitesses soni plus grandes.

¥IG. 4, — LES PLAQUES D’ACIER AU NICKEL,
AYANT SUBI UN TRAITEMENT SPI:]CIAL, SONT
AUSSI RESISTANTES QUE DES PLAQUES « COM-
POUND » D’EPAISSEUR DOUBLE, ET QUE DES
PLAQUES DE FER FORGE D’EPAISSEUR TRIPLE

Voici les résultats dun tir effectué aw polygone de
Meppen ( Allemagne ) en 1895, au moyen de projec-

 tiles de 305 millimeétres contre des plaques d’acier

auw nickel de 400 millimétres.

pas uniformément. A partir d’une certaine
vitesse, ’avant s’évase; en augmentant la
vitesse, on a le « pot de fleur ». Puis ’avant
éclate, s’aplatit en champignon ; et une
couronne, fissurée en morceaux plus ou
moins nombreux, finit par se détacher ; les
morceaux sont brilants ; ils ont été échauffés
par la grande transformation d’énergie ciné-
tique en chaleur. L’arriére, au contraire, est
resté froid, avec des déformations insigni-
fiantes au culot.

Tout ealeul qui aurait été basé sur la répar-
tition uniforme des surcharges, pendant le
choe, aurait done été radicalement faux.

Le projectile s’est ainsi déformé parce
qu’il n’avait « rien derriére lui », & Parriére.
De méme, au départ du coup, c’était I’ar-
riére « qui avait dii encaisser » la plus grande
partie des efforts dus & la déflagration des
gaz de la poudre.

L’arrét brusque d’une automobile qui
s’« emboutit » contre un arbre produit des
phénomeénes comparables & ceux de I'arrivée
d’un projectile.

Une comparaison statique fera comprendre
la raison de l'inégalité dans la répartition
des efforts. Elevons une pile, constituée par
des cubes de matériaux fragiles ; les cubes
du dessous portent tout le poids de I'édifice ;
au fur et 4 mesure qu’on s’éléve, la charge
diminue ; les cubes du sommet ne portent
rien... par leur définition méme. Lorsque la
pile s’écroulera sous le poids, ce sera par
rupture localisée des régions inférieures trop
fortement surchargées.
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Comment on évalue les effets du choc

Sans entrer dans la description d'appa-
reils fort compliqués, signalons que I'on peut
souvent se contenter de dispositifs assez
simples comprenant une partie légére, atta-
chée au systeme qui se déplace et libre vers
Pavant. Vienne le choc qui arréte le systéme,
la partie légére con-
tinue son mouve-
ment, que 'on peut
freiner par un dispo-
sitif étalonné. L. ef-
fort enregistré in-
dique la puissance
du choe.

Sur ce principe, il
existe un appareil,
employé par cer-
taines compagnies de
chemins de fer, véri-
table petit séismo-
graphe portant un
style dont les dépla-
cements, enregistrés
sur un graphique,
font connaitre les
choes qui ont pu se
produire &4 chaque
instant, notamment
dans les arréts plus
ou moins brusques
en gares de triage.
Il est utile de placer
ce petit coffret dans
des wagons chargés
de matiéres fragiles,
telles que verres et
glaces.. Quand il y a
choe, I'importance

De faibles chocs répétés, producteurs
de vibrations, sont également dangereux

Nous avons déja signalé les dangers du
choe résultant des surcharges totales ou
localisées. Il ne faut pas oublier, non plus,
que le choce fait naitre des « vibrations » dans
les corps, et que celles-ci sont d’autant plus
dangereuses qu’elles
peuvent entrainer
des ruptures « par
résonances». L’exem-
ple des ponts suspen-
dus est bien connu.
Lorsqu’une troupe
en marche s’y en-
gage, on sait qu’il
faut faire rompre le
pas cadencé. Les
petites pulsations,
données individuelle-
ment par chaque
homme, pourraient
entrainer des vibra-
tions démesurées, si
elles se trouvaient en
synchronisme avee
I’oscillation propre
de la construction.

On comprend aisé-
ment qu’une «répé-
tition » soit plus
dangereuse qu’une
« action unique »,
lorsqu’on se rappelle
les résultats expéri-
mentaux obtenus
dans la résistance
des matériaux sou-
mis a des efforts

du déplacement du FIG. 5. — UN ASPECT DE LA LUTTE CONTRE  glternés. Traction et
Sty]e en montre la LE CHOC : LES GLACES DI SECURITE com'pression, trac-

valeur ; par suite, si

tion et cisaillement,

les matieres fragiles
sont atteintes et si,
cependant, les ca-

Dans le verre iriplex, on interpose une matiére

plastique entre deux glaces minces. En cas d’ac-

cident, les morceauw de verre restent collés. Il n’y
a pas projection d’éclats coupants.

ete., abaissent sou-
vent les caractéris-
tiques mécaniques

lages et bourrages
sont reconnus satisfaisants, la responsabilité
de la compagnie de transport vis-a-vis de
Pexpéditeur est plus aisément démontrée.
Concurremment & cet appareil, on em-
ploie encore un systéme plus simple, « a
billes », Des billes sont placées, a la suite les
unes des autres, sur un petit plan incliné.
En cas d’arrét brusque du train, la file des
billes remonte sur le plan, puis atteint le
sommet. Kt il tombe plus ou moins de
billes, suivant que le choe a été plus ou
moins grand,

. sur lesquelles on
croyait pouvoir tabler : trop de ruptures, dans
les haubans d’aviation, en ont été la preuve.

Le danger est d’autant plus grand qu’il
peut y avoir « localisation » plus nette. Ne
pas apercevoir, alors, de déformations per-
manentes mnotables n’est nullement une
garantie. Soit, en effet, un certain travail, &
absorber par un petit volume : le déplace-
ment de la force sera nécessairement petit.
Par suite, la force elle-méme sera localement
tres élevée ; en cisaillant la matiére, elle pro-
voquera 'acecident.
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La choc étant néfaste,
il faut organiser la lutte contre lui

Devant‘les dangers présentés par le choc,
on a cherché les moyens les plus propres a
en atténuer les effets. Toutefois, il y a lieu
de distinguer entre les percussions brutales
et les « & coups » susceptibles d’étre amortis.
Aussi avons-nous choisi trois exemples, pris
dans des domaines fort différents, pour mon-
trer les progres

table, premier navire 4 membrure mdétal-
lique en acier, avait un blindage de 35 centi-
metres et un pont cuirassé a4 6 centimétres
d’épaisseur, pour le protéger contre le tir des
mortiers. En 1879, I’ Amiral-Duperré parait
réaliser le maximum : sa ceinture a 55 centi-
meétres d’épaisseur. Elle est en rapport avec
sa puissance offensive (tourelles cuirassées

armées de 340 7).
Dés lors, il faut trouver mieux que le fer
puddlé, qui

accomplis dans
la lutte contre
le choc :le pro-
bleme des blin-
dages, celui des
glaces de sécu-
rité et celui des
amortisseurs
pour automo-
biles.

Les blindages.
— Ainsi que le
rappelait Jules
Verne, dans son
livre : De la
Terre ala Lune,
la lutte du pro-
jectile et de la
cuirasse dure
depuis les
temps les plus
reculés. La cui-
rasse cherche a
annihiler ou a
transformer la
force vive qui
l’attaque. Par

conduit a des
poids prohibi-
tifs. Les études
métallurgiques
se multiplient,
en France et a
I’étranger. Un
premier sys-
teme, adopté
jusqu’en 1890,
est celui de la
plaque com-
pound ; on

dur sur un ma-
telas en fer,
puis on soude
par laminage
les deux mé-
taux : la dureté
de l'acier doit
briser les poin-
tes des projec-
tiles, la plasti-
cité du fer doit
empécher la
rupture de la

sa rigidité pos-
sible, elle ar- FIG. 6. — UN VERRE DE
rive a détruire

SECURITE QUI RESISTE AUX
BALLES DE REVOLVER, MEME TIREES DE PRES

plaque.
Mais les es-
sais d’Annapo-

le projectile ; Ce verre « bitriplex » comporte trois épaisseurs en glace séparées 1is, a cette
par ses dépla- deux & deux par la matitre plastique (acélate de cellulose). époque, mon-

cements, ou sa
plasticité propre, elle atténue Ueffort. Le
travail de déformation, la dégradation
d’énergie en chaleur, sont encore ses moyens
de défense. Ajoutons le ricochet, qui serait
un excellent procédé, le meilleur sans nul
doute, mais qui est trop rarement utilisable.
Nous donnerons ci-aprés au lecteur un
court historique des blindages employés
dans la marine. La Gloire, frégate construite
de 1857 4 1859, avait recu un blindage en fer
puddlé de 12 centimétres d’épaisseur, ce qui
était une grosse nouveauté pour 1’époque.
Le Richelieu, lancé en 1870, fit mieux. Der-
nier navire construit avec une coque en bois,
il était blindé a 22 centimétres. Le Redou-

trent que ’har-
veyage est nettement supérieur ; il consiste
4 utiliser un acier nickel-chrome (2,7 & 8
de nickel, 0,6 & 0,9 de chrome) qui est cé-
menté sur sa face avant, puis trempé conve-
nablement.

Sur ces entrefaites, 'amiral russe Makhua-
rof découvre le projectile coiffé, qui traverse
les plaques harveyées aussi facilement que
les autres. Tout est &4 reprendre. L’Alle-
magne et la France étudient la question avec
acharnement. Le directeur Ehrensberger,
des usines Krupp, trouve la suite de pro-
cédés ci-apres, appliqués a des aciers nickel-
chrome : aprés laminage, on cémente une
face au gaz d’éclairage. On trempe a Phuile ;

coule de l’acier
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FIG. 7. — ON ACCROIT LA RESISTANCE DYNA-
MIQUE DES ABRIS EN UTILISANT DES ALTER-

NANCES DE COUCHES DURES ET MOLLES

Les rails supérieurs ne jouent pas seulement un
réle d’« éclateurs ». En prenant une déformation
d’ensemble, ils absorbent une énergie plus grande
que si leur rupture avail liew avec localisation.

on opére un revenu arrété a l’eau (pour évi-
ter la «maladie de Krupp » (1), découverte a
cette époque). Enfin, on opére une trempe
«différentielle », qui constitue une nouveauté:
elle consiste & porter la face avant de la pla-
que (partie cémentée) & 850°, pendant que
Parricre est maintenua 8500 ; on trempe alors
le tout. L’avant est trés dur, Parriére est
plastique.

Des 1895, les essais au polygone de Meppen
sont, concluants : une plaque nouvelle « vaut »
une plaque compound deux fois plus épaisse,
ou une plaque de fer forgé trois fois supé-
rieure (voir fig. 4).

En France, dés cette époque, grice aux
travaux de M. Charpy (de I’Académie des
Sciences), on obtient des résultats équiva-
lents. Les progrées se poursuivent ; il ne
s’agit plus seulement de résister & des canons
de gros calibres, mais encore 4 de puissantes
torpilles aériennes. Le lecteur comprendra
aisément que nous ne donnions aucun
détail sur les résultats actuels.

Les glaces de sécurité. — Tout le monde
connait, d’'une fagon plus ou moins précise,
les avantages des glaces de « séeurité » (2).

Dans le systéme « Séecurit », on opére une
trempe particuliere, qui accroit dans des
proportions trés élevées les propriétés élas-
tiques normales du verre. La glace est plus
dure. De plus, si elle se brise, les morceaux
seront nombreux, petits, non coupants et,
par suite, non susceptibles de provoquer
des blessures.

Le systéme « Triplex » est tout différent.

(1) Lorsqu'un acier nickel-chrome est refroidi lente-
ment, il devient cassant en séjournant trop longtemps
a la température de 5000, L'addition de molybdéne

atténue cet inconvénient appelé « maladie de Krupp ».
(2) Voir La Science et la Vie, n° 174, page 475.

Découvert en 1910 par I'ingénieur franeais
Benedictus, il consiste 4 interposer une
matiere plastique entre deux glaces minces.
Cette maticre était primitivement du cellu-
loid ; ¢’est, maintenant, de I'acétate de cel-
lulose inaltérable sous I'action des rayons
solaires et qui, par conséquent, ne jaunit
pas a la longue. En cas d’accidents, les
morceaux de verre restent collés ; et il n’y a
pas de projection d’éclats coupants.

Le « bitriplex » comporte trois épaisseurs
de glace, séparées deux a deux par la matiére
plastique. On arrive, ainsi, 4 obtenir une
résistance importante contre les balles de
revolver, méme tirées a courte distance.

Le principe de alternance de Ia « couche
dure » et de la « couche molle » est trés géné-
ral. Les combattants de la dernitre guerre
se rappelleront les applications qui en furent
faites pour la protection des abris.

Les amortisseurs d’automobiles. — Malgré
tous leurs perfectionnements, les ressorts ne
suffisent pas & assurer le confort des passa-
gers (surtout pour les voitures légeres), quels
que soient la vitesse et les accidents de ter-
rain : ondulations légéres, routes pavées,
canivaux, ete.

Le probleme est complexe ; les solutions
sont encore bien souvent empiriques ; sui-
vant les eas, on cherche 4 maintenir cons-
tante la distance du chéssis aux ressorts, ou
bien I'on freine la vitesse de montée ou de
descente, et parfois les deux ; ou bien, encore,
on vise & atténuer I'accélération des oscilla-
tions. ;

Parmi les solutions actuellement les plus
employées, nous citerons :

Les systémes « a friction solide », généra-
lement fibre-métal, dont Hartford, Repus-

- seau, ete., créerent les prototypes. Le frotte-

ment de disques dégrade I'énergie cinétique
et atténue les réactions violentes ;

Les systémes « a frottements liquides »,
basés sur la viscosité, dont Houdaille fut un
des premiers réalisateurs. Comme le liquide

Paiettes Palettes
1 -\

Mouvement du liquide

Mouvemenb du liqui
au rebondissement 31 i quide

3 I'affaissement
FIG. 8. — COMMENT TFONCTIONNE UN AMOR-
TISSEUR A « FROTTEMENT LIQUIDE »

C’est le mouvement du liquide a travers de peti’s
orifices qui « freine » et amoriit les chocs.
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employé — huile, en général — peut avoir
une fluidité variable avec la température, on
a corrigé récemment ce défaut par un dis-
positif de thermostat.

Ces solutions ne resteront probabiement
pas les seules. Les combinaisons de ressoris
@ boudins et de ressorts 4 lames (analogues
4 celles des boggies de chemin de fer) n’ont
pas dit leur dernier mot. On peut aussi son-
ger & utiliser la compressibilité des gaz
(amortisseur & air, construit par Bréguet), etc.
Le caoutchoue, trés utilisé pour les articula-
tions élastiques (Silentbloe et analogues),
joue un role réel d’amortisseur si on l'utilise
en tampons étroits, susceptibles de se
dilater .laiéralement : ¢’est la une condition
essentielle de bon emploi, découverte assez
récemment.

Les effets du choc sont extrémement
complexes

IL’étude de la puissance du choc est tres
difficile, en théorie et en pratique.

En statique, on peut encore prévoir, d'une
facon relativement aisée, les répartitions
des forces et leurs conséquences sur les
déformations possibles.

Mais, lorsqu’il v a a-coup, des picces, qui
semblaient pouvoir résister uniformément
dans toutes leurs parties, deviennent sou-
vent Dlobjet de répartitions inégales et
variables avec le mode de transformation
de D’énergie cinétique.

On ne saurait négliger, non plus, le fait
que les caractéristiques mécaniques des corps
varient avec
la vitesse et la
possibilité du
maintien de
celle-ci. Rap-
pelons quel-
ques exemp'es
de ces varia-
tions pour
terminer :

Sortant
d’un orifice,
1’air compri-
mé a un pou-

Thermostat ;

Chambre de . g bz aitette

i S, voir perfora-

iﬁﬂﬁﬁéﬁ 'cong_prrj_mang‘ teur, da & sa
e I'huile rigidité.

Avec une

FIG. 9. — INTERIEUR D'UN bougie, tirée

AMORTISSEUR IIYDRAULIQUE avec une vi-

FI1G. 10. — APPAREIL ENREGISTREUR DE
CHOCS « CHEVALLEY » UTILISE SUR LES
CHEMINS DE FER

Le cylindre tournant se déplace sur des rails

guides. Des ressorts le maintiennent normalement

vers la droite. Sous Uac’ion de chocs, le cylindre

oscille et le style irace, sur la bande enroulée sur

le cylindre, des crochets dont I'importance est fone-
tion de la violence du choc.

tesse suffisante, on pourra traverser une plan-
che de sapin. De P’autre coté, on trouvera la
bougie intacte, ou 4 peine brisée en quelques
morceaux. Cependant, & 1’état statique, la
bougie est plus « molle » que le sapin.

Une balle de fusil, tirée avec une vitesse
suffisante dans une grande masse d’eau, est
retrouvée littéralement déchiquetée. Cepen-
dant, I'acier est normalement plus « dur »
que l'eau.

Analyser tous ces phénoménes nous entrai-
nerait trop loin. Disons seulement que le
« temps de choe » est une variable impor-
tante 4 considérer. Ruptures « lentes » et
« ruptures rapides » ont des aspects bien
distincts ; ces derniéres sont les plus dan-
gereuses. L’¢tude de la puissance du choe
constituera un probléme toujours d’actua-
lité, tant que les hommes inventeront des
moyens nouveaux de mettre en ceuvre des
énergies cinétiques de plus en plus puis-
santes. P. REGNAULD.

Y




BUTANE, LE GAZ QUI VOYAGE

Par Jacques MAUREL

Le gaz de houille constitue le combustible par excellence dans la cité moderne (1); Uénergie
dlectrique W est utilisée que dans les grandes villes et ne sert pratiquement que pour Iéclairage et
les arts ménagers; dans les campagnes francaises, Uélectrification est & peine ébauchée (2).
Privées d’électricité, privées de gaz de howille (dont la préparation exige de vastes et onéreuses
usines), les campagnes n'ont pas encore accés au confort qualifié de moderne. Cet important
probléme social est cependant résolu depuis peu grdce au butane (3) qui, transporté liquide
en bouteilles jusque chez l'usager, offre les mémes commodités et posséde les mémes applica-
tions que le gaz de houille. Le gaz butane s’impose dans les agglomérations o le gax de houille
fait défaut; d’aulre part, étant donné son pourvoir calorifique élevé, il peut rivaliser méme
avec le gaz d’éclairage qui, trop souvent, n’est pas de qualité constanie. A la suite de notre étude
sur le butane (3 ), on nous a demandé de donner quelques précisions concernant I organisation de
U approvisionnement dans toute la France el les appareils que U'on peut actuellement se procurer.

ment (2) les difficultés éprouvées en mité d'une agglomération d'une impor-
France pour I'organisation de P’électri-  tance suffisante pour que les capitaux enga-
fication rurale. L’¢lec- gés dans D'entreprise
tricité cotte, en effet, 7 ne soient pas irrémé-
trop cher pour que diablement perdus.
son utilisation 4 des Combien de localités
fins autres que la pro- ont fait cette expé-
duction de force et rience couteuse : ins-
I’éclairage connaisse taller une usine a gaz
un développement in- avec toute la distri-
téressant. Encore bution dans les rues
faut-il que la ligne de et les immeubles, puis
distribution d’énergie ne pouvoir subvenir
soit située a proxi- qu’imparfaitement
mité. aux besoins des usa-
A la ville, le gaz gers, l’argent man-
de houille résoud fort quant pour assurer
heureusement cette I’'entretien de I'usine.
question capitale On a essayé égale-
pour le confort. Un ment de réaliser le
robinet & tourner, une transport du gaz a
allumette & présenter distance, tout comme
et voici le fourneau a I’électricité. Mais si,
gaz en action avec comme nous l'avons
ses brialeurs de plus dit, le prix de I’éner-
en plus perfectionnés, gie électrique est trop
ses fours ou les rotis élevé, alors que son
cuisent tout seuls, transport est 'opéra-
sans surveillance, ses tion la plus simple
dispositifs spéciaux qui soit, peut-on con-

l A SCIENCE ET LA VIE a exposé récem- & gaz ne peut étre installée qu'a proxi-

pour grillades, ete. cevoir que le gaz de

Oui, mais une usine r16. 1. — LA BOUTEILLE QUI nenreErME houille puisse arriver
A 7 A . . ke .

(1) Voir La Science et 18 KILOGRAMMES DE BUTANE LIQULFIE a destination, a tra-

la Vie, n° 164, page 161. . W i T vers un réseau de con-
(3} VoieiEa Setence et En haut, a gauche, le détendeur qui régle la pres-

la Vie, n° 191, page 373. sion du gaz; sous la boutetlle, I"indication auto- duites. plus ou moins
(3) Voir La Science et matique qui fait connaitre @ chaque imstant la compliqué et long,
la Vie, n° 189, page 233. quantité de buiane restant dans la bouteille. A un prix suffisam-
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ment abordable pour favoriser son utilisa-
tion? Dans I’état actuel de industrie gaziére,
cela parait difficile. La solution viendra-
t-elle d'un autre coté, par I'emploi des gaz
de fours a coke, comme cela se fait déja en
Allemagne? Il semble toutefois que cette
solution ne pourrait étre appliquée qu’aux
régions industrielles du Nord et de ’Est de
la France.

Faut-il done, devant ces grosses dilficultés,

transport & distance du gaz de houille
seraient, en effet, rencontrées et nous n’au-
rions pas avancé d’un pas. Pour que la solu-
tion soit élégante, il fallait, par conséquent,
trouver un corps qui, combustible sous la
forme gazeuse ou il est normalement utilisé
pour le chauffage et ’éclairage, soit aisément
liquéfiable. Ainsi, il pourrait étre transporté
dans des bouteilles sous la forme liquide et,
rendu a pied d’ceuvre, il se dégagerait de

FIG. 2. — TYPE DE CAMION AUTOMORBILE A SIX ROUES, EMPORTANT 500 BOUTEILLES,
UTILISE POUR LE TRANSPORT DU BUTANE EN FRANCE

laisser les populations de nos petites villes,
de nos villages, de nos campagnes, manguer
de ce confort qu’elles envient a la grande
cité? N’est-ce pas favoriser I’exode vers la
ville au détriment de I’agriculture, qui cons-
titue le fond méme de la richesse de la
France ?

Le titre de cet article a déja répondu a cette
question : Butane, le gaz qui voyage. Il y a
done un gaz qui se rend au domicile de tous
ceux qui font appel & lui? Oui, et La Science
et la Vie ’a derniérement signalé a ses lec-
teurs (1). A la vérité, ce n'est pas sous la
forme gazeuse que le butane est livré aux
usagers. Les mémes difficultés que pour le

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 189, page 233.

lui-méme par la vaporisation de ce liquide a
la température ordinaire. De plus, il est
évident qu’une exploitation économique
exigerait que ce corps puisse étre préparé en
grandes quantités, sans nécessiter un outil-
lage par trop onéreux.

Le butane répond parfaitement & ces con-
ditions : en effet, il se trouve dans les gaz
naturels qui s’échappent des gisements de
pétrole. Longtemps inemployés, ces gaz ont
été reconnus, notamment en Pensylvanie
(Amérique du Nord), comme susceptibles
de fournir d’excellents combustibles. Rap-
pelons que la ville de Pittsburgh fut long-
temps alimentée uniquement avec ces gaz
naturels distribués, comme le gaz de

|
|
l
'1
|
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houille, au moyen d’importantes canalisa-
tions. Traités pour 'extraction de la gazoline
(essence légere), ces gaz fournissent aujour-
d’hui deux corps: le butane et le propane.
Pour extraire le gaz butane des gaz natu-
rels, on comprime ceux-ci jusqu’a liquéfac-
tion et on opére ensuite par distillation.
Mais le gaz butane a deux autres origines.
Dans le raffinage des huiles brutes, la propor-
tion susceptible d’étre recueillie par distilla-
tion d’un pétrole varie de 0 4 1 9. Or, on
sait que la France va étre équipée pour la

prié¢tés du premier, qui ont été déja expo-
sées en détail dans La Science et la Vie, 'ont
fait choisir au lieu du propane. C’est un gaz
lourd, mais qui, liquéfié, se transforme en
un liquide léger. Sa densité par rapport a
’eau est, en effet, 0.576. Il se liquéfie

d’ailleurs trés aisément a la température
de 15° sous une pression ne dépassant que
de 1 kg 62 par centimetre carré la pression
atmosphérique. Dans ces conditions, on voit
qu’il est tres facile de le mettre en bouteilles,
sans que la pression interne dépasse 5 kilo-

FIG. 3. — LE BUTANE REMPLACE LE CHARBON DANS UNE CUISINE DE CAMPAGNE

L’emploi du butane est evactement le méme que celui du gaz de howille. Il suffit de présenter une
allumette au-dessus du britleur de la cuisinicre pour Uenflammer.

transformation des pétroles bruts (1), Le
butane pourra donc étre préparé chez nous.
Enfin, le butane se trouve également dans
les gaz provenant du cracking (2) des huiles
de pétrole, mais il se trouve mélangé a des
gaz du genre butyléne, dont on ne sait pas
le séparer, et qui sont nuisibles au bon fonc-
tionnement des appareils d'utilisation (mano-
détendeurs, valves des chauffe-bains, brii-
leurs, ete.). Les butanes de cracking sont
actuellement considérés comme inutilisables.
Quoi qu’il en soit, on voit que le mélange
bhutane-propane est trés répandu. Les pro-
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 152, page 187.

(2) Voir La Science et la Vie, n° 126, page 485 et
n° 182, p. 164.

grammes par centimetre carré, méme a la
température de 45° C. Les bouteilles d’acier
qui contiennent le liquide peuvent done étre
légeres. En fait, une bouteille de butane, qui
renferme 13 kilogrammes de liquide, ne pése
a vide que 12 kilogrammes. Le poids mort
est done réduit. Au contraire, on sait que le
gaz de houille, dont I’emploi a été envisagé
pour I’'alimentation des moteurs a explosions,
est comprimé a 200 kilogrammes par centi-
meétre carré dans des bouteilles extrémement
résistantes ol le poids mort atteirit 12 kilo-
grammes par kilogramme de gaz, alors que,
pour le butane, ce poids mort ne dépasse
pas 0 kg 92 par kilogramme de liquide.
Rappelons encore que le pouvoir calori-

P | § § e



BUTANE, LE

GAZ

QUI VOYAGE 123

FIG. 4, — EMBARQUEMENT DE BOUTEILLES DE BUTANE SUR UN YACHT, AUQUEL IL APPOR-
TERA, PENDANT TOUTE UNE CI{OISIfERE, LE MEME CONFORT QU’A LA VILLE

fique du butane est trés élevé (11.850 calo-
ries par kilogramme).

Enfin, signalons que le butane offre le
minimum de danger. En effet, si, comme
tout gaz combustible, il peut former avee
Pair un mélange tonnant, pratiquement —
comme c’est un gaz lourd (densité 2,04) —
il ne se mélange pas spontanément i I’air
et s’écoule vers 'extérieur en passant sous
les portes ou les fenétres. Il est done, 4 ce
point de wue,

d’usage nécessaires 4 DI’évacuation des gaz
brilés, quel que soit le ecombustible.

Comment voyage le butane
Comment on l'utilise

Actuellement, le butane distribué en
France provient d’Amérique. Des bateaux
spécialement aménagés 'aménent & Petit-
Couronne, prés de Rouen, ot il est stocké
dans de grands réservoirs. Une fois liquéfié

et mis en bou-

beaucoup
moins dange-
reux que le gaz
d’éclairage. De
plus,il a I’'avan-
tage de n’étre
pas toxique.
Une fuite de
£gaz ne provo-
que pas d’em-
poisonnement ;
cela n’exclut
pas, bien en-
tendu, que les
usagers des ra-
diateurs ali-
mentés au gaz

teilles, conte-
nant chacune
13 kilogrammes
de butane, il
est transporté
par camions.
La Société
U: R. G5 qui
I’exploite en
France, a orga-
nisé 4.000 dé-
pots ou sous-
dépots répartis
dans les prin-
cipaux cantons
de France et

butane aient a
prendre les
précautions

FIG., 5. — VOICI UN DEPART DE BUTANE POUR LILE
D’OUESSANT, OU IL REMPLACE LE GAZ DE HOUILLE

dans les prin-
cipales willes
d’Algérie, de
Tunisie, du Ma-

14
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roc, de 1'Afri-
que-QOcciden -
tale Francaise.
Ils sont chargés
de desservir les
villes, les villa-
ges et les cam-
pagnes qui ne
sont pas ali-
mentés par les
canalisations
du gaz de
houille. Les ca-
mions, qui cir-
culent ainsi sur
toutes les rou-
tes, échangent

Chaque bou-
teille comporte
un accessoire
indispensable :
le détendeur
qui regle la
pression du gaz
a une valeur
constante. Un
indicateur de
consommation
fort simple et
ingénieuse-
ment congu,
indépendant,
s’adapte aisé-
ment a la

les bouteilles
pleines contre
celles qui sont
épuisées. D’ail-
leurs, afin
d’étre assuré de ne manquer jamais de gaz,
une installation prévoit deux bouteilles, I'une
mise en service, ’autre tenue en réserve. Un
simple avis, par carte postale spécialement
éditée a cet effet, au dépot le plus proc]w et
le camion vient & domicile ravitailler 1'usa-
ger lorsque sa premiére bouteille est vide.

FIG. 6. — CUISINIERE DE MENAGE SPECIALEMENT ETU-
DIEE POUR L'EMPLOI DU BUTANE

bouteille par
simple accro-

chage. Il se
compose, en
effet, d’un

petit piston qui, repoussé vers le bas par
un ressort, est, au contraire, ramené vers le
haut par le poids méme de la bouteille. Les
mouvements du piston se traduisent par
ceux d’une aiguille qui indique, au fur et a
mesure de I’épuisement du liquide, la quan-
tité encore disponible (fig. 1).

FIG. 7. — LE BUTANE EST DE PLUS EN PLUS UTILISE AU MAROC, OU DES CAMIONS
AUTOMOBILES LE DISTRIBUENT RAPIDEMENT DANS TOUTE LA REGION
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Quant a 'utilisation du butane, elle est
identique a celle du gaz de houille. Toute-
fois, le butane n’exigeant pas, pour sa com-
bustion parfaite, le méme volume d’air que
le gaz de houille, les appareils doivent avoir
¢té spécialement étudiés. On en trouve,
aujourd’hui, chez de nombreux construc-
teurs qui les ont mis au point.

Le butane n’est pas uniquement suscep-

gaz de houille : le gaz butane est un com-
bustible idéal pour les populations rurales ;
il apporte dans les coins les plus reculés de
nos campagnes les bienfaits que le gaz de
houille réservait jusqu’a ce jour aux cita-
dins. Grace a lui, les cultivateurs peuvent
se servir, pour leur cuisine, des appareils a
gaz construits par les grandes maisons fran-
caises et qui, jusqu’a ce jour, ne pouvaient

FIG. 8. — TOUS LES MODES DE TRANSPORTS SONT UTILISES POUR LE BUTANE. VOICI, SUR
UNE ROUTE D’'ALGERIE, UN ANE CHARGE DE TROIS BOUTEILLES QU’IL PORTE A DOMICILE

tible, d’ailleurs, d’alimenter des réchauds
ou cuisinieres. Il peut étre également utilisé
pour I’éclairage au moyen des manchons &
incandescence bien connus.

Son emploi n’est pas non plus uniquement
domestique. Les bouées des ports d’Anvers et
d’Ostende sont alimentées au moyen de
butane et de propane, de méme que cer-
tains phares d’atterrissage mobiles. On I'a
envisagé également pour les cuisines rou-
lantes de I'armée, pour les projecteurs a
bord des péniches, la signalisation, ete.

Les applications du gaz butane sont,
d’ailleurs, exactement les mémes que celles du

étre utilisés qu'en ville. Comme les citadins,
les habitants des campagnes peuvent alimen-
ter au gaz des chauffe-bains, des radiateurs,
des chauffe-eau ; ils peuvent aussi assurer
I’éclairage des fermes ou groupes de maisons
isolées pour lesquels le prolongement d’un
réseau rural d’électrification serait trop coti-
teux. Le gaz butane valorise des maisons
qui, faute d’étre desservies par les canalisa-
tions du gaz d’éclairage, ne trouvaient ni
locataires, ni acquéreurs.

L’installation du butane dans un apparte-
ment est, d’ailleurs, d’une grande simplicité.
Il n’est point besoin, pour cela, de faire appel
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au plombier : n’importe qui peut s’en charger.
En effet, les canalisations utilisées sont cons-
tituées par des éléments tubulaires en cuivre
rouge de 4, 6 ou 10 millimeétres de diametre
intérieur, assemblés au moyen de jonctions
sans soudure. Celles-ci permettent le montage
rapide des canalisations, sans ocecasionner le
moindre dégit aux locaux, aussi facilement
que §’il s’agissait de poser des fils de sonne-
ries électriques.

presque tous les cas. Pour l'éclairage, les
tubes de dérivation pourront étre plus petits
(4 millimetres de diameétre intérieur). Les
tubes plus gros (10 millimétres de diametre
intérieur) seront réservés aux canalisations
nécessitant un gros débit, par exemple, le
chauffe-bain.

Lorsque l'on envisage une installation
complete (éclairage, cuisine, chauffage, salle
de bains) alimentée au butane, il va de soi que

FIG. 9. — LE BUTANE, PRECIEUX AUXILIAIRE DE CAMPING EN ALGERIE

Sous une forme pew encombrante, le butane apporte aux amateurs de camping le méme confort pour
la cuisine el Uéclairage que le gaz de houille aua habitants des grandes villes.

L’étanchéité des jonctions utilisées est
réalisée au moyen d’une bague biconique
dont les angles vifs s’engagent a forcement
sous la pression de D’écrou, entre le tube
et la partie interne du raccord, d’ume
part, entre le tube et la partie interne de
I’écrou, d’autre part. Dans ces conditions,
aucune fuite ne peut se produire. C’est une
séeurité supplémentaire 2 celle que nous
avons signalée et provenant de la grande
densité du gaz butane.

En général, on utilisera le tube de 6 milli-
métres de diametre intérieur, qui convient a

I’'on doit placer un nombre plus ou moins
grand de bouteilles en paralléle, chacune
d’elles étant pourvue de son détendeur. Les
détendeurs sont réunis & une rampe au
moyen de simples tuyaux de ecaoutchoue.
Grace &4 son pouvoir calorifique invaria-
ble et 4 sa pression maintenue constante
par le détendeur que nous avons signalé
plus haut, le butane est le gaz de qualité.
Grice & lui, les populations de la campagne
n’ont plus rien & désirer sur ce "chapitre du
confort et du progrés dont bénéficiaient
seules les grandes villes. J. M.

30—




"

UNE VICTOIRE EN T. S. F. :
LA SCIENCE A CHASSE LE « FADING >

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR-RADIO E. S. E.

L’ affaiblissement périodique de la réception de certaines stations de radiodiffusion, connu sous
le nom de fading, provient, on le sait, de la réflexion des ondes hertziennes sur une couche ionisée
de la haute atmosphére, dite couche & Heaviside, du nom du savant anglais qui expliqua ce
phénoméne. De la combinaison de ces ondes réfléchies avee celles qui atteignent directement le
poste vécepteur, peut résulter, en effet, le silence par suile du jew des interférences (1). Pour
lutter contre le fading, il est donc indispensable d’accroitre la sensibilité du récepteur au fur et
mesure que Uintensité des ondes résultantes diminue. Grdee d la mise au point des lampes a
pente variable (2), dont le pouvoir @ amplification est lui-méme variable dans certaines condi-
tions, le probléme est, aujourd hui, pratiquement résolu. Automatiquement, la sensibilité du
récepteur augmente lorsque le fading se produit; elle se régle, en quelque sorte, sur Uintensité
méme des signaux regus par le collecteur d’ondes.

périodique et trés irrégulier observé

lors de la réception de certaines sta-
tions éloignées est, malheureusement, bien
connu de tous les auditeurs de T. S. T,

Un phénoméne aussi génant pour la ré-
ception a naturellement attiré, depuis le
début de la radiodiffusion, ’attention des
techniciens qui cherchent & le combattre.
Mais, avant tout, il fallait en découvrir les
causes. Les premiéres observations réguliéres
ont immédiatement montré Pextréme com-
plexité du phénomeéne. On a constaté, en
effet, que le fading est plus prononcé la nuit
que le jour; qu’il est observé plus souvent
avec des émissions faites sur les longueurs
d’ondes moyennes qu’avec des émissions
ayant des longueurs d’ondes plus grandes ;
qu’il semble géner beaucoup plus certaines
stations et épargner certaines autres, et
qu'en général, nulle loi précise ne semble
dicter ni la fréquence ni I'intensité d’affai-
blissement d’une émission.

T fading, c'est-a-dive 1’affaiblissement
S

Le « fading » est di au mécanisme
de propagation des ondes

C’est dans le mécanisme méme de la trans-
mission des ondes hertziennes que nous
devons chercher les causes du fading. Con-
sidérons, en effet, une station émettrice et
un poste récepteur situé & une certaine dis-
tance de cette derniére, Les oscillations élec-
triques rayonnées par Pantenne se propa-

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 97, page 19.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 192, page 471,

gent dans tous les sens, et une partie de ce
rayonnement atteint l’antenne du poste.
D’aprés la théorie de la propagation des
ondes, on peut caleuler la quantité d’éner-
gie parvenant a4 la station de réception
située & une distance donnée de I’émetteur.
Mais les mesures précises effectuées & la
réception ont démontré que ces calculs ne
sont valables que pour les récepteurs situés
a une distance relativement faible. Pour les
stations réceptrices ¢loignées, I’énergie recue
est nettement supérieure a celle que le ecal-
cul du rayonnement direct permet de pré-
voir. Pour expliquer cette anomalie de pro-
pagation, c’est-a-dire pour trouver la source
de I'énergie supplémentaire recue, les deux
savants anglais : Kennelly et Heaviside
émirent ’hypothése de D’existence, dans les
hautes régions de Dl’atmosphére, d’une cou-
che ionisée et conductrice.

Un grand nombre d’expériences ont prouvé,
depuis, que cette couche ionisée et conduc-
trice était située & 100 ou 150 kilométres de
la Terre.

On sait qu’a I’état normal, un gaz est com-
posé d’atomes absolument neutres au point
de vue électrique, chacun contenant un
nombre d’électrons négatifs juste nécessaire
pour équilibrer la charge positive du noyau
central. Dans certaines conditions, par
exemple, sous I'influence de hombardements
cathodiques, de rayonnements ultra-violets
ou de radiations radioactives, I’atome
neutre du gaz peut perdre un ou plusieurs
¢lectrons en donnant ainsi naissance & un
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FIG.1.— LA COUCHE D HEA-
VISIDE EST UNE COUCHE
IONISEE QUI ENTOURE LA

TERRE A TUNE ALTITUDE

ion positif et a
un ou plusieurs
électrons libres.
On sait que le
gaz ionisé de-
vient alors con-
ducteur d’élec-
tricité.
IL’ionisation
des couches su-
périeures de
I’atmosphere

deur de I’atmo-
sphére ainsi que
de l’'influence
des courants
telluriques, la
délimitation de
cette couche
ionisée n’est pas
nette et le phé-
nomeéne de ré-
flexion est bien
moins prononcé

y “\S50%

N
G/r‘_a _uné
échis
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FIG. 8. — LES ONDES SE

REFLECHISSENT D’AUTANT

MIEUX SUR LA COUCHE

D'HEAVISIDE QUE LEUR

ANGLE D'INCIDENCE EST
PLUS GRAND

DE 100 A 150 xiLoMiiTRES est due, en par-
tie, au rayon-
nement ultraviolet du soleil, aux rayons
cosmiques (1), au rayonnement tellurique et
4 d’autres causes encore ignorées. Cette cou-
che ionisée (fig. 1) entoure la terre et joue
sur les ondes hertziennes le role d’un miroir
réfléchissant qui renvoie les ondes de quel-
ques centaines de metres produites par les
stations émettrices, de la méme fagon qu’'une
plaque métallique parabolique réfléchit les
ondes de quelques centimétres dans l'ex-
périence classique de Hertz (fig. 2). Clest
précisément cette onde réfléchie qui, en
atteignant le poste récepteur s’ajoute &
I'onde directe et produit l’accroissement
d’énergie que nous avons signalé. C'est éga-
lement ce phénomeéne de réflexion qui per-
met de communiquer avec les stations si-
tuées aux antipodes, ou de transmettre des
signaux aux postes éloignés sans s’occuper
de la rotondité de la Terre.

En réalité, le phénomene est quelque peu
plus complexe et la couche ionisée non seu-
lement réfléchit, mais en méme temps ré-
fracte les rayons incidents. Il semble que le
phénomeéne de la réfraction soit de plus en
plus prononcé au fur et & mesure que la
longueur d’onde diminue. Les ondes trés
courtes peuvent méme pénétrer dans la
couche d’Heaviside sans étre réfléchies ou
réfractées, si cette couche n’est pas suffi-
samment ionisée. D’ailleurs, la réflexion
est d’autant plus compléte que 'angle d’in-
cidence est
plus grand
(fig. 3).

Dans la
journée, par
suite de I’ac-
tion ioni-
sante du so-
leil sur toute

n Flague metalirgue
Conducteur

vers e recepleur

vers /2 bobine
de Ruhmkorff

Récepteur

FIG. 2. — EXPERIENCE DE

que la nuit.

I’essai suivant permet de mettre en évi-
dence le phénomeéne de réflexion. Supposons
que notre récepteur soit situé a quelques
kilométres de I’émetteur et que ce dernier
émette un signal, un « top » excessivement
court, moins d’un millieme de seconde. Un
enregistreur de grande rapidité placé a la
station de réception notera le « top » prati-
quement & Iinstant méme de son émission,
mais le rayon réfléchi devra parcourir au
moins 130--150=800 Lkilomeétres, avant
d’arriver au récepteur, et ce dernier enre-
gistrera, un milliéme de seconde plus tard,
le deuxiéme « top » produit par I'onde ré-
fléchie (fig. 4).

Le premier crochet. tracé par le top de
P’enregistreur cathodique correspond au
rayonnement direct, le deuxiéme enregistré
un milliéme de seconde plus tard correspond
au rayon réfléchi ayant suivi le trajet £ CR
(fig. 5), le troisieme au rayon réfléchi deux
fois et, par conséquent, ayant suivi le trajet
E C D C” R. Les signaux réfléchis sont, évi-
demment, d’autant plus faibles que le nom-
bre de réflexions est plus grand. Lorsque la
couche de Heaviside est plus élevée, le tracé
(bas de la figure 4) présente des tops plus
faibles.

Ayant exposé le mécanisme de la propa-
gation déterminée par la présence de la
couche ionisée, nous pouvons maintenant
expliquer faci-
lement le phé-
nomeéne du A
fading. 7 o 0

Echelle de temps en milliémes de seconde

Quelles sont
les causes du
« Fading » ?

Supposons

gue nous ayons
une station

FIG. 4. — UN RLECEPTEUR
ENREGISTRE PLUSIEURS
« TOPS », BIEN QUE L'EMET-

HERTZ MONTRANT LA RE-
FLEXION DES ONDES COURTES
S§UR UNE PLAQUE METALLI-

QUE CONDUCTRICE

la profon-

(1) Voir La
Scienceetla Vie,
ne 145, page 11.

d’émission E et
une station
réceptrice R si-
tuées 4 300 ki-

TEUR N EN AIT EMIS QU UN,
PAR SUITE DES REFLEXIONS
DES ONDES HERTZIENNES
SUR LA COUCHE JONISES
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lomeétres I'une de I'autre. La station R rece-
vra deux rayons, un direct (E R) et I'autre
réfléchi (E C R) (fig. 6). Il est évident que
les deux rayons parcourant des chemins de
longueurs différentes peuvent ne pas étre en
phase a Darrivée.

Siles phases de deux rayons concordent, la
réception sera renforeée, mais si les phases de
deux rayons ne sont pas en concordance, il
est évident que, dans ce cas, la réception sera
moins puissante. Si enfin les deux phases sont
en opposition, loscillation résultante aura
une amplitude excessivement faible. Comme,
d’autre part, la hauteur de la couche d’'Hea-
viside varie constamment, on comprend aisé-

ment que la lon-

W/Z/W gueurdu chemin
LIS '.9 :r? Y. parcouru par le
o rayon réfléchi

varie également
et modifie cons-
tamment le
déphasage des
deux rayons. De
plus, il ne faut
pas oublier que
le rayon réflé-
chi, par suite de
la variation de
la consistance
de la couche
ionisée, peut va-
rier non seule-
ment en phase,
mais également
en puissance.

Dans ces conditions, la réception ne sera
jamais stable et la puissance d’audition
oscillera entre un maximum et un minimum
plus ou moins prononcé,

Mais le fading dépend aussi de 1'éloigne-
ment du récepteur, de 'émetteur et de la
longueur d’onde utilisée par ce dernier.
Voici pourquoi :

Considérons, pour chaque gamme d’onde,
trois zones distinctes. La premiére se trou-
vant dans le voisinage immédiat de 1’émet-
teur est caractérisée par la prédominance du
rayonnement direct, car I'angle d’incidence
sur la couche d’Heaviside et, par suite, la
réflexion, est faible.

La deuxiéme zone, entourant immédia-
tement la premiére, est caractérisée par la
présence des deux rayons direct et indirect ;
elle est le siege du fading treés prononcé.

Enfin, dans la troisieme zone, le rayon
réfiéchi est prédominant et donne lieu a un
fading en principe plus atténué que dans la
zone précédente,

} vl
\ L
\ I
\ Y11
1

FIG. 5. — LES « TOPS »
SUCCESSIFS REQUS ET IN-
DIQUES TIGURE 4 SONT
DUS A DES TRAJETS DIFFE-
RENTS DES oNDES: ECR,
EC’DC” R

Le « Fading »

3TN

et les ondes % ST
- . >
CAY G320 o
longues 2\ & Taonsrss

\
Les ondes de '
1.000 a 2.000
metres sont
trés faiblement
absorbées par
I’atmosphere.
Dans une zone
de 150 a 200 kilométres autour de I’émet-
teur, la puissance de la réception diurne
due aux rayons directs est done sensible-
ment égale 4 celle des réceptions nocturnes.

Il 0’y a pas de fading.

Examinons maintenant I’action de I’émis-
sion dans la deuxiéme zone qui, pour des
ondes longues, est comprise entre 200 et
1.000 kilométres environ. Avee l’'augmen-

FIG, 6. — LE TRAJET PAR-
COURU PAR LE RAYON RI-
FLECHI EST PLUS LONG QUE
CELUI DU RAYON DIRECT

"tation du parcours, le signal direct faiblit

un peu, surtout pendant le jour, mais reste
encore trés puissant pendant la nuit. A 250
ou 300 kilometres de I’émetteur, les signaux
réfléchis apparaissent également et leur
action s’ajoute & ’action du signal direct.
Mais comme la réflexion des rayonnements
& grande longueur d’onde est assurée par de
grandes surfaces de la couche d’Heaviside,
le rayon indirect varie trés peu et tres len-
tement, aussi bien en intensité qu’en dépha-
sage par rapport au rayon direct.

Il s’ensuit qu’a des distances moyennes
les grandes ondes sont regues plus fortement
la nuit que le jour et que cette réception est
entachée légérement par un fading trés lent
et peu prononcé (fig. 7).

Enfin, & de trés grandes distances, supé-
rieures & 1.000 kilométres, le rayon direct
céde complétement la place au rayon ré-
fléchi qui, seul, assure &4 ce moment la ré-
ception. Il en résulte une réception nettement
plus forte la nuit. Par suite de la superposi-
tion de plusieurs rayons réfléchis corrigeant
mutuellement leurs déphasages réciproques
(fig. 8), le fading est excessivement lent et
les variations d’intensité peu appréciables.

Le « Fading » et les ondes moyennes

Il n’en est pas de méme dans le cas des
ondes moyen-

. &80
nes de 200 a 3z
600 metres £,
utilisées parla  Fzo
majorité des §ol—pb—r— s
stations de ¢ Minutes
diffusion. La ¥I1c. 7. — POUR LES ONDES

premiére zone,
celle de la ré-

LONGUES, LE ¢ FADING » EST
TRES LENT ET PEU PRONONCE
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FIG. 8. — A GRANDE DISTANCE, LA SUPERPO-
SITION DES DIVERS RAYONS REFLECHIS DONNE
UNE INTENSITE DE RECEPTION UNIFORME

ception directe, varie évidemment avec la
longueur d’onde, mais reste toujours tres
petite. Ainsi, pour une onde de 850 metres,
I’action du rayon réfléchi commence vers
120-150 kilometres de I'émetteur. Comme
pour les ondes plus longues, la réception
des ondes moyennes dans la région voisine
de I’émetteur n’est pas modifiée par I’action
du rayon réfléchi et reste parfaitement sta-
ble. Un affaiblissement peu prononcé peut
se manifester dans la journée, dii a 1’ab-
sorption diurne, surtout pour les ondes les
plus courtes de la gamme.

Dans la deuxiéme zone, correspondant 4
des distances moyennes, la réeception diurne
est assurée, comme dans la zone précédente,
uniquement par le rayon direct et sera d’au-
tant plus faible que I’éloignement du récep-
teur sera plus grand et que 'onde sera plus
petite. L’action des rayons réfléchis est, dans
la journée, pratiquement nulle, car ces der-
niers seront presque entiérement absorbés
par la couche ionisée.

Par contre, la nuit, l'intensité du rayon
réfléchi peut étre presque aussi grande que
celle du rayon direct. Dans le cas de concor-
dance des phases, la réception sera excessi-
vement puissante et, dans le cas de leur oppo-
sition, on observera une extinction presque
complete. Les dimensions des « irrégularités »
du plafond ionisé étant, dans le cas des ondes
moyennes, comparables avec leur longueur,
le rayon réfléchi variera trés rapidement aussi
bien en phase qu’en intensité. L.a réception

o o &
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FPuissance de réceptior
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FIG. 9. — POUR LES ONDES MOYENNES, A UNE

DISTANCE DE 300 KILOMETRES ENVIRON, LE

« FADING » EST RAPIDE ET TRES PRONONCE

nocturne, résultat de superposition des
rayons directs et réfléchis sera d’une irrégu-
larité extraordinaire et les variations d’inten-
sité seront excessivement rapides et pro-
fondes (voir la fig. 9).

Quittons maintenant la deuxiéme zone.

Au fur et & mesure que nous nous éloi-
gnons de la station d’émission, le rayon
direct devient de plus en plus faible et, pra-
tiquement, 4 600-1.000 kilometres, il sera
nul dans le jour et excessivement faible dans
la nuit. Par contre, la puissance du rayon
réfléchi traversant les hautes régions de
I’atmosphére ne diminuera presque pas. Son
action deviendra également de plus en plus
réguliére. En effet, 4 grande distance, le
récepteur recevra non seulement le rayon
provenant d’une réflexion unique, mais éga-
Jement tout un faisceau des rayons ayant

00

& O w
(=l =] (=]
I (]
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o

Puissance de réception

FIG. 10. — A GRANDE DISTANCE, LA RICEP-
TION EST PLUS STABLE PAR SWITE DU PHE-
NOMENE SIGNALE FIGURE 8

parcouru les chemins les plus différents par
suite d’un grand nombre de réflexions entre
la couche d’Heaviside et la Terre. 1L’ action
totale du rayonnement indirect sera relati-
vement uniforme.

Done, a grandes distances, la réception
des ondes moyennes sera presque nulle dans
la journée, mais relativement stable et puis-
sante dans la nuit (fig. 10).

Le « Fading » et les ondes courtes

Pour terminer 1’étude de I’action du
fading sur les ondes des diverses longueurs,
voici maintenant le cas des ondes au-dessous
de 100 metres.

Le caractére général du phénoméne reste
le méme et nous pouvons constater égale-
ment. la présence de trois zones distinctes :
celle de la réception due au rayon direct ;
celle de la région ol la réception est pro-
duite par la superposition de deux rayons,
et, enfin, celle ou seul le rayon indirect est
capté par le réeepteur.

Les deux premiéres zones sont évidemment
beaucoup plus rapprochées de I’émetteur
que dans le cas des ondes moyennes. En par-
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ticulier, ’effet absorbant peut rendre sou-
vent le rayon direct imperceptible déja a des
distances fort faibles, méme pour les récep-
tions nocturnes. Si, & ce moment, le récep-
teur est encore trop preés de I'émetteur pour
recevoir régulierement le rayon réfléchi, on
constatera la présence d’une « zone morte »
ou, pratiquement, aucun signal (fig. 12) ne
sera recu.

Dans la deuxiéme zone, celle du fading,
la fréquence de ce dernier sera trés grande,
car méme les faibles variations du « plafond »
réfléchissant produiront des grandes varia-
tions du chemin parcouru par les rayons.
Par contre, a4 des grandes distances, ou la
réception est assurée, par un large faisceau
des rayons indirects, la puissance moyenne

dﬁr,‘f;yé,';egffec"t’" Zone morte  Réception du
- rayonnement,
réfléchi
FIG. 11. — LES DEUX ZONES DI RECEPTION

ET LA ZONE DE SILENCE D'UNE STATION DE
RADIODIFFUSION A ONDES COURTES
Dans la premiére zone, le récepteur R recott surtout
les rayons directs; dans la troisiéme, le récep-
teur R’ n'est touché que par les rayons réfléchis ;
si un obstacle arréte le rayon direct et que le
récepteur R’ soit trop prée pour capter les rayons
réfléchis, il ne recoit rien, c'est la zone morte.

captée par ’antenne récepirice pourra rester
stable pendant des périodes assez longues.

Le fading est done un phénomene parfai-
tement connu. Peut-on le supprimer? Cela
parait difficile. On a cherché, tout d’abord, &
accroitre la puissance des stations émettrices.
De ce fait, I'intensité de la réception est lége-
rement accrue dans la premiére ct la troi-
sieme zones, mais, dans la deuxiéme zone,
les rayons directs et réfiéchis étant plus puis-
sants, les maxima et les minima deviennent
beaucoup plus brutaux.

La modification de la forme de I'antenne (1)
de facon a favoriser le rayonnement hori-
zontal aus détriment du rayonnement verti-
cal, tout en produisant une amélioration
de la réception, ne supprime pas non plus
I’existence de la zone d’interférence.

C’est done vers le récepteur que devaient
se tourner les efforts des techniciens, et les

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 193, page 15

Variationde
la puissance
du signal

meilleurs appa-
reils modernes
sont tous munis
de dispositifs
«antifading »
rendant prati-
quement imper-
ceptibles les
variations d’in-
tensité de la
réception.

Puissance minimum dusignal

Sensibilité maximum du récepteun

Variakion de
sensibilite
du récepteur

Comment on
lutte contre le
« Fading »

Pour détruire
les effets du
fading, il suffit,
évidemment.
d’augmenter la
sensibilité du
récepteur au fur
ct & mesure que la réception faiblit ou, au
contraire, diminuer la sensibilité si la récep-
tion devient exagérément puissante.

Dans un récepteur moderne (voir La
Seience et la Vie n® 189), la sensibilité est
déterminée par la polarisation des lampes a
pente wvariable, utilisées comme amplifi-
catrices dans les étages &4 haute fréquence
(avant détection). Plus cette polarisation est
grande, plus la pente utilisée est faible et
plus Pamplification est réduite (4, fig. 14).
Par contre, en diminuant la polarisation, on
se sert de la partie de plus en plus verticale
de la caractéristique et on augmente le
pouvoir amplificateur de la lampe (B, fig. 14).

Si le poste comporte une ou plusieurs
lampes &4 pente variable, il suffit tout sim-
plement de diminuer la polarisation de ces
lampes pour rendre le poste plus sensible.
Done, si on établit un dispositif automatique
qui diminuela polarisation des grilles des lam-
pes a pente variable chaque fois que diminue
I’'amplitude du signal arrivant au poste, on
supprimera les effets du fading sur I'audition.

Ternps
FIG. 12. — POUR LUTTER
CONTRE LE « FADING », IL
FAUT QUE LA SENSIBILITI
DU RECEPTEUR VARIE EN
RAISON INVERSE DE L’IN-
TENSITI‘;‘. DE LA RECEPTION
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FIG. 18. — COURBE CARACTERISTIQUE D’IN-

TENSITE DE LA RECEPTION MONTRANT I.’AC-
TION DU DISPOSITIF « ANTIFADING »



Volts grille

L4 SCIENCE ET LA VIE

FIG. 14. — L’AMPLIFI-

CATION DES LAMPES A

TROIS ELECTRODES EST

LIEE A LA PENTE DE

LA CARACTERISTIQUE

DONNANT LE COURANT

PLAQUE EN FONCTION B

DU POTENTIEL DE LA
GRILLE

Courant plague

“[amplification

] '"f}smm

Faible
}ampht‘lcatlun

Dans la zone A, | {}/ Faible
la polarisation | — i polarisation
négative de la Amplitude |" 1P
; iincidente !
grille est forte, ¥ Ente i

la pente est fai-

ble et amplifi-

cation également. Dans la zone B, faible pola-

risation, forte pente, grande amplification. En

Sfaisant varier automatiquement la polarisation de

la grille suivant U'intensité de la réception, on
peut lutter contre le « fading ».

po!amsauon

Pour comprendre le principe de réalisa-
tion des dispositifs « antifading », il est tout
d’abord nécessaire d’étudier de prés 1’opé-
ration de la détection. On sait que cette
derniére a pour but de transformer les
variations d’amplitude du courant alterna-
tif haute fréquence (a, fig. 15) en variations
d’intensité d'un courant continu (e, fig. 15).

Examinons la méthode de détection la
plus simple, celle par la lampe diode, ¢’est-a-
dire par une lampe ne possédant que deux
électrodes. Cette méthode de détection, uti-
lisée au début de la radiotélégraphie, est
actuellement de plus en plus employée et
excessivement commode, quoique non indis-
pensable, pour les appareils possédant un
dispositif « antifading ».

Les oscillations de haute fréquence sont
appliquées entre la cathode et l’anode de
la lampe diode (fig. 16). Chaque fois que,
sous 'influence des oscillations, I’anode sera
positive, le courant passera dans le eir-
cuit C A B M (1). Ce courant sera redressé
comme l'indique la courbe b de la figure 15.
Chaque impulsion, par suite de la chute de
potentiel & travers la résistance R, rendra
le point B négatif par rapport au point M
(fig. 16). Il est £évident que plus 'amplitude

(1) Nous avons tracé le sens réel du courant, eelui
du trajet des électrons, qui est, on le sait, I'inverse
du sens du courant que ’on convient d’adopter d’or-
dinaire, du plus au moins,

du courant haute fréquence sera grande,
plus le point B deviendra négatif, par rap-
port au point M, & chaque impulsion. Mais,
par suite de l'action égalisante de la capa-
cité C, (laissant passer la composante haute
fréquence) les impulsions séparées s’uniront
et le potentiel de B se stabilisera a4 un
niveau dépendant uniquement de
la valeur de Iamplitude de I’onde
haute fréquence et que nous appel-
leronsle potentiel d’équilibre (courbe
¢ de la fig. 15).

Supposons, maintenant, que 'am-
plitude de l'onde haute fréquence
soit modulée par les oscillations
sonores. Le potentiel du point B
oscillera autour de son niveau d’équilibre.
I1 suffit de réunir le point B a la grille de la
premiére lampe basse fréquence (fig. 17)
pour transmettre a cette derniére les oscilla-
tions basse fréquence ainsi détectées.

Comme nous l'avons dit plus haut, pour
pouvoir régler automatiquement la sensi-
bilité des lampes a pente wvariable haute
fréquence, nous devons relier les grilles de
ces lampes 4 un point qui devienne d’autant
plus négatif que 'amplitude des oscillations
haute fréquence est plus forte. Le point B
posséde précisément cette particularité et sa
tension négative moyenne (potentiel d’équi-
libre) est & chaque instant proportionnelle &
Pamplitude de Ionde porteuse. Done, en
principe, il suffit de transmettre le potentiel
moyen du point B aux grilles des lampes a
pente variable
pour obtenir un

musicale le
potentiel du
point B autour
de sa position
d’équilibre. Si

1
dispositif « an- ! Courant HF
tifading ». Mal- ! 5
heureusement, ! |
la modulation |
fait varier avee | ;
une fréquence | i Courant
[ redressé

: CourantB.F

nous voulons | £gZ2if ifal £
nous servir de 83EZ3S|8E 4
ce point, il faut 38333523
trénsmetire | N BT RO
aux grilles des ¥1G6. 15. — LA DETECTION

lampes 4 pente
variable haute
fréquence uni-
quement le po-
tentiel d’équi-
libre débar-
rassé de ses

A POUR BUT DE TRANSFOR-

MER LES VARIATIONS D’AM-

PLITUDE DU COURANT

HAUTE FTREQUENCE EN

VARTATIONS D'INTENSITE

D'UN COURANT TOUJOURS
DE MEME SENS
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Ry [ F FIG. 16, — M-

CANISME DE
LA DETECTION
PAR LAMPE
DIODE ET ANA-
LOGIE HY-
DRAULIQUE

La lampe diode
ne laisse passer
le courant que
lorsque l'anode
est positive.
Dans ces condi-

traversant la
résistance R, y
produwit une chute de potentiel et le point B devient,
par rapport & la masse M, d’autant plus négatif
que le courant est plus inlense, c’est-a-dire que le
courant haute fréquence est plus fort. La présence
de la capacité C, permet aux diverses impulsions
de se combiner, de sorte que le point B prend un
potentiel d’équilibre dépendant de Uintensité du
courant H1. F.I1 suffit de relier le point B a la grille
de la lampe basse fréquence pour lui transmetire
les oscillations ainsi détectées. De méme (au-
dessus) si, dans un gros tube F, on envoie des
pulsations liguides, grice a la présence d'uine
membrane élastique C,, le courant qui traverse
le petit tube R, prend une valeur moyenne.

oscillations basse fréquence. Pour cela les
grilles sont réunies d'un c6té au point B
par une forte résistance R, de 250.000 ohms
environ et on branche une forte capacité C,
entre la grille et la masse. Cette capacité
présentant pratiquement un court-circuit
pour les oscillations basse fréquence, ces
derniéres n’agissent pas sur la grille qui suit
uniquement les fluctuations trés lentes du
potentiel moyen de B. La résistance R,
empéche que la capacité C; mette & la masce
le point B en méme temps que la grille de
la lampe & pente variable (fig. 18).

Le dispositif «antifading » complet est
représenté par le schéma 18. La grille de
la lampe 4 pente variable haute fréquence est
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FIG. 17. — COURBES MONTRANT LES VARIA-

TIONS DU POTENTIEL MOYEN DU POINT B
(F1G. 16) SUIVANT LA VALEUR DE LINTEN-
SITE DES ONDES HAUTE FREQUENCE RECUES

tions, le cowrant -

reliée au point B et ensuite & la masse par
I'intermédiaire de la résistance R,. La masse
est rendue négative de ¥ volts par rapport a
la cathode de cette lampe, griace a la pré-
sence de la résistance réglable R, entre la
cathode et la masse. De lautre coté, la
grille est 4 son tour négative de v volts
par rapport &4 la masse, car étant réunie
au point B, elle posséde, par rapport &
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FiG. 18. — COMMENT ON FAIT AGIR LE POTEN-

TIEL DU POINT B (¥1G. 17) POUR FAIRE

VARIER L’AMPLIFICATION DES LAMPES HAUTE
FREQUENCE A PENTE VARIABLE

En reliant le point B, dont le potentiel négatif
(par rapport @ la masse) varie suivant l'intensité
de I'onde porteuse, a la grille de la lampe haule
fréquence & pente variable, on modifie la polari-
sation de celle-ci et, par suite, son amplification
(fig. 14). Mais le potentiel de ce point B varie
aussi avee une fréquence musicale lorsque Uonde
porteuse est modulée. La présence de la résistance
R, et de la capacité C, (qui laisse passer les oscil-
lations basse fréquence) empéche les oseillations
musicales d’agir sur la grille g de la lampe. La
grille g est done rendue négative de v (volts) par
rapport @ la masse. D’autre part, elle est rendue
négative de V (volts) gréice & la résistance R,. Sa
polarisation est le total V-v. De méme (au-
dessus ), des pulsations hydrauliques produites en
M sont régularisées par les petits tubes R, R, et
les membranes élastiques C, C;. Ainsi les oscil-
lations détectées agissent sur la grille de la lampe
BF et le potentiel d’équilibre de B sur la grille
de la lampe H T en modifiant son amplification,

L
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la masse, un potentiel négatif variable.

Il en résulte que la polarisation totale de
la grille de la lampe & pente variable est
la somme de deux polarisations : une intro-
duite par la résistance R, et I'autre par la
résistance R,. Le voltage de polarisation est
done ¥V -v.

Dans ces conditions, supposons que notre
poste regoive un signal trés fort venant, par
exemple, d'une station située 4 proximité.
Arrivé a la lampe détectrice, ce signal pro-
voque une forte chute du potentiel dans la
résistance R, et le point B sera amené par
rapport &4 la masse & une tension négative v
assez élevée. Tl s’ensuivra une augmentation
de la polarisation de la grille de la lampe &
pente variable et, par conséquent, un affai-
blissement du signal. Mais la polarisation de
la grille de la lampe 4 pente variable étant
la somme de deux polarisations v et ¥/, nous
pourrons la régler en agissant sur la résis-
tance de polarisation R, de telle facon que
Pamplification de la lampe soit suffisante
pour donner une bonne audition d’une puis-
sante émission locale, sans surcharge et sans
déformation.

Supposons maintenant que 1’émission
faiblisse, c’est-d-dire que Pamplitude des
oscillations arrivant a la lampe détectrice
diminue. Le potentiel négatif v du point B
diminue et la grille de la lampe & pente
variable devient moins négative en entrai-
nant Pacecroissement de la sensibilité du
poste et le renforcement du signal. Plus le
signal faiblit, plus la sensibilité du récepteur
augmente en annulant ainsi effet du fading.
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TIG. 19. — SCHEMA D'UN DISPOSITIF ¢ ANTI-

FADING » UTILISANT, POUR LA DI::TECTION,
UNE LAMPE DIODE-TRIODE
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F1G. 20. — DISPOSITIF « ANTIFADING » UTILI-
SANT, POUR LA DETECTION, UN REDRESSEUR
A OXYDE DE CUIVRE

Il est intéressant de noter que, grace a Ia
présence de la résistance réglable R,, le pro-
priétaire du poste est libre 4 chaque moment
de régler comme il I’entend la puisssnce mawi-
mum d’audition. Le dispositif « antifading »
se chargera ensuite de maintenir automati-
quement la puissance sonore ainsi choisie.

La figure 19 représente le dispositif « anti-
fading » analogue au préeédent mais utilisant
une lampe spéciale réunissant dans la méme
ampoule et la lampe diode et la premiére
lampe amplificatrice basse fréquence, la
cathode restant commune. La lampe diode
ne produit aucune amplification et son role
s¢ borne au redressement du courant, Il est
évident que, dans ces conditions, rien n’em-
péche de la remplacer par un autre redres-
seur quelconque et, en effet, ces derniers
temps, nous voyons apparaitre les appareils
utilisant des détecteurs & oxyde de cuivre
basés sur les mémes principes que les redres-
seurs a oxyde couramment utilisés dans la
technique radioélectrique. La figure 20
donne le schéma de I’ensemble. :

Les variations de voltage de la résistance
détectrice étant limitées, il est évident que
Paction «antifading » se bornera & une région
plus ou moins large, mais quand méme assez
veoisine du niveau choisi. Pratiquement, les
schémas indiqués plus haut donnent entiére
satisfaction, mais, dans le cas ol une régu-
larité plus grande doit étre obtenue, on uti-
lise une lampe intermédiaire, spécialement
chargée d’accentuer les chutes de tensions
produites par lI'amplitude de PPonde inci-
dente et de permettre ainsi la régularisation
dans des limites aussi larges qu’on le désire.

C. VINOGRADGW,

La Suisse vient an premier rang, en Europe, au point de vue de la longueur des voies électri-
fiées (1.675 km). Viennent ensuite la France avec 1.600 km, [ltalie avec 1.550, I'Allemagne avec
1.530, la Suéde avec 900 et I'Autriche avec un pea plus de 700. Mais si Fon reprend les mémes sta-

tistiques par rapport d la longueur totale des réseanx exploités, on constate gue la Suisse se classe
encore premiére avec 56 9, de lignes électrifiées, la Sudde, seconde, avec 14 %, I'Autriche, troisiéme,
avec un peu pluos de 13 9. Quant & la France, elle vient au sixiéme rang, avec moins de 4 %, alors
que I'ltalie a déja 9 9, de son résean électrifié, et se classe quatriéme.




LES METHODES DE LA GEOPHYSIQUE
ET DE LA PROSPECTION MINIERE
ACCELEREES
GRACE AU PENDULE HOLWECK

Par Jean LABADIE

La mesure précise des variations de Uintensité de la pesanteur, quand on se déplace a la surface
du sol, présente un intérét capital, tant au poini de vue purement scienlifique — détermination
de la forme exacte et des propriétés géophysiques du globe — qu’au point de vue de la prospection
miniére — recherches des gites métalliféres et des gisemenls de pétrole. Jusqu'a ces derniéres
années, ces mesures exigeaient un matériel extrémement encombrant et pesant (plusieurs tonnes)
et chacune d’elles demandait plusieurs jours d’observations et de calculs, d’oit perte de lemps el
d’argent. Or, la mise au point toute récente, par M. Holweck, d’un pendule élastique (1) d'une
extréme sensibilité, permet d’effectuer awjourd’hui ces mémes mesures en moins d'une heure
avec un matériel ne pesant que quelques kilogrammes. Grdce a cetle rapidité &’exécution el a celte
facilité de transport, il a été possible d’explorer méthodiquement, en quelques semaines, tout
le Nord de la France et de découorir, en particulier dans le Pays de Caux et prés d’Alengon,
des anomalies jusqu’ alors inconnues, qui décélent peut-étre la présence de pétrole dans ces régions.
La science, par ses investigations continues, découvre sans cesse de nouvelles richesses du sol
el aceroit le capital « matitres premiéres » de I'humanité.

élastique de M. Holweck et du
R. P. Lejay, le plus sensible qui soit
au monde (1), dont les auteurs viennent
d’établir un nouveau modéle que nous preé-
sentons ci-aprés; mais c’est seulement en
1933 qu’auront été publiés les premiers
résultats pratiquement obtenus sur le terrain
pour le tracé, au moyen de ce pendule, des
cartes « gravimétriques », c’est-a-dire don-
nant lintensité de la pesanteur dont I'im-
portance est capitale en prospection miniére.
Un mot caractérise le progres technique
réalisé, grice au pendule gravimétrique
Holweck-Lejay : la précision des mesures
atteint et dépasse celle des meilleures
méthodes existantes tout en n'exigeant
qu'une heure de travail (y compris la mise
en place de l'instrument) la ou il fallait,
auparavant, des observations de plusieurs
jours. Et cela grace 4 un matériel dont le
poids total n’excéde pas quelques kilo-
grammes, tandis que l'ancien en  pesait
plusieurs centaines. On concoit, dés lors, que
les auteurs aient pu réaliser une carte gravi-
métrique du Nord de la France, par une
exploration méthodique menée a 1’allure du
tourisme automobile.
(1) Voir La Science et la Vie, n° 172, page 276.

N os lecteurs connaissent déja le pendule

A ce compte, si les géodésiens le veulent
bien, la face de la terre ne contiendra bien-
t6t plus dans son épaisseur aucune anomalie
de densité qui ne soit décelée, jaugée en gran-
deur et mesurée en intensité. Les géologues
n’auront qu’a interpréter ces anomalies
d’aprés la nature du terrain environnant
pour donner aux prospecteurs des minerais
toutes les chances de frapper juste tous leurs
coups de sonde.

Le pendule~gravimétre Holweck-Lejay
constitue 1’appareil oscillant
le plus sensible du monde

Rappelons succinctement le mode de cons-
truction du pendule élastique Holweck-
Lejay. C’est un systéme oscillant du méme
principe que le « métronome » des musiciens.
Une lame électrique trés courte, en élinvar,
se prolonge par une tige tres rigide de quartz
de 60 centimeétres, et celle-ci supporte un
contrepoids coulissant dont la position,
réglable, détermine évidemment la période
de loscillation. Cest exactement le procédé
de réglage du métronome : plus on éléve la
masse coulissante sur la tige de quartz et
plus D’oscillation est lente. Le nouveau mo-
déle créé par M. Holweck et le R. P. Lejay,
sous le numérotage 42 (deuxiéme modéle de
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la quatriéme série) s’il bat une fois toutes
les 6 s 8476 dans le laboratoire de M. Hol-
weck, & I'Institut du Radium & Paris, verra
les trois dernitres décimales de ce nombre
varier 4 chacun de ses déplacements sur les
différents points du territoire de la France.

Si 'on remonte le contre-poids & une cer-
taine hauteur-limite, I'oscillation cesse de
se produire, le systéme penche d'un seul
coté, le ressort n’a pas la force nécessaire
pour réagir
contre la pe-
santeur du sys-
teme.

Il est évident
que, moyen-
nant unréglage
convenable,
I’oscillation
peut commen-
cer son batte-
ment avec une
tres large pé-
riode. On peut
méme réaliser
un pointd’équi-
libre instable
de Pappareil,
auquel corres-
pond une pé-
riode infini-
ment grande.
Mais, dans ce
cas, I'appareil
ne servirait a
rien.

(période infinie) en un lieu ou la pesanteur
serait de 986,526, c’est-a-dire 4 peu pres le
méme accroissement gravifique, relative-
ment au podle, que celui constaté entre
Clermont-Ferrand et ce méme pole ou la
pesanteur terrestre est maximum.

En d’autres termes, encore, si on imposait
au pendule élastique 42, supposé réglé a
Clermont-Ferrand, des oscillations de
8 secondes le pendule, ainsi réglé et trans-
porté au pole,
v oscillerait
aux environs
de la période
« infinie ». Pra-
tiquement, il
serait devenu
«instable » par
le seul effet des
faibles wvaria-
tions du champ
terrestre !

Ces nombres
comparés mon-
trent 1'im-
mense sensibi-
lité aux waria-
tions de la
pesanteur de
’instrument
eréé par M. Hol-
wecketle R, P.
Lejay.

La technique
de construc~

D’autre part, tion du pen~
méme en lui dule 42 est
Octmy?ntf Ear une merveille
exemple, la du- ‘origl 1té
rée d’oscilla- FIG. 1. — LE R. ¥. LEJAY ET M. IOLWECK, AU LABO- d’originalité
tionde 6 s 8476 RATOIRE, NE LAISSENT A PERSONNE LE SOIN DE MON- Nous pou-

a Paris (au lieu
indiqué, rue
Pierre-Curie), 1l taut constater qu'on ne
saurait aller beaucoup plus loin dans I’ac-
croissement de cette période de base de
laquelle dépendra, en effet, la précision des
mesures, car, réglé a ce taux, le pendule 42
battrait a raison de 8 s 261 au pole ou I'ac-
célération de la pesanteur est de 983,216 (1).
Or, il atteindrait ainsi le point d’instabilité

(1) La sensibilité des pendules se mesurant par la
différence de rapidité, dans la variation de leurs oscil-
lations sous I'influence de la pesanteur, nous cons-
tatons que s'il était transporté du péle & 'équateur,
les oscillations du pendule Holweck-Lejay passe-
raient de 8 s 261 4 5 s 194, tandis que le pendule ordi-
naire battant la seconde 4 45° de latitude donnerait,

par oscillation, la minime différence de 0 s 9.987 au
pole, a 1 s 0026 a I'équateur.

TER LEUR PENDULE ELASTIQUE

VOns compren-
dre, mainte-
nant, en quoi peuvent consister les difficul-
tés de la construction.

L’oscillation est obtenue par 'antagonisme
de Teffort de la lame élastigue qui supporte
la masse oscillante d’une part et, d’autre part,
du champ de la pesanteur appliqué & cette
masse oscillante.

HEtant donné la grande sensibilité théo-
rique de I'appareil, celle-ci serait illusoire si,
a I'éminente constance de la pesanteyr en un
lieu donné, on opposait un ressort qui serait
sujet & des variations d’élasticité ou, encore,
une masse oscillante dont le centre de gravité
se déplacerait, par exemple, sous effet de la
dilatation thermique.
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encastrée sur la lame élastique,
et recouverte d’'une argenture
destinée & canaliser a la terre
! I’électricité de frottement que
| peuvent fournir au pendule les
| butées qui limitent I'amplitude
,Contr‘ei:loi ds de son mouvement. Electricité

)

qui, si on Iéliminait, introdui-
i rait des réactions électrostati-
! ques intempestives entre la
| /,9 masse oscillante et les parois
I ¥ du tube, & vide trés poussé, dans
il I_ A lequel fonctionne ’appareil.

Mais la composition de I’élin-
var ne serait pas encore une ga-
rantie suffisante contre les va-
riations du coefficient d’élasti-
cité si la lame, une fois taillée,
ne recevait un certain traite-
_.Lame élinvar ment thermique.
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FIG. (2. — COUPE SCHEMATIQUE DU PEN-
DULE HOLWECE-LEJAY
La tige de quartz et son contrepoids montés sur la
lame élastique en élinvar, dont on constate la min-
ceur, vue de profil. En 3, la membrane métallique
ondulée assurant Uétanchéité du joini par lequel
passe la commande de fization 2 du pendule sur
ses butées. A droite : le systéme optique d’observa-
tion des oscillations. Le regard de 'observateur
tombe sur le prisme 9 extérieur, qui le renvoie, par
6, 8 et 7, sur la pointe-repére, au sommet du pendule.

Nous comprenons dés lors I'importance
capitale de la matiere dont est faite la lame
élastique. Une fois taillée et mise en place.
son coeflicient d’élasticité doit demeurer
rigoureusement insensible aux variations de
température. Il existe un métal répondant
a cette condition, c’est celui qu'a étudié
autrefois M. Ch.-Ed. Guillaume, sous le nom
d’élinvar, alliage de 28 9, de nickel avec 72 9,
de fer. Une masse d’élinvar forme donc le
support du pendule proprement dit : on
I’amenuise en lame élastique d’une seule piéce |- —
afin d’éviter tout encastrement a la base.

La masse oscillante en quartz (done trés Fi¢. 8. — LE PENDULE HOLWECK-LEJAY
peu sensible 4 la dilatation thermique) est MONTE DANS SON TUBE A VIDE

e e s S S A TR Tt
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FIG. 4. — LE PENDULE MONTLE SUR SON PLA-

TEAU A VIS MICROMETRIQUES DESTINI:ZES A

REGLER SON HORIZONTABILITE AVEC UNE
PRECISION NIECESSAIRE

Ce traitement trés particulier, obtenu 2
force de tatonnements par M. Holweck,
constitue finalement le « nceud » si I'on
peut dire, de la construction. :

Aussi bien des physiciens amé-
ricains ayant wvoulu copier le

les oscillations de. tout pendule, de quelque
systeme qu’il soit.

Le pendule simple (une masse qui se
balance au boutd'un fil), posséde une période
d’oscillation qui dépend de la racine carrée
de la longueur du pendule divisée par I’ accé-
lération recherchée : g.

Il suffit, par conséquent, de mesurer
la longueur du pendule [ et sa période d’oscil-
lation T' pour avoir tous les éléments du
calcul de g. La mesure de la longueur est
chose relativement aisée encore que
dans le transport d’une station de mesure
a l'autre le chiffre obtenu puisse étre modifié.
La mesure de la période d’oscillation exige
que I'on compte (et & partir d’une origine
des temps trés précise) le nombre des oscilla-
tions du pendule qui sert 4 'observation. 11
y faut un chronométrage extrémement déli-
cat. Le général Defforges, qui a établi (1887)
le premier réseau « gravifique » de la carte de
France, procédait en reliant par une ligne
télégraphique sa station d’observation 4 un
pendule de I’Observatoire oi1 la pesanteur
posséde la valeur-étalon (en I'espéce Paris).
Au moyen d’une liaison électromagnétique
trés simple, le pendule fixe de la station-
¢€talon donne, par un contact électrique, 4 la
station de mesure, le rythme de ses hatte-
ments. Un appareil dit « 4 coincidences » enre-
gistre ce rythme, tandis que le pendule de
mesure oscille au-dessus dudit appareil, de
manitre & ce que I'on puisse comparer les
différences des deux mouvements périodiques
— comparaison d’ou l'on tirera la valeur

pendule Holweck-Lejay, d’apres
les publications qui en ont été
faites, ont été arrétés mnes par
Pignorance ou ils se trouvaient
du traitement en question. Ils
ont demandé la formule 4 Pa-
ris. M. Holweck leur a ré-
pondu : « Vous aurez autant de
pendules 42 que vous voudrez,
mais vous nous permettrez de
monopoliser la construction ».
Bien joué.

Comment se mesure [’accé~
lération de la pesanteur avec
le pendule~gravimétrique

Avant d’entrer dans I'exposé
des résultats obtenus au moyen
du pendule Holweck-Lejay, rap-
pelons comment la pesanteur Fic. 5.
(mesurée par I’accélération en un
lieu donné) peut se mesurer par

— LE PENDULE EST PLACE DANS SON ETUIL
LUI-MEME SUSPENDU PAR DES CROISILLONS ELASTIQUES
A L'INTERIEUR DE L'AUTO DES PROSPECTEURS
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de la période 7' dont nous avons vu le role
dans le calcul de g.

Mais le pendule libre de la station de
mesure doit étre lourd si 'on veut qu’il
oscille longtemps — assez longtemps pour
qu’il soit possible de compter un nombre
suffisant de «coincidences » entre les deux
ordres de batten.ents. Si le pendule est
lourd, son mouve-

de mesure, en fonction de la pesantewr d’une sta-
tion origine (servant d’étalon) par une équa-
tion tres simple. En sorte qu’il suffit de comp-
ter les oscillations & la station de mesure, sans
autre préoceupation, pour étre 4 méme de
calculer la pesanteur en ce lieu, en fonction
de la waleur-étalon choisie comme unité.
Nous n’aurons ainsi qu'une mesure « relative »

i & l'unité choisie et

ment réagit sur le
pilier qui lui sert de
support : d’oll des
corrections trés com-
plexes. C’est pour-
tant ainsi qu’a opéré
le général Defforges.
I1 obtint la mesure,
en valeur absolue, de
la pesanteur au lieu
étudié 4 une approxi-
mation qui atteint
la sixieme décimale
— le millioniéme.
Mais lappareillage
a transporter pése
500 kilogrammes.
Son installation de-
mande huit jours. Et
le chronométrage des
« coincidences » d’os-
cillation des deux
pendules doit étre
fait avec un garde-
temps qui assure
Iapproximation de
cing centitmes de
seconde par jour, si-
non la sixieme déci-
male de g devient
illusoire. De tels

=] non plus « absolue »
|  comme dans la mé-
thode du général Def-
forges; mais qu’im-
porte, si notre unité
est préalablement
mesurée avec une
rigueur suffisante.
Ceci posé, wvoici
~ comment procédent
les « opérateurs géo-
désiens », MM. Hol-
weck et P. Lejay.
Ils emportent leur
pendule (réglé au la-
boratoire) dans un
étui de cuir que I'on
suspend par des ti-
rants élastiques, aux
parois intérieures
d’'une voiture auto-
mobile. 8’il faut pren-
dre le train, on se
contentera de placer
I’'appareil, sur cous-
sin  pneumatique,
dans le filet aux ba-
gages. Le tout ne
pese que 8 kilogram-
mes et non 500,
comme [’outillage

chronometres sont
loin d’étre d'un em-
ploi facile : il faut
d’ordinaire, aujour-
d’hui, utiliser la
T. S. F. pour mesu-
rer le temps avec
une aussi grande précision. Ceci représente
une véritable mobilisation hertzienne.

Voyons maintenant avee quelle aisance
et quelle précision beaucoup plus certaine
(sinon plus élevée, pour I'instant) s’etfectue
la méme mesure au moyen du pendule
Holweck-Lejay.

La formule qui relie la période d’oscilla-
tion du pendule électrique & la valeur de la
pesanteur est un peu plus compliquée que
pour le pendule simple. Sachons seulement
qu’elle détermine la pesanteur prise a la station

FIG. 6. — LE MONTAGE DEFINITIF DU PEN-
DULE AVEC LES DEUX SYSTEVES EXTERIEURS
D’ECLAIRAGE ET D OBSERVATION

L'appareil est coiffé d’une gaine de tinée a le pro-
téger contre les variations de température.

Defforges.

Arrivés sur le lieu
d’observation, les
physiciens choisis-
sent un terrain a
I’'abri des ébranle-
ments, les marches
d’un autel, par exemple, & I'intérieur d’une
¢glise. Kt, trente minutes aprés — non plus
huit jours — le pendule, bien équilibré sur
ses vis-supports, se trouve prét a fonetion-
ner. On le lance et on compte ses oscillations
au moyen d’une simple montre & secondes,
si 'on n’a pas de chronometre de sport —
lequel marque le cinquiéme de seconde, ce qui
vaut mieux. Mais puisque, ici, la période est
sept fois plus longue que dans le pendule bat-
tant la seconde utilisé par Defforges, la pré-
cision de la mesure n’exige qu'un comptage

15
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global des oscillations. Si vous voulez obtenir g
a la précision du demi dix-milliéme, il vous
suffira de compter les oscillations pendant
5 minutes; vous aurez ainsi leur valeur
moyenne avec l'approximation suffisante.
Si vous désirez avoir ¢ au millionieme, il
faudra compter pendant 2 heures. Avec le
procédé Deffor-
ges, il fallait
plusieurs jours
d’observations
et quelquefois
un mois.

Une fois les
observations
recueillies, il
suffit d’une
heure de cal-
culs pour avoir
le résultat re-
cherché (qui est
la valeur de g) ;
le temps de
caleul relatif &
une semaine
d’observations
dans la mé-
thode Deffor-
ges, se complé-
tait de plu-
steurs jours de
travail de bu-
reau.

Aussi, la vi-
tesse de travail
des opérateurs
anciens ne dé-
passait pas, au
grand maxi-
mum, une «sta-
tion » par se-
maine. MM.
Holweck et
Lejay « font »
douze stations
durant ce
méme temps.
Et, détail peu négligeable, le prix de revient
de leur station (frais de transport compris)
n’est que de 150 francs contre 1.500 franes
qu'exigeait 1’établissement d'une station
Defforges.

FIG. 7. — LE PENDULE HOLWECK SUR SON TREPIED — et a partir
Une selle solidaire du chdssis de la voiture permet @ Uobserva- de Iaqut_alle ils
teur d’opérer sans appuyer les pieds sur le sol, ce qui in fluen- déterminent,

cerait le pendule et fausserail le résuliat.

La mesure du « Géoide » terrestre

Et maintenant, demanderez-vous, quelle
est I'importance pratique de la connaissance
de la pesanteur sur le plus grand nombre pos-
sible de stations terrestres ?

Nous parlerons en dernier lieu des réper-

e A e e —

cussions les plus «terre a terre» si nous
osons risquer le mot, qui touchent la décou-
verte des minerais. Pour 'instant, commen-
cons par montrer I'extréme importance que
les géodésiens attachent a cette connaissance.

La science géodésique — a laquelle se
rattachent mille objets de science générale,
depuis les bases
astronomiques
jusqu’a I'hypo-
these de la dé-
rive des conti-
nents (Wege-
ner) —. fonde
entierement ses
mesures surune
base qui s’ap-
pelle le géoide
terrestre. Et
c’est la détermi-
nation de plus
en plus précise
de cette base que
permetd’obienir
la mesure evacte
des variations
de la pesanteur
a la surface du
globe.

Le géoide
n‘est autre
chose qu’une
surface idéale
«de référence »
sur laquelle les
géographespro-
jettent les con-
tours de leurs
cartes et fixent
les positions
des points qui
les intéressent

en altitude, la
cote de ces
points. La premiére opération se nomme la
« planimétrie » ; la seconde, le « nivellement ».
En d’autres termes, la surface du géoide
est celle qui correspond, en profondeur, en
tout point terrestre, au zéro d’altitude arbi-
trairement choisi. (En France, c’est le
niveau de la mer au marégraphe de Mar-
seille, d’apres la loi de 1901.) -

La surface idéale du géoide pratiquement
adoptée jusqu’ici par les géographes est
considérée comme déterminée par la direc-
tion de la verticale en chaque point (voir
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le schéma, fig. 10). Mais ceci
est insuffisant.. Il faut considérer
que, suivant une coupe verticale
en chacun de ces points, la den-
sité terréstre ne varie pas unifor-
mément. Si la surface terrestre
était la derniére enveloppe d'une
série de couches paralléles ayant
chacune méme densité, la défi-
nition des géographes serait par-
faite. Mais il en va autrement.

La terre est de densité essen-
tiellement wvariable en profon-
deur. Et ceci se concoit si 1'on

considére seulement la ecoupe
schématique (fig. 11) de la
surface terrestre. Dans cette

coupe, on voit que les continents
flottent sur le « magma fluide »
intérieur du globe qu’on nomme
pyrosphére. (A partir de 50 kilo-
meétres de profondeur, toutes les roches
sont en fusion en vertu de l'accroissement
continu de la température, a raison de
1 degré centigrade par 83 meétres environ).
Sur ce milieu fluide, les toches formant les
continents flottent comme des icebergs sur
I’'Océan. Plus le continent émerge et, en
vertu du principe d’Archimede, plus il s’en-
fonce dans le magma fluide qui le supporte.
Cet équilibre — qui se nomme « isostasie »
— a pour effet de modifier la valeur de la
pesanteur mesurée en surface qu’influencent
les différences physiques des masses souter-
raines immédiatement voisines de la surface.
Ceci est tellement vrai que la pesanteur
mesurée dans une ile marque un exe’s sur

LE CHRONOMETRE
I suflit grandement qu’il marque le cinquiéme de seconde.

FIG. 8. DE « SPORT »

FIG. 6. — LE TRAVAIL PREPARATOIRE DU MONTAGE

DU PENDULE

la pesanteur mesurée a la méme cote a
I’intérieur d'un continent. Ceci serait inexpli-
cable sans I’hypothése de « I'isostasie » qui
nous induit &4 penser que, sous les mers,
I’écorce terrestre est plus dense afin d’équi
librer les masses continentales plus volumi-
neuses (puisqu’elles émergent), mais moim
denses. En sorte que « la surface des océans
prolongée sous les terres » qui définit le
géoide classique doit encore éire reetifice en
fonction des variations de la pesanteur. Et
nous aurons alors le géoide exact.

Une preuve que cette rectification est
nécessaire, c’est que les coordonnées « topo-
graphiques » — obtenues &4 Parpentage sur
les cartes les mieux établies — ne coin-
cident pas toujours avec le re-
levé astronomique (en latitude)
du point qu’elles concernent,
re’evé qui s'obtient a4 I'énorme
précision d'un dixieme de seconde
d’arc du méridien terrestre pres,
soit environ 8 métres.

On voit maintenant tout Iin-
térét que représente l'appareil
Holweck-Lejay qui mesure rapi-
dement, en tout lieu, fit-ce dans
la jungle, les anomalies de la
pesanteur.

Avee la connaissance des ano-
malies correspondant 4 la sixieme
décimale de g, on peut calculer
a 2 métres prés la cote de profon-
deur par laquelle passe le géoide,
en chaque lieu. Si 'on obtenait
la pesanteur avec une septiéme
décimale certaine, le géoide se
trouverait déterminé a4 20 centi-

UTILISE
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metres pres. Alors seulement, on pourrait
commencer, avec certitude d’aboutir, les
mesures touchant la dérive (et I'enfoncement)
des continents.

Dans les pays européens, ou les cartes
gravimétriques sont établies avec toute
Papproximation actuellement possible, le
pendule Holweck-Lejay n’apporte done,
pour l'instant, aucun avantage, encore que
les auteurs espérent obtenir bientot la
septieme décimale de g. Mais, en pays peu
exploré, comme ’Annam ou le R. P. Lejay
opére présentement, il devient apparent que
la contexture du réseau gravimétrique doit
se préciser avec aisance et rapidité, ce qui
entraine ipso facto le perfectionnement de la
mesure du géoide dans ces pays et, consé-
quemment, des bases géodésiques de notre
colonie d’Extréme-Orient et, finalement de
sa carte géographique encore trés sommaire.

Méme en Kurope, la révision précise
quoique rapide des réseaux gravimétriques
officiels permet de corriger les erreurs que la
délicatesse de Pancien procédé Defforges a
dii laisser fatalement s’insérer dans les cartes.
(C’est ainsi qu’une erreur importante a été
constatée sur ’évaluation de I'accélération
gravifique a Lyon.

La prospection du sous-sol
par le moyen du pendule Holweck-Lejay

Préchant d’exemple, MM. Holweck et
Lejay ont occupé leurs loisirs de vacances
de 1932 i faire la carte gravimétrique du
Nord de la France. Nous donnons (fig. 12)
le résultat de leur prospection : on y voit,
mesurées en (--) ou en (—) les anomalies
de la pesanteur d’apres la valeur que devrait
avoir g (rapportée au géoide) aux différentes
stations, compte tenu des variations dues
4 la déformation ellipsoidale de la Terre en
fonction de la latitude. Il a été procédé a
une mesure tous les 40 kilomeétres.

Par les lieux « d’égale pesanteur » on a fait
passer des courbes qui évoquent exacte-
ment les courbes de niveau par lesquelles se
dessinent les montagnes et les vallées sur les
cartes d’état-major, ou encore les « cyclones »

et les «anticyclones » sur les cartes météoro-
logiques.

Les montagnes (dessinées par des courbes
de gravité croissante, en allant de 'extérieur
a Pintérieur) correspondent & des accentua-
tions de la densité souterraine de I'écorce
terrestre supposée plate ; les « vallées » (a
courbes de gravité décroissante) représen-
tent les allegements de la densité souter-
raine. (’est le cas de pays miniers de char-
bon.

Plus la courbure des lignes concentriques
s’accentue rapidement, dans un sens ou dans
I’autre, et plus est caractérisé ’accident sou-
terrain inconnu. C’est ainsi qu’aux environs
d’Alencon, apparait une anomalie locale for-
tement dessinée. En cet endroit existe, par
conséquent, un dome souterrain bien accusé,
recouvrant des matiéres beaucoup moins
denses que les roches communes de la région.
Tout se passe comme s’il y avait 14 un « anti-
clinal », comme les géologues appellent les
toits souterrains de couches rocheuses déter-
minées. Si ce toit est imperméable, il peut
contenir le trio classique : gaz, eau salée,
pétrole.

Une autre anomalie d’ensemble trés dense
apparait au pays de Caux.

Il est évident que, seule, la rapidité inouie
des observations a permis, en resserrant le
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La baryspheére constituant le noyaw central, sur
lequel aucune hypothése ne sera faite, la pyros-
phere surnage, formée d’un magma fluide igné
(roches fondues) sur lequel flotte la lithosphére,
dont les ewxcroissances forment les continents et
les montagnes, et les creua, les océans. En vertu
du principe d’Archiméde, les parties émergentes
de la lithosphére (au-dessus du niveaw moyen
de la barysphére liquide) sont équilibrées par un
renflement en pmfandcm nettement indiqué sur la
figure. Sous les océans, la pyrospheére, au contraire,
approche davantage de la surface du globe. Comme
elle est de densité plus grande que la lithosphére,
la pesanteur, au-dessus des mers, est plus élevée,
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réseau des mesures déja existantes, de faire
apparaitre de tels accidents. Et la méthode
permet d’établir des réseaux encore plus
denses, c’est-a-dire, par conséquent, de révé-
ler des accidents de méme nature mais plus
particuliers — comme c’est le veeu des pros-
pecteurs. Etant donné la nature des roches
dans une région, on peut dire que la nature
des accidents souterrains révélés au pendule
est & peu peés définie, avec une probabilité
‘ de huit chances sur dix. Les prospecteurs de

pétrole d’Amérique le savent bien, qui,

penchant du coté du mur imbibé. Tout
compte fait, on pouvait calculer que ce bas-
culement imperceptible se traduisait par une
amplitude d’environ 10 millimétres & la poinie
du clocher. Comme le pendule était fixé au
mur par un support-console, il enregistra ce
basculement. D’oi1 il résulte que l'appareil
Holwek-Lejay constitue également un mer-
veilleux niveaw de contréle de la verticale.

Il n’est méme pas besoin de faire inter-
venir un orage pour déceler un fléchissement
du genre précédent. Le pendule Holweck-

RESEAU BELGE
DE M. FRANGODIS
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+5.
+45% 000 +10+5 0 ©
FIG. 12. — LA CARTE GR.-‘LVIMETRIQUE DE LA REGION DU NORD ET DU NORD-OUEST DE

LA FRANCE ETABLIE AU COURS DE LEUR CAMPAGNE 1932, PAR MM. HOLWECK ET LEJAY

Les stations poritent en (+) ow en (—) éerites en siwiémes décimales, les excés ou les défauts de la pesan-
teur autour de sa valewr moyenne dont la courbe « isogravitique » marque le liew géométrique. Remar-
quer aux environs d’ Alencon (@ gauche), Uanomalie trés curieuse dont il est parlé dans DParticle.

cependant, n'opérent que trés péniblement
des mesures analogues au moyen de la
balance d'Eotvos (1).

Curieux exemples de la sensibilité
du pendule 42

Voici quelques exemples concrets de
I'extréme sensibilité de 'appareil.

Certain jour, M. Holweck et le R. P. Lejay
opéraient dans I’église d’un village bien calme
sans aucune trépidation et sur un sol tassé
par les siecles, lorsqu’un orage éclata subi-
tement. La pluie, survenant obliquement,
ne mouillait qu'une face du batiment. Il
s’ensuivit un léger affaissement de I'édifice,

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 172, page 277.

Lejay étant solidaire (comme indique
notre figure page 144) d’un pilier en briques,
I'opérateur constata qu’il suffisait de pousser
du doigt le pilier pour que la flexion impri-
meée de la sorte (4 millitmes de millimétre a
la hauteur de 2 métres) fit enregistrée par
le pendule dont loscillation était affectée
par cet effet microscopique. Le pendule Hol-
weck-Lejay est bien aux pendules classiques
ce que le microscope est 4 la simple loupe.

Autre exemple presque incroyable. Vous
vous tenez debout a 50 centimétres de
I’appareil et vous reportez le poids de votre
corps d’une jambe sur 'autre par un simple
déhanchement, sans déplacer les pieds, vous
produisez ainsi un trés léger basculement
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du sol, qui
serait im-
perceptible
sans le pen-
dule. Car le
pendule en-
registre le
fait. On ne
sait finale-
ment ce qui
est le plus
admirable,

FI1G. 13.
EXEMPLE
DE
L’EXTREME
SENSIBILITE
DU
PENDULE
HOLWECK-
LEJAY
Le pendule est placé sur les marches d'un autel
dans une église de village. Un orage subit frappe
de biais U'église chauffée par le soleil d’été. Le re-
Jroidissement de l'édifice du cété de la pluie le fait
pencher de 10 millimétres environ (aw sommet du
clocher ), soit de 0,25 milliéme de millimétre a 1 mé-
tre. Celte déviation est révélée par le pendule.

de la fantastique sensibilité de Iappareil, de
son minimum d’encombrement ou de sa
robustesse qui lui permit de faire 1.500 kilo-
meétres en chemin de fer et 7.000 en auto,
durant les trois mois de septembre, d’octobre
et de novembre, au cours desquels MM. Hol-
weck et Lejay parcoururent les régions

Pendule
Holweck

.

rlE

B

FIG. 14. — AUTRE EXEMPLE DE L'EXTREME
SENSIBILITE DU PENDULE 42
Placé sur une console accolée a un pilier de ma-
connerie de 2 métres, le pendule accuse une flevion
du pilier d’un demi-milliéme de millimétre a son
sommet, ce qui correspond a la force que I'on peut
donner en appuyant sur la maconnerie avee le
pouce. Aussi le pendule 42 constive un merveilleux
« niveaw , permettant de contréler la verticale.

Nord et Nord-Ouest de la France, sans rien
perdre ni de son réglage, ni de sa sensibi-
lité. Le physicien et le prospecteur ont
ainsi, désormais, a leur disposition I'appa-
reil extra-sensible qui leur faisait défaut
pour effectuer leurs recherches scientifiques
et industrielles. JEAN LABADIE,

la planéte.

Il y a des probléemes qui paraissent difficiles a résoudre — pour Uinstant du
moins — Qu’on en juge: chaque nation, pour équilibrer son budget, cherche a exporter
le plus possible et a importer le moins possible afin de réaliser une balance commer-
ciale positive. Autrement dit, chacun veut vendre beaucoup et acheter peun. Or, actuel-
lement — que ce soit dans le domaine agricole, que ce soit dans le domaine industriel
— la production dépasse considérablement la consommation, d’oit 'effondrement des
prix mondiaux et la crise économique inlernationale: les stocks s’accumulent et, pour
éviter une nouvelle baisse des produits: blé, café, coton, eic... — on jette au feu ou
a la mer des richesses énormes que le sol, scientifiqguement exploité, fournit en plus
grande abondance que jamais. Les conférences du Nouveau et de I’Ancien monde n’y
firent rien et nous craignons bien que, seule, la loi de sélection naturelle — si barbare
gu’elle soit — ne fasse que les moins bien armés succombent pour laisser la place aux
plus foris. Alors U'équilibre se rétablira progressivement et fout naturellement sur

— —=




LE NOUVEL INSTITUT HERTZ., DE BERLIN,
'EST CONSACRE |
A TOUS LES PHENOMENES. VIBRATOIRES

Par Hans GOETSCH

Toute la physique moderne est dominée par Uétude des phénoménes vibratoires et oscillatoires,
qui conditionnent complétement, en particulier, I'acoustique, Uoptique, la radioélectricité et leurs
applications pratiques. La mécanique appliquée, elle aussi, doit tenir compte, dans U¢laboration
des machines les plus variées, des vibralions qui peuvent s’y produire. Or, tous les phénoménes
vibratoires, quelle que soit leur origine, obéissent a des lois fondamentales identiques. Cetle
considération a présidé a la fondation de U Institut des ondes de Berlin — placé sous 'égide de
Heinrich Hertz. le « pére » des ondes hertziennes — et qui a pour objet I'étude théorique et expé-
rimentale de tous les phénoménes vibratoires et de leur propagation. Les résultats pratiques déja
obtenus dans ses magnifiques laboratoires, en particulier en ce qui concerne la télévision, la lutte
contre le bruit, la « musique électrifiée », ele..., laissent entrevoir que cet organisme scientifique,
tout récemment inauguré, constitue un centre d’études unique aw monde.

mande, la Direction de I’Enseigne-

ment de ’Etat de Prusse, la Société
de Radiod ffusion du Reich, I’Association
allemande des Electriciens et les grandes
firmes de 'industrie électrique se réunirent
et constituérent une société d’études dans
le but de fonder et de subventionner un
Institut, spécialisé¢ dans les recherches con-
cernant les oscillations électriques et acous-
tiques. On décida de rattacher cet Institut
a4 I’Ecole Technique supérieure de Berlin
pour qu’il collabore a4 Timportant travail
d’instruction technique et scientifique des
jeunes générations. L’étude des oscillations
mécaniques introduite, & I’instigation de
cette Ecole, dans le programme des re-
cherches de I'Institut, conduisit & entrer en
relations avec les chemins de fer du Reich,
lesquels, accompagnés de quelques groupes
d’industries connexes, vinrent se joindre
aux fondateurs.

A premiére vue, il peut paraitre ¢tonnant
que des administrations et des entreprises
si diversement orientées se soient trouvées
ainsi rassemblées dans le but de se livrer,
en se mettant en frais, 4 des recherches
sur les oscillations, c’est-a-dire d’explorer
un domaine qui semble trés spécial alors
qu'en outre, pour la plupart, elles dispo-
saient déja de laboratoires vastes et bien
équipés. En réalité, les recherches sur les
oscillations ne constituent pas un domaine
spécial, mais forment précisément la base

3 v début de 1927, la Reichspost alle-

commune & de nombreuses branches parti-
culi¢res de la technique. Toute la dynamique,
aussi bien en électricité qu'en mécanique,
peut étre rattachée aux phénomenes oscilla-
toires. L’Institut Heinrich-Hertz, qui porte
le nom du savant qui découvrit les ondes
électriques, réalise, pour la premicre fois,
I'idée de placer P'étude des oscillations au
centre des recherches qui intéressent de
nombreux domaines.

Effectivement, que ce soit dans une ligne
électrique de transport de force, dans un
céble télégraphique, dans une communica-
tion téléphonique, dans le vilebrequin dun
moteur d’avion, dans une installation de
téléphonie sans fil, dans un film sonore,
dans la propagation du bruit des rues et les
vibrations provoquées par le trafic 4 P'inté-
rieur des édifices, tous les phénomenes com-
pliqués que nous observons obéissent, en
définitive, aux mémes lois fondamentales ou
a des lois analogues.

Le réle de I'Institut Heinrich-Hertz
dans la recherche scientifique

Le domaine ol s'exerce Dactivité de
PInstitut Heinrvich-Hertz se divise en cing
parties : électrotechnique générale, télégra-
phie et téléphonie, haute fréquence, acous-
tique et mécanique.

L’é¢tude des oscillations électriques est
poursuivie & la fois par plusieurs sections de
PInstitut. On examine dans ce domaine
I’action, sur les enroulements, particuliére-
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¥IG. 1. — VUE DU LABORATOIRE POUR
L’ETUDE DES VIBRATIONS MECANIQUES

On remarquera les piliers massifs qui donnent la
rigidité nécessaire aux expériences.

ment ceux des transformateurs, des ondes se
propageant le long des conducteurs et les
efforts résultants qui s’exercent sur les iso-
lants des bobinages ; la distorsion des signes
télégraphiques et des courants télépho-
niques dans les communications 4 grande
distance et les procédés techniques pour
y porter remede; enfin, les phénoménes
qui intéressent les organes de sectionnement
et les lignes elles-mémes, ainsi que la ma-
niére dont peuvent prendre naissance d’elles-
mémes des oscillations.

Dans la technique de la haute fréquence et
de la radio, ce sont les questions de la propa-
gation des ondes et des troubles d’origine
atmosphérique, les problémes de la radiodif-
fusion et de la télévision ; la détermination
de normes pour évaluer la qua-

vibrations et la lutte contre le bruit ; I’iso-
lement acoustique des pieces, l'essai de
substances mauvaises conductrices du son ;
dans les applications a Iarchitecture, I'exa-
men des conditions dont dépend I'acousti-
que d'une salle et la mesure des échos.

En mécanique, les études sur la propaga-
tion des secousses vibratoires dans le sol
et la répercussion du trafic des rues sur les
batiments ; I’examen des oscillations internes
de parties de machines (par exemple, de
vilebrequins), d’ouvrages d’art (comme les
ponts), de véhicules (wagons de chemin de
fer), dont la résistance et la sécurité de fone-
tionnement pourraient ainsi étre diminuces.

Comment sont installés
les laboratoires de I’Institut Hertz

Le batiment de I'Institut Heinrich-Hertz
est 4 trois étages. Dans le sous-sol se trouvent
logés, outre les locaux de service, un labo-
ratoire de mécanique, la salle des machines
avee le tableau principal de distribution, un
laboratoire acoustique composé de cing
piéces et une chambre noire pour la photo-
graphie, qui se répéte d'ailleurs a chaque
¢tage sur la méme verticale. _

Le laboratoire mécanique posséde trois
lourds batis en béton, indépendants des fon-
dations du béatiment, pour installer les ma-
chines dont on veut mesurer les vibrations.

Dans la chambre des machines sont logées
en majorité les machines fixes de I'Institut ;
on y trouve de plus trois banes pour I'instal-
lation provisoire de machines d’essai. Deux
machines & haute fréquence plus impor-
tantes (une de 10 kilowatts, 10.000 périodes
par seconde, et une machine double, dont

lité d’un récepteur de radiodiffu-
sion ; par ailleurs, les émetteurs
a ondes courtes, la stabilisation
par le quartz et les tubes & haute
fréquence offrent un champ d’ex-
ploration chaque jour plus vaste.

En acoustique, 'examen systé-
matique des sons simples entrant
en composition dans la parole et
dans les timbres des instruments
de musique et les questions géné-
rales de 'acoustique physiologi-
que ; lessai d’appareils divers
(téléphones, microphones, haut-
parleurs), lexamen des condi-
tions nécessaires pour une bonne

reproduction des films parlants ;
dans les applications a la cons-
truction, les problémes fonda-
mentaux de la transmission des

FIG. 2. — VUE GENERALE DE LA SALLE DES MACHINES
AVEC, A GAUCHE, LE TABLEAU GENERAL DE DISTRIBUTION
ET, A L’ARRIERE-PLAN, LES TABLEAUX A HAUTE TENSION
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on peut faire varier la vitesse
dans de grandes limites et qui
sert &4 produire des fréquences
comprises* entre 500 et 800 pé-
riodes par seconde), sont instal-
lées dans un local annexe, sous
la porte d’entrée de 1'Institut,
a cause du bruit qu’engendre
leur fonctionnement.

Les deux chambres les plus
vastes du laboratoire acoustique
sont isolées I'une de Pautre et
du reste du batiment par deux
murs épais en brique pleine,
entre lesquels est ménagé un
matelas d’air. Le sol est en
ciment ; le plafond et les murs
sont recouverts d'un enduit dur
et lisse ; les ouvertures des fené-

tres peuvent étre obturées par
de lourds volets en fer. Par ces
procédés, Pabsorption du son
par les parois des salles est trés
réduite et la durée de ’écho, de-
vient remarquablement grande.

Ces salles servent 4 mesurer I’amortisse-
ment sonore de différents matériaux, comme
le montre la figure 8. A l'angle arriere de
droite est placé le haut-parleur et, a gauche,
sur le mur de derriécre de la chambre, le
microphone. Sur le sol sont étendus quelques
metres carrés de « celotex ». Les circuits de
mesure et I'opérateur se trouvent en dehors
de la salle d’essais. D’aprés la diminution
de la durée de I'écho ainsi observée, quand

FIG., 4, — LA SALLE DES ACCUMULATEURS
A gauche, la batlerie principale de laboratoire, de deux fois
110 volts. Au miliew, quatre balleries d’essais de 60 volts, el
a droite, trois baiteries d’essais de 12 volls.

on recouvre le sol, ou une certaine surface
des parois, avec la substance & examiner, on
peut déterminer le coefficient d’absorption
de ce matériau par métre carré.

Comme ces salles sont trés bien isolées
I'une de I'autre au point de vue acoustique,
on les utilise, en outre, pour mesurer la
perméabilité sonore des matériaux. Dans ce
but, une ouverture de 2 metres sur 2 metres,
ménagée dans le mur de séparation, est

bouchée avec la substance a étu-

dier. Les sons émis dans une des
chambres sont mesurés de part
et d’autre de la cloison et le rap-
port des deux mesures fournit
la perméabilité sonore. Dans les
petits laboratoires, avant les deux
salles de mesures, sont installés
les montages d’essais, de sorte
que dans les salles de mesure pro-
prement dites ne rentrent que les
instruments - absolument indis-
pensables.

- Au rez-de-chaussée se trouvent
principalement des laboratoires.
L’installation générale de ces der-
niers comprend, outre 1’équipe-
ment électrique sur lequel nous
reviendrons, diverses particulari-
tés. Toutes les fenétres peuvent

TFIG. 8. — LABORATOIRE ACOUSTIQUE POUR L’ESSAT DES
REVETEMENTS ABSORBANTS PAR LA MESURE DU TEMPS DE
REVERBERATION, C'EST-A-DIRE DE LA DURLE DE L'ECHO

étre obturées, soit par des rideaux
noirs, soit par des persiennes
noires rigoureusement opagques.
Pour chaque groupe de labora
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FIG. 5.

REDUIT DONT LES PAROIS SONT
RECOUVERTES DE BANDES D'OUATE
Dans ce réduit, I’amortissement sonore est par-
fait et la durée de « réverbération » ne dépasse pas

12 centiémes de seconde.

toires voisins sont ménagées, dans les murs
de séparation des fenétres dans le méme
axe. Chacune de ces ouvertures peut étre
fermée, soit par une paroi en bois, soit par
un tiroir et, dans leur cadre, sont fixés huit
supports isolants pour traversées. De cette
maniére, on peut installer des dispositifs
d’essais, soit électriques, soit optiques, sur
la longueur de plusieurs laboratoires.

Au premier étage se-trouvent également
une série de laboratoires destinés aux re-
cherches électriques et acoustiques. Un de
ces derniers est remarquablement amorti
par un double revétement des murs et du
plafond, grice a des substances absorbantes.
Comme on ne peut, par un simple revéte-
ment, obtenir un amortissement suffisant
pour les basses fréquences, le deuxiéme
revétement est muni de nombreux trous et
cloué sur un chassis en bois 4 5 centimeétres
de distance au mur. A cet ¢tage se trouvent
également une salle de conférences, une
bibliothéque et divers bureaux.

Au deuxieme étage sont installés les
laboratoires radioélectriques, car les con-

nexions avec I'antenne qui surmonte le

batiment sont les plus courtes et, de plus, les
conditions de réception avec une antenne
intérieure sont les plus favorables. La se
trouve I'émetteur & ondes courtes de 10 ki-
lowatts ; la salle voisine est destinée aux
essais des fours 4 haute fréquence. Le labo-
ratoire pour les essais d'ondes courtes et
celui pour les essais de réception radioélec-
trique posseédent sous le plancher un revéte-
ment de plaques de cuivre isolées qui peut
étre, soit mis a la terre, soit servir de contre-
poids électrique.

Au dernier étage se trouvent deux labora-
toires pour les essais électriques &4 haute
tension, la salle de dessin et une salle d’enre-
gistrement sonore. On a conféré a celle-ci,
dans ce but, le temps d’écho le plus favo-
rable, d’environ une seconde, en revétant
une partie des murs avec des substances
absorbantes. Actuellement, la technique
de ces revétements a fait de tels progres que
Pon a pu constater que la durée d’écho,
mesurée apres l'installation, coincide
presque exactement avec la durée calculée
théoriquement d’apreés la surface couverte.
La durée d’écho est le temps que met I'am-
plitude des vibrations sonores émises dans
la salle & tomber au millieme de sa valeur
initiale. Le coefficient d’absorption, au
contraire, est un rappert ; il indique dans
quelle proportion IPintensité sonore est
réduite avec un certain rvevétement des
parois, par rapport 4 une fenétre grande
ouverte de dimensions égales, que I’on prend
pour unité ; celle-ci, en effet, laisse passer
parfaitement les vibrations sonores et ne
renvoie rien dans la picce. Les mesures sont

LA SALLE D ENREGISTREMENT
SONORE DE L'INSTITUT HEINRICH-IIERTZ

FIG. 6. —

Les parois de cette salle sont en partie recouvertes
d’un revétement absorbant pour obtenir le temps
d’écho optimum pour Uenregisirement effectué.
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effectuées pour des fréquences allant de
100 & 6.400 périodes par seconde. Pour des
fréquences moyennes (800 périodes par
seconde), le temps d’écho de la salle sonore
de I'Institut est de 8,4 secondes, celui du
laboratoire amorti, de seulement 0,12 se-
conde, et celui de la salle d’enregistrement,
de 1.2 seconde — wvaleur reconnue la meil-
leure pour cette application.

Le toit de I'immeuble, enfin, peut étre
utilisé pour des expériences & l'air libre et
possede les prises de courant nécessaires.
Sur ce toit, se dressent deux méits en bois
de 20 métres de haut pour fixer les antennes.

L’équipement électrique

L’¢énergie électrique est recue des cen-
tiales électriques de Berlin sous la forme

PInstitut possede trois batteries de chacune
12 wvolts et quatre batteries de chacune
G0 volts pour les essais. Les batteries d’essais
et le groupe convertisseur ne sont pas mis &
la terre ; on peut, par suite, les connecter en
série avec la batterie principale et obtenir
ainsi des tensions allant jusqu’a 700 volts
pour des intensités assez grandes. Pour de
faibles charges, on utilise les batteries ano-
diques habituelles. En outre, pour les essais,
particulicrement le chauffage des cathodes,
on dispose de batteries portatives en grand
nombre, chargées et réparées dans un local
spécial.

Les tensions continues de 1.000 volts et
au-dessus sont fournies par des génére-
trices spéciales. On compte huit généra-
trices donnant chacune deux fois 1.000 volts ;
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F:G, 7. — TABLEAU MONTRANT LES INTENSITES COMPAREES DI QUELQUES SOURCES SONORES

de courant alternatif 4 220 volts. Un groupe
convertisseur de 50 kilowatts, placé dans
la salle des machines, fournit le courant
continu & 220 volts. Avec l'aide d’une ma-
chine supplémentaire, il sert aussi & charger
la batterie d’accumulateurs principale de
220 volts. Un redresseur a4 vapeur de mer-
cure, placé derriére le tableau principal, col-
labore a4 la charge.

Il faut ici signaler une singularité dans
la batterie de I'Institut : ¢’est que, contrai-
rement a l'usage qui veut que son point
central soit mis a la terre, ¢’est ici son pole
négatif qui est au zéro. Cette disposition
¢tait rendue nécessaire par Pemploi géné-
ralisé de tubes a4 cathode incandescente dans
les laboratoires. Comme les divers types de
tubes utilisent pour leurs tensions grilles et
anodiques des tensions continues allant de
12 4 10.000 volts, pour les gros tubes d’émis-
sion, il fallait prévoir les sources de courant
correspondantes. Actuellement, outre Ila
batterie principale de deux fois 110 volts,

une génératrice double de 10 kilowatts sous
deux fois 3.000 volts ; une autre de 15 kilc-
watts sous deux fois 5.000 volts. Les courants
a4 hautes fréquences sont engendrés par
plusieurs groupes a 500 périodes et les deux
groupes déja mentionnés, I'un pour 10.000
périodes et 'autre a4 vitesse variable, entre
300 et 8.000 périodes.

Ces derniéres machines ne sont utilisées
que pour des intensités assez fortes. Pour
les “mesures et la plupart des essais, on
utilise, en général, des oscillateurs a4 lampes
qui présentent sur les machines les avantages
suivants : les oscillations sont bien sinu-
soidales ; la tension est constante depuis
les plus basses fréquences jusqu’aux plrs
¢élevées; leur fonctionnement est silencieux ;
leur poids est réduit et ils sont facilement
déplacgables.

Au groupe des génératrices i courant
alternatif appartient également un géné-
rateur double pour trés basses fréquences.
Une des machines fournit du courant a



LA SCIENCE ET

LA VIE

une fréquence
comprise en-
tre 5 et 20 pé-
riodes par
- seconde, et Ia
deuxiéme

entre 15 et 60.
Elles sont, en
FIG. 8. — AMORTISSEUR particulier,
ORDINAIRE DE VIBRATIONS ytilisées en
Une simple couche élastique a télégraphie.
est intercalée entre les piéces. La distri-

bution de

I’énergie dans le batiment s’effectue par
trois réseaux : un réseau général, un réseau
a haute tension et un réseau a haute fré-
quence complétement séparé pour éviter les
effets d’induction. Le tableau général de
distribution est placé le long d’'un mur de
la salle des machines, auquel fait face le
tableau & haute et a trés basse fréquence.
Les tableaux 4 haute tension protégés sont
plus compliqués et, pour des raisons de séecu-
rité, comprennent une série de lampes de
signalisation et des disjoncteurs. La distribu-
tion est double et comprend un réseau jus-
qu’a 4.000 volts, autre jusqu’a 10.000 volts.
Le reste de I'équipement électrique com-
prend : le téléphone automatique reliant
les laboratoires et le secteur urbain ; une
installation d’appel optique ; des horloges
électriques commandées par une horloge
centrale de précision; des thermometres
dont les indications sont rassemblées dans la
centrale de chauffe et permettent le réglage
4 distance de la température dans les salles.

Quelques recherches
de I’Institut Heinrich~Hertz

Nous donnerons, pour terminer, quelques
indications sur les travaux de I’'Institut dans
trois domaines particuliers : la lutte contre
le bruit, la télévision et la musique électrique.

Une grande partie des progrés accomplis
dans la lutte contre le bruit sont dus aux tra-
vaux de I'Institut. Le bruit semble étre
malheureusement une caractéristique de
notre siccle de la technique. Sa diminution,
sinon sa suppression, constitue un important
probléme au point de vue de la santé pu-
blique, ainsi que I’ont montré de nombreux
médecins qui lui attribuent certaines affec-
tions et troubles nerveux. Mais la technique
nous fournit aujourd’hui les moyens de com-
battre les bruits qu’elle a engendrés. L’Insti-
tut Heinrich-Hertz s’est donné pour mission
de chercher les remédes aux imperfections
des installations qui sont a Dorigine de la
production du bruit.

L’intensité du bruit ne caractérise pas
parfaitement son action sur nos sens; sa
composition joue également un réle impor-
tant. L’expérience montre que des bruits
stridents avec de nombreux harmoniques
d’ordre élevé sont particulierement bles-
sants, surtout lorsqu’ils sont émis soudaine-
ment (trompes électriques), ainsi que les
sons simples des sirénes, ou méme les sons
rythmés. Au contraire, une machine dont
le ronflement est couvert par les bruits voi-
sins, est considérée comme silencieuse. Tout
dépend done du « fond sonore ». On sait
que la sensation auditive varie, a intensité
sonore constante, avec la fréquence; on
la mesure donc pour des sons de 1.000 pé-
riodes par seconde. Plusieurs procédés de
mesure peuvent étre mis en ceuvre pour la
mesure des bruits. Ils se partagent en deux
grandes classes, suivant que la mesure est
subjective, faisant intervenir l'oreille hu-
maine, ou, au contraire, objective.

Le meilleur moyen de se protéger contre
les bruits consiste a les faire disparaitre
a la source méme, qu’il s’agisse d'un bruit
de bureau (machines a écrire), de rue (véhi-
cules), d’appartement (aspirateurs de pous-
sicres), d’'usine (machines), etc. Mais, natu-
rellement, I'action de revétements absor-
bants sur les murs, de cloisons imperméables
au bruit n’est pas négligeable. La transmis-
sion des vibrations par les fondations peut
étre empéchée par des procédés de cons-
truction particuliers, qui amortissent parfai-
tement les vibrations.

Dans e domaine de la télévision, 'Institut
Heinrich-Hertz a mesuré le rendement
lumineux obtenu avec une lampe a argon
et vapeur de mercure et un disque & miroirs
pour reconstituer l'image, dans le but de
combiner un dispositif simplifi¢é pour agran-
dir le format de I'image. Il a déterminé, en
outre, les conditions de bon fonctionnement
des tubes lu-
minescents ca-
pillaires pour
obtenir a la
fois une gran-
de clarté de
I'image et des
variations cor-
rectes dans
Iintensité.

A la der-
niére exposi-
tion de la
TS K. de

SCHIEMA. D’UN

DISPOSITIF POUR I7 ISLIMINA-

TION DES VIBRATIONS LS
MACHINES

a, llaison élastique absorl.anie ;

F1G. 9. —

Berlin, I'Insti- b, ligison rigide absorbanie ;
tut Heinrich- ¢, plaque intermédiaire.
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Hertz avait réuni I'ensemble de ses travaux
sur la musique électriqgue et, au mois de
février dernier, a organisé un grand concert
a I'Opéra, de Berlin, avec tous les instru-
ments qu’il a étudiés. :

L’idée de faire de la musique par des
procédés électriques n’est pas neuve. Deés
1761, Delaborde, dans son ouvrage, Le
clavecin électrique avee wune nouvelle théorie
du mécanisme et des phénoménes de Uélectri-
cité, parle d'un instrument de musique élec-
trique, dans lequel des pendules, chargés
électriquement, étaient attivés et projetés
et venaient frapper des cloches. Le méca-
nisme était commnandé par un clavier sur
lequel on jouait comme aujourd’hui sur un
piano. Le son, parait-il, était comparable a
celui de l'orgue expressif. La, 'électricité
n’était qu'un moyen de mettre en action des
organes mécaniques.

Plus tard, on construisit des pianos dont
les cordes étaient mises en vibration élec-
triquement & 'endroit de la percussion ou
entretenues en vibration aussi longtemps
que I’on pressait sur les touches du clavier.
Bien que pour tous ces instruments on ait
cherché a l'origine a obtenir de nouveaux
elfets instrumentaux permettant d’enrichir
les possibilités d’expression, ces efforts n’ont
abouti qu’a la mise en action d’instruments
mécaniques par 1’électricité. Le développe-
ment de Iélectrotechnique au début du
xx¢ siecle a donné une nouvelle vie &4 ces
projets. Dans tous les instruments électri-
ques aujourd’hui réalisés, tout le « spectre »
musical se compose d’oscillations électriques
que seul le haut-parleur rend audibles.
Les progres accomplis dans ce domaine
sont dus, en partie, & la découverte des tubes
électroniques qui servent d’oscillateurs, et
en partie aussi aux recherches scientifiques
sur la parole et la musique.

On peut classer les instruments actuels en
plusieurs groupes, d’apréslamaniére dontsont
engendrées les
oscillations
¢lectriques

1° Superpo-
sition de cir-
cuits & haute
fréquence ;

20 Produe-
tion directe
d’oscillations
a basse fré-

F1G. 10.

COMMENT SONT ENGEN-
DREES LES VIBRATIONS

DANS LES CANALISATIONS quence ;

A gauche, tourbillons dans des 3° Oscilla-
robinets ordinaires et, @ droite, tions de re-
procédé pour les €liminer. laxation ;

(=] o
§ Amplificatieur m:d?)

'FIG. 11. — SCHEMA D’UN INSTRUMENT LE

MUSIQUE ELECTRIQUE AVEC QUARTZ PIKZO-
ELECTRIQUE, D’APRES LE SYSTEME THEREMIN
a,, oscillatrice a fréquence five avec quartz prézc-
électrique b ; a,, oscillatrice a fréquence variable,
commandée par la capacité d avec la main de
Popérateur ; ¢, spire de la bobine d’accord de
Voscillatrice a,, pour le réglage de Uiniensité,

4° Générateurs tournants ;

50 Sirénes photoélectriques et films so-
nores sans fin :

6° Transformation d’oscillations méca-
niques en oscillations électriques.

Dans les instruments construits d’apres
le premier procédé, qui nous serviront
ici d’exemple, la capacité de la main droite
de Pexécutant sert de capacité d’accord
réglant la hauteur de la note émise ; celle-ci
peut posséder les harmoniques voulus dont
dépend son timbre. L’intensité se regle aussi
par variation de capacité avec la main
gauche (1).

La Seience et la Vie a d’ailleurs tenu ses
lecteurs au courant des progrés réalisés dans
ce domaine. Elle a décrit notamment « I’or-
gue des ondes » du Poste Parisien, mis au
point par MM. Givelet et Coupleux, quiriva-
lise avec les anciennes orgues a vent (2).

Les travaux poursuivis ces derniers temps
4 I'Institut Heinrich - Hertz, permettent
avec un seul instrument d’obtenir & volonté
les timbres des instruments & corde et 4 vent,
ainsi que tous les intermédiaires et méme le
son du xylophone. Ce résultat est obtenu
en donnant aux oscillations électriques une
forme particuliére, correspondant au timbre.
Cette solution ouvre de nouvelles perspec-
tives a la musique électrique.

Ces quelques exemples, choisis dans le
champ d’action extrémement vaste de
IInstitut Heinrich-Hertz, montrent que
cet organisme comble une lacune jusque 1a
existante dans I’organisation de la recherche
scientifique et constitue un centre d’études
de tout premier ordre pour les problémes
nouveaux que posent chaque jour la science
et la technique. H. GoeTscH.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 128, page 131.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 187, page 25.
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UN SERVICE DE FERRY-BOATS RELIE LA FRANCE A L’ANGLETERRE, ENTRE CALAIS ET HARWICH.

C’EST LA PREMIERE LIGNE « COMMERCIALE » DE CE GENRE ETABLIE ENTRE CES DEUX PAYS

Les ferry-boats franco-anglais sont du type de celui représenté ci-dessus. Ils mesurent 109 métres de

longueur sur 18 métres de largeur. Leurs machines développent wne puissance de 3.200 ch et assurent

une vitesse de 12 nceuds (22 kilométres alheuwre) ; quaire voies, d’une longueur totale de 344 métres,
permetient de transporter 40 wagons complets a chague voyage.




LE FERRY-BOAT PROLONGE LE RAIL

Il permet notamment de réduire la durée de transport
des marchandises périssables

Par André CHARMEIL
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

L>un des principes qui président a la circulation des richesses par les différents moyens de trans-
ports est tout d’abord de réduire au minimum — dans un but d’économie — la manutention des
marchandises : Le temps c’est de Iargent. Chaque fois que la voie ferrée aboutit a un plan d’eau
(bras de mer ou lac), on a done cherché a la prolonger powr ainsi dire aw moyen de « voies
flottantes » qui, en se déplagant, transportent les rames des wagons chargés. Vers 1850, on créa
ainsi le premier ferry-boat, autrement dit le premier bateau a voies ferrées. A propos de la
récente inauguration d'un service de ferry-boats entre la France et I Angleterre (towjours réfrac-
taire au tunnel sous la Manche ), nous avons pense qu’il était opportun de présenter I'état actuel
de ce mode de transporls en montrant les perfectionnements apportés depuis sa création, en
indiquant la nature des marchandises qui Uutilisent, en chiffrant les guins de temps que U'on
réalise. La traversée en ferry-boat de Calais-Harwich sera trés appréciée de tous les fournisseurs
de denrées francaises qui approvisionnent la grande agglomération londonienne. Ainsi nos
primeurs et flewrs du Midi seront plus rapidement acheminées vers I Angleterre, condition indis-
pensable pour concurrencer avec succés les evpéditions italiennes qui, de plus en plus. tendent
a supplanter les niires grdce aw trafic accélére de Zeebrugge a Harwich par ferry-boats.

rruis l'année derniere fonctionne,
D entre Calais et Harwich (Grande-
Bretagne), un service régulier de
ferry-boats qui constitue la premiere ligne
commerciale de ce genre réunissant la France
et I’Angleterre. C’est ’aboutissement d’un
projet vieux de plus de soixante-dix ans,
et ce seul fait nous montre lintérét qui
s'attache 4 ce moyen de transport encore
si peu connu chez nous & I’heure actuelle.
On sait en quoi consiste un ferry boat.
C’est une sorte de bac portant un certain
nombre de voies de chemin de fer sur les-
quelles les wagons sont embarqués et
débarqués directement avec leur cargaison
de marchandise et méme avec des voyageurs.
L’emploi des ferry-boats est treés ancien,
presque aussi ancien que les chemins de fer
eux-mémes. Le premier service de «train-
ferries » fut, en effet, établi en Ecosse en 1849,
pour la traversée du «Firth of Forth» (1).
Depuis lors, ce mode de transport s’est géné-
ralisé dans les différentes parties du monde,
partout ou la configuration géographique
— la présence de « plans d’eau » séparant des
régions a trafic ferroviaire important —
I’a rendu nécessaire.

(1) Signalons, d’ailleurs, que ce service a été sup-
primé & la suite de la construction du fameux pont
de Forth.

Quelle est I'importance économique
des ferry-boats ?

Pour comprendre I'intérét économique des
ferry-boats, il faut comparer leur trafic
a celui des navires ordinaires. Par rapport
a ces derniers, ils sont évidemment grevés,
dés 'abord d’un grave inconvénient : celui
de transporter un poids mort considérable
constitué par les wagons eux-mémes, aussi
ne sauraient-ils les concurrencer pour les
transports des matiéres «en wvrac» Par
contre, ils présentent l'avantage d’assurer
la continuité du transport qui supprime tout
déplacement pour les voyageurs et toute
manutention pour les marchandises. Cette
particularité est surtout intéressante pour
les marchandises fragiles qui auraient trop
a risquer d'un double transbordement, ou
qui exigeraient alors un emballage trop
cotiteux, et pour les denrées périssables qui
peuvent étre acheminées beaucoup plus
rapidement. Signalons, d’autre part, que
les risques de vol ou d’avaries, qui constituent
généralement une si lourde charge pour le
commerce, sont diminués dans des propor-
tions considérables.

Enfin, au cas o1 les marchandises ont &
traverser successivement plusieurs fron-
ticres, Pemploi de wagons plombés, qui sont
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dédouanés seulement & DParrivée, offre des
facilités notables.

Toutes ces raisons assignent aux ferry-
boats un domaine bien particulier ou leur
utilité économique se manifeste d’une ma-
nicre indéniable. Nous en avons pour preuve
les graves répercussions qu’a entrainé, sur
le commerce francais des primeurs, I’établis-
sement d’une ligne de ferry-boats entre
la  Belgique (Zeebrugge) et I’Angleterre.

les Anglais établirent des lignes de trains-
ferries (1) pour le transport du matériel et
des munitions. Ces lignes commenceérent
a fonetionner fin 1917 entre Southampton,
Dieppe et Cherbourg, d'une part, Riche-
borough (prés Ramsgate), Calais et Dun-
kerque, d’autre part. Les services qu’elles
rendirent aux autorités anglaises furent
considérables. Elles permirent, en effet,
d’expédier, presque sans manutention, des

FIG. 1. — VOICI LE « KNICKERBOCKER », UN DES FERRY-BOATS LES PLUS RECENTS, EN SERVICE
DANS LA RADE DE NEW YORK. CE NAVIRE PERMET AUSSI LE TRANSPORT DES AUTOMOBILES

Grace a l’établissement d’une ligne
de ferry~boats entre la Belgique et
I’Angleterre, les primeurs italiennes ont
complétement supplanté les primeurs
francaises sur le marché anglais

Rappelons d’abord briévement I’histoire
de I’établissement des lignes de ferry-boats
entre le continent et I’Angleterre. Clest,
comme nous l'avons dit, il y a plus de
soixante-dix ans, en 1862, que fut établi
le premier projet de ligne, d’ailleurs aban-
donné en 1870, a la suite de I'opposition
du Parlement britannique. Par la suite, rien
ne fut entrepris jusqu’en 1914. Pendant
la guerre, et sous le coup de la nécessité,

locomotives de 90 tonnes, d’énormes obu-
siers, des wagons de munitions, ete... Au
cours de 1918, plus de 18.000 wagons,
chargés de 90.000 tonnes de matériel de
guerre, purent ainsi traverser le détroit.
Apres D'armistice, ces lignes furent sup-
primées et, pendant des années, on chercha
a mettre sur pied une organisation commer-
ciale susceptible d’utiliser les installations
qui avaient été faites pendant la guerre.
L4 encore une difficulté d’un autre ordre
surgit. Pour faire fonctionner une °ligne de
ferry-boats, il est nécessaire, en effet, d’établir
les appontements pour I’embarquement et
le débarquement du wagon. Ceux qui

(1) Voir La Seience ef la Vie, n° 44, page 403.
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avaient été utilisés pendant la guerre
avaient besoin d’aménagements qui exi-
geaient de gros investissements de capitaux.
Or, il était alors sérieusement question
d’établir enfin le fameux tunnel sous la
Manche dont on parlait depuis si longtemps,
tunnel qui aurait évidemment rendu inutile
tout trafic par ferry-boats et aurait, par cela
méme réduit & zéro les capitaux investis.
C’était 14 une grosse menace pour les entre-

premier plan. On ne se contenta pas, en
effet, de faire venir en Angleterre les pri-
meurs des Flandres, mais des services rapides
furent établis entre la Belgique et I’Ttalie.

C’est ainsi que des trains mettent, & 1’heure
actuelle, trente-deux heures seulement pour
venir de la région de Milan & Zeebrugge,
et &4 des tarifs tout a fait réduits. N’ayant
a4 subir aucune manutention, ils arrivent
4 Londres dans les délais les plus brefs,

¥I1G. 2. — VUE D'UN FERRY-BOAT A QUAI, A CALAIS, AVEC SES VOIES DE CHEMIN DE FER
RACCORDEES A CELLES DU QUAT AU MOYEN D'UNE PASSERELLE EN FORME DE PONT-LEVIS

La passerelle pont-levis que 'on voit ici suspendue & un portique est abaissée jusqu’aw niveaw du
erry-boat. Cette disposition permet de compenser les différences de niveau entre le quai et le Jerry-boat.

preneurs de ferry-boats. Cest pourquoi un
service régulier ne fut vétabli qu’en 1924
et encore n’eut-il pas sa base continentale
en France, mais en Belgique (Zeebrugge).
En quelques années, les résultats obtenus
ont été des plus encourageants. On vit ainsi
les ferry-boats transporter les produits les
plus divers : meubles, articles en faience,
soieries, machines diverses, pneus, etc. Mais,
bien entendu, ce sont toujours les denrées
périssables qui constituent la marchandise
la plus courante transportée, et clest la,
comme nous l'avons signalé, que les ferry-
boats ont joué un réle économique de

et les primeurs qu’ils transportent gardent
alors toute leur fraicheur. Contre une telle
organisation, nos producteurs du Midi ne
peuvent plus lutter, et on a vu.en fait que
tout le commerce des primeurs, 4 Londres,
s'est détourné de la France pour s’adresser
a PItalie. Cest a4 la suite des résultats
remarquables obtenus sur la ligne de Zee-
brugge que I'on a installé, année derniére,
comme nous ’avons dit ailleurs, un service
de ferry-boats entre Calais et Harwich (1).

(1) Soulignons d’ailleurs que les ferry-boats en
question sont uniquement utilisés pour le transport
des marchandises. On avait envisagé un moment le

16
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Signalons a ce sujet une légeére difficulté
que 'on peut d’ailleurs surmonter facile-
ment. Les chemins de fer francais et anglais
ont bien le méme écartement de voie, mais
leurs wagons n’ont pas, par contre, le méme
« gabarit », c’est-a-dire que les wagons fran-
cais ordinaires peuvent bien rouler sur les
voies anglaises, mais ne peuvent pas franchir
certains ouvrages d’art, tels que les tunnels,
car leur contour extérieur ne le permet pas.

pour les jours meilleurs et, en particulier, nos
réseaux de chemins de fer se doivent d’éta-
blir des eommunications rapides & des prix
abordables, comparables a celles réalisees
par les chemins de fer italiens, allemands et
belges, Pour lutter contre la concurrence
étrangére, il est, en effet, absolument indis-
pensable d’abandonner les transports a faible
vitesse qui constituent, anjourd’hui, une meé-
thode complétement périmée. Les chemins

FIG. 8. — FERRY-BOAT A QUAI, CHARGE DE WAGONS, DANS UN PORT DE LA BALTIQUE

Pour étve amené a guai a Uendroit voulu, le ferry-boat est guidé de chaque c6té par des rangées de pieu,
grdee auaquels il prend automatiquement la position correcte.

11 est donc nécessaire, ou bien d’utiliser des
wagons spéciaux adaptés aux « gabarits » des
ouvrages d’art francais et anglais, ou sinon
de ne faire voyager les wagons, en Angle-
terre, que sur certaines lignes ne compor-
tant pas ces ouvrages d’art. Quoiqu’il en
soit, en ce qui concerne le service de ferry-
boats entre Calais et Harwich, souhaitons
quil permette aux producteurs francais de
regagner le terrain perdu sur le marché
anglais. A vrai dire, par suite de la dépres-
sion économique, le moment n’est guére
favorable. Mais nous devons nous préparer
transport des voyageurs (des voitures-lits étant ainsi

transportées directement entre Paris et Londres),
mais cette facon de voir a été abandonnée.

de fer franyais ont fait, ces temps derniers,
un effort considérable pour augmenter la
rapidité des trains de voyageurs. Ils ont
un intérét capital & accroitre la vitesse des
transports de marchandises, surtout quand
il s’agit de denrées périssables.

Le développement
des lignes de ferry~boats dans le monde

Le ferry-boat est done, avant tout, un
moyen de transport rapide. C’est 2 ce titre
qu’il s’est développé dans toutes les parties
du monde. En ce qui concerne I'Europe,
¢’est le Danemark qui en posséde le réseau
le plus important. C’est d’ailleurs naturel et
logique du fait de la configuration de ce pays,




LE FERRY-BOAT

PROLONGE LE RAIL 157

constitué par une péninsule et de nombreuses
iles. Il existe d’ailleurs d’autres lignes dans
la Baltique, et en particulier des communi-
cations directes par ferry-boats ont été
établies depuis 1912 entre I’Allemagne et
la Suede.

Hors d’Europe, ¢’est surtout au Japon et
aux Etats-Unis que les ferry-boats se sont
développés. Au

mer doivent avoir une coque de navire marin,
tandis que ceux qui traversent les lacs seront
calqués, sous ce rapport, sur les bateaux
utilisés dans les mémes eaux. On a méme
construit des ferry-boats «brise-glace ».
L’un d’entre eux, le Charloitetown, relie I'ile
du Prince-Edward & la Nouvelle-Ecosse
(Canada), car le détroit de Northumberland,

qui sépare ces

Japon, vaste
archipel, les
trains - ferries
servent a relier
entre elles les
différentes iles.
Aux Etats-
Unis, par con-
tre, ils sont uti-
lisés pour la
traversée des
baies (haies de
San Francisco
€t de New
York) et des
grands lacs.

I y a, en
outre, une ligne
qui relie ce con-
tinent 4 Cuba.
C’est elle qui
détient le re-
cord de la dis-
tance parcou-
rue, avec plus
de 1.100 kilo-
metres. Elle
utilise d’ail-
leurs des bati-
ments spéciaux
(1) & grande ca-
pacité qui per-

FIG. 4. — VUE INTERIEURE DU « SEA TRAIN » QUI TAIT

deux terres,
gele en hiver.
Un autre est en
service dans le
lac Baikal (Si-
bérie) pour le
transport du
transsibérien.
Ces deux ba-
teaux posse-
dent une étrave
spéciale, analo-
gue a celle des
autres brise-
glaces.

En ce qui
concerne les
moteurs et
moyens de pro-
pulsion, les
tvpes les plus
divers sont em-
ployés : machi-
nes a vapeur a
piston, tur-
bines moteur
Diesel a trans-
mission méca-
nique ou élec-
trique. Signa-
lons, en parti-
culier, un train

mettent seuls LE SERVICE ENTRE LA HAVANE ET LES ETATS-UNIS fel']_-y ameéricain
une exploita- (1.100 KILOMETRES DE TRAVERSER) 4 propulsion
tion économi- Ce sea train comporte trois étages de voies. Les wagons sont €électrique, pour
que et dont les introduits et extraits aw moyen d’une grue géante. eaux abritées,

caractéristi-
ques sont tirés différentes de celles des
navires usuels, comme nous allons le voir.

Quelles sont les particularités
techniques des ferry~boats ?

Au point de vue de la construction et du
mode de propulsion, les ferry-boats ont
suivi une évolution parallele a celle des
autres navires. Leurs qualités propres doivent
d’ailleurs, évidemment, étre adaptées au
service qu’ils ont a effectuer. Il est clair,
en particulier, que les ferry-boats de haute

(1) Voir La Science et la Vie, n° 141, page 186.

qui a la parti-
cularité¢ d’étre symétrique par rapport a4 son
«maitre-couple » 11 comporte, au centre, un
groupe générateur Diesel qui actionne deux
moteurs électriques, entrainant chacun une
hélice placée & chaque extrémité. Ce navire
peut ainsi naviguer et accoster dans les deux
sens et il peut étre chargé aussi bien par
I'avant que par Dlarriére, ce qui supprime
tout mouvement pour virer de bord. (Vest 14,
d’ailleurs, une exception, car la plupart des
ferry-boats ne peuvent étre chargés que par
PParriére. 11s comportent, en général, un pont
couvrant toute la surface du navire, et les
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cheminées et
tous autres
organes qui
occupentle cen-
tre des navires
ordinaires sont
fréquemment
déportés sur les
cotés pour per-
metire de loger
les wagons. Le
nombre de wa-
gons que peut
transporter le
ferry dépend
évidemment
des dimensions
qu’on lui don-
ne. Signalons.
a titre d’ex-
emples, que

navire qui sont
raccordées, a
cet effet, a
celles du quai
aumoyend’une
sorte de pont-
levis que l'on
abaisse d’ail-
leurs plus ou
moins pour
pouvoir suivre
les variations
du mniveau de
I’eau, dans une
certaine me-
sure tout au
moins. Lorsque
les hauteurs
d’eau ont des
variations qui
dépassent cer-

ceux qui font FIG. 5. — LES FERRY-BOATS SONT EGALEMENT UTILISA-  tgineslimites —

le service entre BLES POUR LE TRANSPORT DES VOITURES AUTOMOBILES

lorsque les ma-

la France oula Voici un des plus récents navires de ce genre, reliant I'Alle- vées sont trop
Belgique et magne ala Suéde, enltrain de déverser sa cargaison de voitures. fortes, par

PAngleterre

ont un tonnage brut de 2.672 tonnes, que le
total des voies disponibles est de 329 metres,
ce qui permet le transport de 54 wagons d’un
poids total de 850 tonnes. Le fameux « Sea-
train » (1) que nous avons signalé ci-dessus ct
qui fait le service entre La Havane et les
Etats-Unis, est éouipé de facon & pouvoir
transporter 95 grands wagons américains &
double boggie représentant ¢.200 tonnes de
poids. A cet effet, il comporte trois ponts
superposés et les wagons y sont chargés au
moyen d’une grande grue. Cela exige naturel-
lement une installation trés complexe quand
on veut opérer le chargement. Sur les ferry-
boats ordinaires, au contraire, les wagons
sont amenés directement sur les voies du

(1) Voir La Science et la Vie, n° 141, page 186.

exemple —il est
nécessaire de prévoir des écluses ou de munir
les ferry-boats eux-mémes d’un dispositif
spécial permettant de soulever le pont por-
tant les voies & la hauteur voulue (lift ferries).

Signalons enfin qu’un bon nombre de
ferry-boats sont également aménagés pour
le transport des automobiles, ce qui leur
fournit un supplément de recettes non négli-
geable. Certains d’entre eux ne peuvent-ils
pas embarquer simultanément six files de
voitures en deux étages !

Le ferry-boat devient ainsi le prolonge-
ment indispensable du rail et de la route,
partout ot celle-ci se heurte & un «plan
d’eau » qui ne peut étre traversé ni par un
pont ni par un tunnel.

ANDRE CHARMEIL.

Lors de la vécente discussion du budget au Sénat, un vapporteur a pu affirmer que I'alimenta-
tion en ean potable et I'évacuation des eaux usées sont @ peu prés inexistantes dans de nombreuses
communes de France. 10.000 communes a peine possédent un réseau de disiribution d’eau potable, et
il y a, en France, 38.000 communes. Pour la plupart des localités francaises, le « tout-a-I'égout » cons-
titue encore une exception. Dans certaines villes déja importanies, on continue & se débarrasser des
déchets de Pexistence suivant des procédés en usage chez nos ancétres, o les principes de I'hygiéne
étaient totalement méconnus. Au siécle de la Science appliguée, la France s'est laissée devancer, an
point de vue de la santé publique et de Phygiéne individuelle, par la plupart des nations européennes.
Voila un chapitre de Poutillage national & ne pas négliger !




LE PERFECTIONNEMENT DE LA MECANIQUE
A CREE LE PERIODIQUE MODERNE

Par R. CHENEVIER

Les machines a imprimer ont fait, au cours de ce tiers de siécle, des progrés considérables pour
obtenir automatiquement, rapidement et & bas prix, des éditions qui laissent loin derricre elles,
quant a leur présentation, celles du siécle dernier. C’est en Allemagne et en Amérique que la
mécanique appliquée anx arts graphiques a réalisé les dispositifs les plus perfectionnés et les
plus pratiques, A ce point de vue, Uon peut affirmer qw’'en Europe Uindustrie allemande surclasse
les autres pays dans ce domaine. Aussi en France, notamment, toutes les imprimeries, équipées
a la moderne, ont acquis leur matériel Uétranger. Rien d’élonnant & cela quand on sanra qu’en
Allemagne les fabricants de machines & imprimer ont toujours groupé leurs efforts dans quelques
centres de production dont la réputation est aujourd hui mondiale. Grdce ¢ cette concentration,
ils ont pu avoir des laboraloires bien outillés pour les recherches et les essais, ¢t orienter Iévolution
des arts graphiques dans le monde, en adaptant ¢ leurs besoins des procédés nouveaux, minuticu-
sement mis au point. Ces matériels cofitent trés cher ; ¢’est pour ceite raison que, dans la région
parisienne notamment, sur 1.200 imprimeries environ, quelques-unes seulement pewvent riva-
liser avec les installations éirangéres. Parmi celles-ci, nous décrirons la derniére en date, celle que
vient d'inaugurer notre confrére L’Illustration qua portes de Paris. La science et la technique
mises aw service de la diffusion toujours plus intensifiée de Uart et de la pensée, autorisent le

’

«lirage » de ces chefs-d’eeuvre d édition toujours plus luaueux, toujours plus rapides, toujours
moins chers, en substituant a la main-d’eeuvre humaine Uautomatisine de plus en plus précis, de
moins en moins sujet aux défaillances. Le cerveau crée, la main céde la place a la machine.

toutes les semaines, publie un numéro

important chargé de texte et de gra-
vures présentés dans une forme impeccable,
réalise mal la somme inouie d’efforts de
mise au point et d’interventions mécaniques
et manuelles que ce numéro représente. La
perfection du travail lui en masque la com-
plication. Il ne se doute ni des sévérités d’un
horaire dont le respect est d’une primordiale
exigence, ni de la complexité des opérations
de fabrication qui joignent, en vue d’une fin
commune, des techniques nombreuses et
variées. 11 devine bien que Pouvrage est fait
en série, mais il n’apercoit pas comment il
est possible de concilier les servitudes et
méme les infériorités de la série avec la véri-
table ceuvre d’art qu’il tient entre les mains
et qu'il sait étre répétée A des centaines de
mille d’exemplaires, tous identiques, tous
égaux a eux-meémes. Bien que les merveilles
de la technique dont il bénéficie dans sa vie
quotidienne I'aient accoutumé & ne plus
s’étonner de rien, il s’étonne encore et appa-
rente ce qui n’est, en fin de compte, qu'un
fait de précision, d’organisation, qu’un résul-
tat de moyens matériels intelligemment
agences, a un phénomene merveilleux, comme

l E lecteur d’une revue illustrée qui,

jadis, un laboratoire d’alchimiste en pouvait
seul produire.

A sa curiosité, a4 son étonnement, une
réponse pratique est aujourd’hui apportée,
L’ Illustration, revue qu’on ne présente pas,
car tout le monde la lit, vient d’édifier aux
portes de Paris, & Bobigny, une imprimerie
géante dotée de Poutillage le plus complet
et le plus moderne. Parcourir cette impri-
merie, ¢’est dérouler le film de la fabrication
d’une grande revue que le lecteur est si impa-
tient de connaitre. Film continu, puisqu’il
reprend sans cesse 4 peine achevé.

De la conception a la réalisation

Toute réalisation suppose une préparation.
Ainsi, chaque numéro de L’ Illustration, de
La Science et la Vie, du Petit Parisien, ete...
sont-ils 'objet d’une élaboration minutieuse,
d’une sélection sévére des matieres & inclure,
des formes de présentation & déterminer.
Plus P'organe est important, plus il a le res-
pect de ses lecteurs, plus il use, dans sa
présentation, de formules techniques diffé-
rentes, plus sa préparation est délicate. Tout
un univers défile dans le cabinet d’un rédac-
teur en chef. Tout un univers dont les mé-
rites, les attraits, les valeurs respectives sont
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passés au crible d’une critique qui doit étre
impeccable.

La premié¢re phase de la conception prend
fin avec le choix des matiéres. La seconde
commence avec la détermination de la place
a affecter & chacune d’entre elles. Une page
de revue n’étant pas extensible, c¢’est une
bataille incessante que le secrétaire de
rédaction doit livrer pour que texte et illus-
trations tiennent dans ’'emplacement qui leur
est réservé, tout en revétant une agréable
présentation visuelle. De cette bataille, les

exige une disposition rationnelle des lieux
de travail. Dans Dédition périodique, la
pendule est souveraine. Une revue ne peut
pas ne pas sortir 4 Pheure. D’oi1 'implacable
nécessité de respecter I’horaire et de tout
mettre en ceuvre pour y réussir.

A cet égard, I'usine de Bobigny apparait
comme une réussite particulierement heu-
reuse. Basé sur le principe du résultat maxi-
mum dans un temps minimum, son amena-
gement a été strictement calgué sur le dérou-
lement des opérations de fabrication. Le

s
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FIG. 1. — VUE GENERALE DE LA NOUVELLE IMPRIMERIE DE « L ILLUSTRATION », A BOBIGNY

Elle est dominée par une tour de 64 méfres, que couronne une horloge géante dont le cadran ne mesure
pas moins de 7 m 50. Les bdtiments couvrent une surface de 1 hectare et demi.

caractéres, les formats et parfois les textes
font les frais. Aussi la préparation des
maquettes de pages, véritable puzzle, est-
elle tache particuliérement malaisée.

Ces quelques indications ne traduisent qu’en
raccourci une double et importante fonction
dans la vie d’une grande revue moderne.
Encore étaient-clles nécessaires pour ne rien
ignorer du processus complet dont la ma-
chine va maintenantassurerle développement
dans d’incroyables conditions de perfection.

Comment fonctionne une imprimerie
rationnellement organisée

Nous voici maintenant & pied d’ceuvre
de fabrication. Celle-ci devant se dérouler
4 un rythme excessivement rapide, rythme
commandé par la fréquence de parution,

batiment principal comporte un rez-de-
chaussée et deux étages. Le rez-de-chaussée
donne directement sur un vaste dégagement
par un quai d’embarquement et de débar-
quement. Ce quai joue dans l'usine un role
de premier plan : c’est Iui qui recevra les
milliers de tonnes de papier nécessaires au
tirage de la revue, les encres de toutes cou-
leurs, les plombs exigés par les linotypes et
la confection des eylindres de rotatives. Mais
surtout, il permettra I’évacuation des nu-
méros tirés, le départ hebdomadaire, dans
un temps record toujours, des eentaines de
milliers d’exemplaires & servir aux abonn¢s.
aux acheteurs, 4 ’heure dite.

Le but étant cette sortie des numéros et
le quai se trouvant au rez-de-chaussée, la
logique commandait done de développer la
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fabrication de telle sorte que ce dernier fit
un point d’aboutissement. Dés lors, affec-
tation de I'usine devait étre la suivante : au
second étage, les premiéres opérations de
fabrication, c’est-a-dire la composition des
textes et la préparation des clichés; au pre-
mier étage, les opérations ultérieures, 1’im-
pression; au rez-de-chaussée, le fagonnage
du numéro terminé et son expédition par
le quai d’embarquement.

Ce schéma est strictement respecté, sauf
pour certaines rotatives & grand tirage, trés

ras bord. Par la grice puissante des machines
reproductrices, les quelques kilos de plomb
et de documents de l’arrivée ont été mués
en un volume impressionnant de papier
imprimé.

Les grands proeédés d’imprimerie

Avant d’aborder la fabrication, il est
nécessaire de faire une bréve incursion parmi
les différentes formules d’impression.

Tout le probléeme de I’imprimerie se Téduit
& ceci : comment reproduire sur une surface

FIG. 2. —

VOICI UNE SERIE DE

MACHINES TYPOGRAFPHIQUES DITES

« A DEUX TOURS »

Limpression de chaque feuille ewige, en effet, que la machine fasse dewx tours : un tour pour Uim-
pression proprement dite, Pauire pour Uenlévement de la feuille.

lourdes, dont, pour des raisons d’assises,
Pinstallation a da étre faite au rez-de-
chaussée, entre le magasin a papier et les
premiéres machines 4 faconner. Encore cette
entorse a-t-elle été donnée judicieusement,
de maniéere a réduire au minimum les manu-
tentions.

Dés lors, quiconque visite Bobigny et veut
suivre la fabrication de bout en bout doit
aborder T'usine par I'étage supérieur, ol il
entrera en méme temps qu’un premier lot
de manuscrits, un premier jeu des textes
d’actualités composés et de photographies,
gravures, dessins & reproduire. Sa prome-
nade instruective terminée, il quittera 'usine
au milieu d’un cortege de camions chargés a

un signe déterminé préalablement encré et ne
reproduire que ce signe seul. i

Depuis Gutenberg et méme avant, diffé-
rentes réponses ont été fournies. Mais si cer-
tains principes sont d’une ancienneté quasi
préhistorique, leur traduction dans la pra-
tique et leur mise au point courante sont
relativement modernes. C'est ainsi qu’au-
jourd’hui on distingue, par ordre d’an-
cienneté, la typographie, I'héliogravure et
P'offset, ce dernier sous sa forme actuelle.

La typographie exprime I'impression en
relief. Sur une surface plane et dure. vous
tracez un cercle. Autour de lui, vous taillez
la matitre de maniére 4 ce que ce cercle soit
en relief. Vous ’encrez légérement, puis le
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pressew sur une feuille de papier : ¢’est 'im-
pression en relief ou typographie.

Sur une autre partie de cette surface, vous
tracez encore un cercle. Mais, au lieu de
tailler la matiére autour, vous la taillez &
I’intérieur. Vous encrez le tout. L’encre s’in-
troduit dans la cavité circulaire formée. Avec
un rasoir, vous raclez l’encre extérieure.
Puis vous passez une feuille de papier sur
le tout. Elle ne s’imprégnera que de I’'encre
de la cavité en en reproduisant exactement
les contours. C’est I'impression en creux,

Mais elle existe sans art et sans gotit. Au signe
encré noir sur le blane du papier, il manque
quelque chose, le relief, le modelé, c’est-a-
dire la gamme de tons intermédiaires entre
le noir et le blane qui, seuls, donneront de
la richesse visuelle & I'impression en lui reti-
rant son aspect uniforme et plat.

Quand un artiste veut donner du modelé
a4 un dessin, que fait-il? Il hache & coups
de crayon les parties & mettre en valeur.
Plus ses hachures sont laches, esquissées a
traits légers, plus le modelé et le relief sont

TIG. 3. — GRANDE MACHINE ROTATIVE D’HELIOGRAVURE MARINONI
Celte machine a deux sorties peut réaliser plusicurs combinaisons de coulewrs.

qui est & lorigine de Phéliogravure.
Enfin, sur une surface plane bien décapée,
mais nécessairement minérale ou métallique,
vous tracez un cercle & I’encre grasse. Puis
vous imprégnez d’eau le tout et passez ensuite
un rouleau chargé d’encre grasse. L’encre
ne prendra pas sur 'eau, mais prendra sur
le cercle encré. Appuyez une feuille de
papier et vous recevrez l'image du cercle
comme vous ’avez recue en relief et en ereux.
(Pest la lithographie, origine de I'offset.
Ainsi done, trois formules, un méme
résultat : P'impression d’un signe, de dix
signes, d’une multitude de signes, sur une
surface. Avec le relief, le ereux, la litho, tels
que nous venons d’en esquisser les caracté-
ristiques essentielles, I'imprimerie existe.

modestes. Les hachures se précisent-elles,
se resserrent-elles, le modelé prend de la
teinte en méme temps que de la foree ; il se
fonce, passant ainsi par toutes les gammes
de gris pour atteindre presque au noir absolu.

Ces hachures de Dartiste commandant
le modelé du dessin, le maitre imprimeur
les réalise avec ses procédés. Dans 1’hélio-
gravure, la formule est des plus simples.
Elle repose sur les différences de profondeur
des alvéoles creuses. Plus celles-ci sont pro-
fondes, plus elles recoivent d’encre et plus
leur impression est foncée, et inversement.
La trame dont use I’héliogravure n’est qu’un
accessoire de cette formule. Son réle est
négatif. Il se borne & eréer les petites alvéoles
qui supportent I’encre, judicieusement dosée
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par la profondeur de gravure, et & donner un
appui & Ia lame appelée « ricle » qui essuie
la surface extérieure.

Tout auw contraire, dans I'offset comme
dans la typographie, la trame est 'agent réa-
lisateur du modelé. Elle joue donc un role
actif et positif.

Le sujet 4 reproduire est photographié au
travers d’une plaque de cristal hachurée de
croisillons noirs et transparents. Cet artifice
de la photographie du sujet a travers cette
trame remplace, sur la feuille imprimée, les
hachures du dessinateur, dont nous avons
parlé plus haut. Au lieu des traits, des
hachures, le sujet est modelé par de petits
carrés noirs qui sont diminués fortement
dans les parties claires, restent intacts dans
les demi-teintes et s’étalent jusqu’a se con-
fondre entre eux dans les parties noires.

Avee le modelé, I'imprimeur dispose done
d’une richesse évidente pour l'impression
en noir des textes.

Mais comment enrichir la présentation
de ces textes, sinon par la gravure, I'image ?
Et c’est ici une nouvelle technique.

Primitivement, ’image & reproduire était
directement dessinée sur bois. Apreés quoi

le graveur burinait le bois de maniére 2 isoler

en relief son travail. Un premier progres subs-
titua ’acide & ce burin manuel et le métal au
bois. Un second abolit le dessin a la main
lui-méme. En recouvrant le métal — cuivre:

—- d’une couche de gélatine impressionnable’

et en le photographiant, on obtenait le méme
résultat qu’avec I'outil du dessinateur. De ce
coup, la reproduction moderne des images
était née et 'imprimeur disposait d’un nouvel
attrait.

Mais attrait combien réduit, combien
modeste, puisque limité &4 une couleur, le noir.
Que cette couleur puisse s’accompagner
d’autres, que la bichromie, la trichromie
soient réalisables et alors le technicien dispo-
sera d’un nouveau clavier aux nomhreuses
possibilités.

La reproduction des couleurs, comme
I’impression en noir, repose sur des prin-
cipes trés simples. On sait, en effet, qu’il
existe trois couleurs fondamentales, le bleu,
le jaune, le rouge, dont les combinaisons
permettent la reproduction de toutes les
autres couleurs dérivées. Dés lors, la tech-
nique se devine. Veut-on obtenir un rouge?
Il ne servira de rien de photographier le
document & reproduire au travers d’un écran
rouge, le résultat serait nul. Mais si, & la
place d'un écran rouge, on place un écran
vert, le rouge désiré sera obtenu. Ayant ainsi
réussi la reproduction d’une couleur, rien

de plus simple que de réussir la reproduction
de plusieurs couleurs. Il n’est que de procé-
der a des photographies successives & travers
des écrans orangé pour le bleu et violet
pour le jaune. A I'impression des trois cou-
leurs fondamentales, on ajoute du reste, en
général, une impression de noir pour donner
plus de wvaleur & [I’ensemble. Quelquefois
méme, pour obtenir des taches de couleurs
plus précises, on adjoint encore des impres-
sions supplémentaires.

. Tels sont, succinctement exposés, les
principes et les origines des formules types
dont dérivent aujourd’hui les procédés mo-
dernes d’impression et de reproduction des
couleurs. Certes, ceux-ci relevent d’un outil-
lage complexe, mettent en jeu des opérations
multiples et wariées, exigent des tours de
main et font appel & d’autres techniques,
comme la photographie, pour enrichir leurs
effets. Mais derriere toutes les méthodes
nouvelles, derriere la typographie, I’hélio-
gravure (1), l'offset, la photogravure (1), la
simili, la trichromie, subsistent, impératifs,
les types d’impression en relief, en creux (2)
et de lithographie, 'utilisation de la loi des
couleurs fondamentales. Ainsi armé, I’im-
primeur peut réaliser avee art. Il a les
formules, il sait les techniques. Que lui
manque-t-il ? L’outillage.

. Le premier stade de la fabrication :

la composition

Et maintenant, tentons la visite de I'usine
merveilleuse en commencant logiquement
par le début, la composition, située, ainsi
que nous ’avons dit, au second étage.

A Bobigny, tous les textes ne parviennent
pas manuserits. Ceux traitant de I'actualité
ont été composés une fois au siege de L’ Illus-
tration, pour les besoins de la rédaction.
Quand cette premiere composition est au
point, elle est envoyée a I'usine pour répé-
tition. '

En effet, pour un organe de la puissance
de tirage de L’Illustration, un seul jeu de
composition ne suffirait point. L’impression
serait trop lente. Afin de rester dans I’ho-
raire, on effectue done trois répliques de la
composition initiale. Autrement dit, toute
la matiére & imprimer, quelle qu’elle soit,
textes ou gravures, est reproduite quatre
fois. Soit quatre jeux de composition, quatre
jeux de clichés.

Le premier atelier qui se présente au visi-
teur est done l'atelier de composition. Dés
P’entrée, il est saisi par les proportions har-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 12, page 369.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 176, page 133.
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FIG. 4.

— SORTIE D’UNE MACHINE « OFFSET » MARINONI

On distingue trés nettement le cylindre de caouichouc qui sert dintermédiaire entre le eylindre métallique
et le papier ; c’est une des plus essentielles particularités de ce procédé d impression.

monieuses d’une salle que la lumiére, tant
naturelle qu’artificielle, baigne également,
sans le moindre trou d’ombre, par suite
d’une conception heureuse des meubles de
travail, dont aucun ne ‘dépasse en hauteur
le rebord inférieur des fenétres. D’une teinte
chaude d’acajou, ces meubles, tables, mar-

bres, rangs de composition, ont été concus
spécialement en vue d'un service rapide et
agréable. Ils sont ménagers de "la fatigue
du personnel.

Dans une petite salle proche, dont nul
bruit ne fuse, sont rangées les monotypes,
machines fabriquant et ajustant sur une ligne
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des caractéres métalliques isolés. Leur acti-
vité est, semble-t-il, silencieuse. Mais ne
poussez pas la porte, car un cliquetis bruyant
vous assourdit aussitot. Cliquetis insuppor-
table que les cloisons insonores absorbent
entiérement. Ne faut-il pas respecter le
travail des autres ateliers?

En liberté, par contre, sont les intertypes,
autres machines de composition, fabriquant
les caractéres par ligne entiere, d'un seul
bloe. Celles-1a sont silencieuses. Sans arrét,
leurs claviers vibrent sous les frappes des

FI1G.

inférieure et les stoppe quand elle devient
supérieure. Ici, la machine régle elle-méme
la machine.

Le role de ces compresseurs? Jetons un
coup d’eil & droite et & gauche, dans les
ateliers de clicherie et de galvanoplastie ot
sont confectionnées les planches gravées des
images en noir et en couleurs, oii sont prises
les empreintes des textes A tirer en rotative,
ot méme sont polis les lourds cylindres de
cuivre pour 'impression en héliogravure.

Ce bref regard sur ces diverses opérations

5. — MACHINE DITE « DOUBLE-PONT » A TROJS MARGEURS AUTOMATIQUES ET A QUATRE

SORTIES POUR LA PREPARATION DES FEUILLES ET DES CAHIERS
Celte machine plie les feuilles en cahier de quatre, de huit et méme de seize pages.

opérateurs. A leur flanc, comme & celui des
monotypes, de petits creusets recélent le
bloc de plomb en fusion nécessaire & la
fabrication des lettres et des lignes bloes.
Une chauffe électrique, un réglage de tempé-
rature par thermostats tiennent en perma-
nence le plomb au degré de liquidité désire.

Et voici maintenant, dans une grande
cage vitrée, assis sur leurs socles lourds, deux
compresseurs & grande puissance. Un mano-
métre & réglage automatique maintient la
constance de la pression. Celle-ci ne devant
nas descendre au-dessous de 2 kilogrammes
et monter au-dessus de 2 kilogrammes et
demi, le manomeétre déclenche automati-
nuement les pistons sitot que la pression est

nous donnera un immédiat apercu de
I'outillage qui leur est nécessaire.

La reproduction en plusieurs exemplaires
d'un cliché typographique s’opére comme
suit : le cliché recouvert d’une couche
de cire molle, ’ensemble est ensuite soumis
al’action d*une presse pour prise d’empreinte.
Cette opération effectuée (1), la cire est
enduite de plombagine, excellent conducteur
d’électricité, et le bloc plongé dans un bain
galvanoplastique, au sein de grands bacs,
dent le liquide est perpétuellement agité par
I’air comprimé des compresseurs. Le cuivre
imprégne ’empreinte ou contre-type et se

(1) Pour les clichés de simili fine, on emploie du
plomb en feuilles au lieu de cire.
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dépose & sa surface en couche d*une épaisseur
d’'un demi-millimétre environ. Détachez-le
et vous avez un cliché cuivre, ou galvano,
recouvert, au verso, d’une couche de plomb
destinée 4 compenser sa faible épaisseur ;
ce cliché sera assez solide pour supporter
le travail de Pimpression sur les machines
a plat. S’agit-il maintenant d’imprimer sur
rotative? Le galvano est cintré pour épouser
la forme du eylindre sur lequel il sera main-
tenu par des griffes de serrage.

L’atelier suivant nous présente Ia salle des
bains de cuivrage des cylindres d’héliogra-
vure, puis la salle de polissage ol les eylindres
d’héliogravure sont soumis & un polissage
extrémement sévere dont 'objet n’est pas
de leur donner du brillant, mais bien de lisser
leur surface en vue de leur gravure.

Les deux ateliers, bains de galvano et
bains de cuivrage, sont alimentés en élec-
tricité, sous tension de 6 volts, par des
groupes convertisseurs recevant le courant a
220 volts. Ces groupes, alignés dans une helle
salle & part, derriere des grillages de pro-
tection, sont munis de tableaux indicateurs
lumineux.

Et nous en avons terminé ici avee le pre-
mier stade de la fabrication, stade de la mul-
tiplication de la composition et de la fabri-
cation et de la répétition des clichés. Péné-
trons maintenant dans un domaine nouveau,
mystérieux, délicat, celui de la photo-hélio
et de Doffset. -

Apres Patelier, le laboratoire. Aprés la
lumiére, le clair obscur, ou dominent les
rouges sombres et les verts des lampes & mer-
cure. Ici, le technicien n’est plus en blouse
noire, mais en blouse blanche. Son travail
n’est plus impérieusement commandé par
des considérations de pression, de tempéra-
ture ou de durée. Il est délicat comme celui
d’un artiste, minutieux comme celui d’un
monteur en chronométrie. Dans ces labora-
toires, des retoucheurs patients corrigent
des négatifs, des photographes manient des
appareils géants de prises de vue. Tout ce
que la technique photographique a réalisé
de plus parfait et de plus complet est ici
concentré. Des lampes 4 arc éclatent soudain
d’une aveuglante lumicre, dont la chaleur
rayonnante est absorbée par d’ingénieux
appareils d’aération.

Curieuse installation que celle-ci. Elle jure
avec la précédente oti domine la fabrication
en série. Klle contredit la suivante ol la
mécanique est souveraine, la machine disant
le dernier mot. Composés d’une technique
entre toutes moderne, I’hélio et I'offset
allient, en effet, la perfection scientifique

.

INSERE DANS LA COUVERTURE

EUSE ¢ SHERIDAN », LONGUE DE 23 METRES, QUI; AUTOMATIQUEMENT, PLACE LES CAHIERS DANS

EXEMPLAIRE, PIQUE CELUI-CI, EN ENDUIT LE DOS DE COLLE ET L’

&

E MANIERE A CONSTITUER L)
Le développement de ces différentes opérations est aisé & suivre en consultant les annotations inscrites sur la photographie a partir de la gauche.

FIG. 6. — VOICT LA MACHINE MERVEILL

1 ORDRE, D
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des matériels a4 la maitrise des individus.
L’artiste et Pappareillage sont des complé-
mentaires. Mais quels artistes et quels appa-
reillages . sont nécessaires pour marquer
d’une éclatante réussite le point final de leurs
communs travaux !

Descendons maintenant un étage. Nous
avancons dans la fabrication de la revue.
A la préparation succéde maintenant I’exé-
cution; alla':
composition,
I’impression.
Jusqu'a pré-
sent, vous aviez
beau vous pen-
cher sur tous
les mécanismes
en mouvement,
vous ne pou-
viez rien voir,
rien lire, rien
comprendre.
C’en est désor-
mais fini. Sur
chaque plateau
de chaque ma-
chine, les feuil-
les imprimées
vont et s’offrir
a vous et vous
donner le régal
de leurs textes
ou de leurs
images.

La fabrica-
tion, avons-
nous dit, com-
mence par le
haut pour se
terminer par
le rez-de-chaus-
sée. Tout ce qui
a done été pré-
paré au second
va descendreau
premier pour prendre rang dans ’enchaine-
ment des diverses et multiples opérations.

La phalange des machines d’impression

Aux ateliers cloisonnés du second étage
succédent maintenant des halls grands
comme des vaisseaux de cathédrale (185 me-
tres de long), au sein desquels de puissantes
machines groupent leurs bataillons serrés,
spécimens magnifiques d’un outillage de
haute précision fabriqué a grande échelle.

Dans ces halls, le travail en série est roi.
Mais un travail qui ne ressemble & aucun
autre, tant il exige de précision et de réglage

minutieux. L’habileté professionnelle trouve
a s’exprimer avec ¢clat dans la mise au point

des mécaniques obéissantes. A voir le culte

avec lequel les spécialistes procédent a Uen-
crage des cylindres, & la mise en place des
formes, & toutes les opérations préparatoires
de P'impression, on comprend l’orguell iegl-
time de cette corporation d’ouvriers impri-
meurs, veéritable élite du monde du travail.

Le premier
hall qui étend
devant nous sa
claire immen-
sité enferme
vingt-sept ma-
chines Miehle,
rangées a droite
et & gauche, en
ordre de pa-
rade. Ces ma-
chines, suscep-
tibles d’un ti-
rage de 1.900
exemplaires &
I’heure, sont
affectées a I’im-
pression en
noir,

Et voici un
groupe de sept
machines pour
le tirage en hé-
liogravure, sui-
vies, dans un
autre hall, de
sept autres ma-
chines d’offset.

FIG. 7. — MASSICOT A TROIS LAMES POUR EBARBER LL

PAPIER ET COUPER LE

On apercoit deva des lames en train de fonctionner ;
sieme, perpendiculaire aux précédenies, est relevée. En bas :
buse d’aspiration des rognures.

Les premiéres
tirent Pexté-
rieur de la cou-
verture et les
pages d’hélio-
chromie. Les
secondes sont
affectées & ’im-
pression de I'intérieur de la couverture, aux
hors-textes des numeéros spéeiaux, i la repro-
duction d’aquarelles, de crayons et fusains,

Est-ce tout? Non. Dans un autre hall
de mémes dimensions que le préecédent, vingt-
trois machines deua tours allongent encore
leurs formes basses. Celles-ci sont spéciale-
ment affectées au tirage en couleurs. Parmi
elles, huit machines sont munies de mar-
geurs et de réceptions automatiques rédui-
sant le role du contrdleur de machine & un
role d’observateur.

Une autre longue machine automatique
imprime deux couleurs en un seul passage.

NUMERO
la “troi-
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Soit done, au total, le nombre effarant de
soixante-quatre machines & grande puissance

auxquelles il convient d’ajouter les rotatives

que leur poids élevé a contraint de reléguer
au rez-de-chaussée.

Pour satisfaire ’énorme appétit de papier
de ces machines, un ravitaillement spécial
est organisé. Des chemins de roulement de
toles striées, scellées dans le sol, parcourent
les halls, assurant la distribution du papier
que des chariots transportent & raison de
1.800 kilogrammes par chargement.

Matitre délicate, au surplus, que le papier.
Selon la plus ou moins grande humidité de
I’air ambiant, il s’allonge oa se rétrécit.
Va-et-vient indésirable qu’il est nécessaire
d’éviter a tout prix, si I'on veut obtenir une
constance parfaite de I'impression. Aussi
les halls sont-ils nantis d’un systéme d’humi-
dification de I'air au degré répondant a la
plus grande souplesse et en méme temps a
la plus grande stahilité du papier.

Voici, enfin, le fagconnage

Voila done la revue imprimée, tirée. Mais
comment se présente-t-elle au sortir des
machines d’impression?

Littéralement en vrac, par feuillets plats,
sur lesquels est imprimée la matiére de deux
pages, quatre ou huit pages, la couverture
étant & part. Ces feuillets, cette couverture, il
faut les assembler, les réunir, les piquer.
Pour les cahiers, un pliage est auparavant
nécessaire. Suite d’opérations dont on devine
la complexité, ainsi que I'indispensable pré-
cisicn. Un tout est a faire, tout ordonné,
constitué de parties éparses ol le noir succéde
a la couleur et le papier & grain ou satiné
au papier glacé.

Ici encore, on s’en remet a ’habileté des
machines. Quelle habileté et quelles ma-
chines ! Ainsi douze gigantesques plieuses
prennent les feuillets plats que six énormes
monte-charges déversent sans arrét du pre-
mier ¢tage au rez-de-chaussée. Ces feuillets,
elles les disposent en eahiers, accomplis-
sant toute une gamme de combinaisons
étonnantes.

Apres quoi I'ceuvre de synthese se pour-
suit. Des cahiers obtenus, il faut former un

- exemplaire, I’encarter dans la couverture et
agrafer le tout. Besogne de finition qu’accom-
plissent de merveilleuses machines devant
lesquelles on demeure muet d’étonnement.
Jamais, en effet, Dintelligence mécanique
n’a atteint semblable perfection.

Ces machines sont au nombre de six
(quatre pour L’Illustration et deux pour son
supplément La Petite Illustration). Les pre-

mieres se saisissent des cahiers, les empilent
automatiquement les uns sur les autres, dans
I'ordre nécessaire, passent dans le cahier
d’ensemble ainsi constitué un fil d’acier
formant agrafe et placent enfin I'exemplaire
a lintérieur de la couverture, le cahier final
étant préalablement muni de colle par leurs
soins. Quant aux machines de La Petite
Tllustration, elles placent & cheval les uns sur
les autres les différents cahiers et la couver-
ture et piquent ’ensemble directement.

Avee cette suite d’opérations, la fabri-
cation de la revue est pratiquement terminée.
L’ Illustration est faite. Et cependant elle
n’est pas finie.

Elle n’est pas finie, car le papier n’est pas
ébarbé, le numéro.n’est pas coupé. Petits
détails d'une grande importance, le lecteur
devant avoir entre les mains une revue
impeceable qu’il puisse lire immédiatement,
sans le secours d’un coupe-papier.

Alors une nouvelle machine — la derniere
— intervient. C’est le massicot a trois lames.
Trois lames tranchantes comme un couperet
de guillotine, qui, sur trois des cotés de chaque
exemplaire, ébarbent le papier et, du méme
coup, coupent les pages.

Cette fois, c’en est fini. La mécanique
céde la place au travail manuel. Des batail-
lons d’ouvriéres s’emploient & mille petites
besognes : encartage de feuillets volants
de publicité, mise sous pli des numéros
d’abonnés, expéditions, ete... Role discret,
mais role essentiel. Ne faut-il pas que la
revue soit dirigée 1a oti elle est attendue ?

Les enseignements

Nous wvenons ainsi de passer en revue
toutes les opérations qui concourent a la
fabrication d’une grande revue. Une con-
clusion trés nette s’impose a nous

Constatons, en effet, que la qualité
de I'exécution exige la qualité des moyens.
L’artiste se satisfait d’un mauvais fusain.
Outre une part nécessaire de talent, I'impri-
meur & besoin d'une bonne machine. Disons
le mot : ii a besoin de la meilleure machine.
ID’ott un outillage perpétuellement en voie
d’enrichissement. A cet égard, les qualifica-
tifs ne nous génant point pour cause de
modestie, marquons tout net que Ioutillage
de Bobigny est, pour le type de publication
a fabriquer, the best in the world.

En un temps ot la course au progres res-
semble fort & la course A la vie, satisfaisons-
nous done de posséder, en France, une instal-
lation industrielle qui est elle-méme un
progres.

R. CHENEVIER.
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Le présélecteur améliore la sensibilité
des postes de T. S. F.

E présélecteur a pour but, on le sait,
L de sélectionner, en quelque sorte, les

ondes avant leur amplification ce qui,
d’une part, aceroit la sélectivité et, d’autre
part, permet d’éliminer nombre de parasites.
Dans ces conditions, la sensibilité de I'appa-
reil peut étre acerue sans qu’il en résulte une
géne dans Paudition. Ainsi une réception
frées nette d’émissions difficilement percues
avec un récepteur seul peut étre obtenue,
Toutefois, il arrive parfois que I’on arrive
a un résultat opposé si appareil n’est pas
suffisamment étudié. Voici, dans ce do-
maine, un présélecteur (fig. 1) d'un rende-
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FIG. 1. — SCHEMA DU PRESELECTEUR

ment certain si I'on observe bien son mode
de branchement d’ailleurs fort simple. En
effet, ce mode varie suivant le récepteur,
depuis la simple déteetrice a réaction jus.
qu’au superhétérodyne a N lampes. Nous
classerons done les récepteurs en deux caté-
gories, ceux qui fonctionnent sur cadre et
ceux qui utilisent une antenne.

Pour les réceptenrs fonctionnant sur cadre,
les opérations sont les suivantes (fig. 2),
retirer les fils du cadre du poste et les bran-
cher aux bhornes «cadre » du présélecteur ;
relier les bornes 1 et 2 de celui-ci aux deux
bornes « cadre » du poste ; relier aux aceus les
bornes — 4, + 4, + 40, -~ 80 du présélec-
teur.

A T'usage, on verra que c’est le conden-
sateur variable du présélecteur qui est de-
venu le condensateur d’accord, tandis que le
condensateur wvariable «accord de cadre »
du poste est devenu le condensateur variable
du présélecteur, mais le réglage reste le
méme. Pour les récepleurs fonctionnant sur
anienne, le branchement, quoique facile,

Présélecteur HF

Superhétérodyne

Bornes"cadre”

Cadre

aux accus
FIG. 2. — BRANCHEMENT DU PRESELECTEUR
SUR UN SUPERHETERODYNE

exige un peu plus d’attention. En effet, sur
ce genre d’appareil existe un bloe d’accord.
11 faut débrancher de ce bloec la connexion
de grille fout en laissant celle-ci relier la
grille a lantenne et débrancher aussi la
connexion qui va & la terre et au - 4 volts
Le branchement de Plalimentation se fait
toujours comme pour un super.

Si I'on veut utiliser un cadre, le branche-
ment se fait normalement aux bornes
« cadre » du présélecteur, mais, si I'on utilise
une antenne, il faut relier la borne du bloe
d’accord du poste, qui, auparavant, allait &
la grille, & la borne cadre du présélecteur.
Si le bloe ne portait pas une borne distincte
pour l'antenne, celle-ci irait & cette méme
borne. Sur le schéma (fig. 3), nous avons
suppos¢ que le poste dont on désire aug-
menter la sélectivité ne possede qu’un bloc
a deux bornes, un pour 'antenne et la grille,
Pautre pour la terre et le + 4. Mais ce pré-
sélecteur est universel et peut fonetionner

‘devant n’importe quel systéme d’accord.

Le constructeur donne d’ailleurs tous ren-
seignements & cet égard.

Dans ce présélecteur, tous les bobinages
utilisés sont nettement différents de ceux
employés habituellement ; ils comportent
un transformateur haute fréquence dont le
primaire a une impédance trés élevée et se
rapprochant le plus possible de la résistance
interne de la lampe prévue. Le secondaire
est accordé par un condensateur variable de
0,5/1.000 démultiplié.

Le controle de la puissance se fait a la
fois par la commande prévue i cet effet sur le
poste et a l'aide du rhéostat prévu sur ce

Détectrice

vers [a gridle
Avetectrice
1

Présélecteur

aux accus
FIG. 3. — BRANCHEMENT DU PRESELECTEUR
SUR UN POSTE UTILISANT UNE ANTENNE
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présélecteur vraiment efficace. Cet appareil
rend des réels services aux sans-filistes qui
désirent augmenter la sélectivité de leurs
appareils. Le constructeur fournit d’ailleurs
le schéma de Pappareil facile &4 établir par
tous les amateurs.

ETABLISSEMENTS RADIO-SOURCE, 82, av.
Parmentier, Paris (11¢).

Un récepteur antifading

ous avons exposé¢, d’autre part (voir
N page 127) ce qu'est le fading et ses

causes, dues & la réflexion des ondes
hertziennes sur la couche ionisée d’Heavi-
side. Nous avons montré également com-
ment, du point de vue technique, on pou-
vait lutter contre ce phénomeéne qui trouble
trop souvent les meilleures auditions radio-
phoniques.

Nous avons dit, notamment, comment,
dans les postes modernes, on faisait varier
Pamplification en agissant sur la tension
continue appliquée & la grille de controle
des lampes & pente variable.

Dans ce domaine, voici une intéressante
réalisation d’un récepteur qui ne connait
plus le fading.

C’est un poste a dix lampes ou le signal
recu par I'antenne est amplifié par un étage
dit & haute fréquence, puis sa fréquence est
changée en une fréquence moins élevée, dite
moyenne fréquence, au moyen de deux
lampes. Une amplification & moyenne fré-
quence suit, puis un détecteur et un étage
basse fréquence, qui donne la puissance
nécessaire. :

L’antifading (fig. 1) comprend deux
tubes. La tension alternative, prélevée a la
sortie de I'amplificateur moyenne fréquence
avant détection, est appliquée, a4 travers une
résistance et un condensateur de couplage, a
un premier tube servant en somme de préam-
plificateur, et ensuite, par Iintermédiaire
d’un transformateur accordé, & une détec-
trice & deux électredes ou diode, constituant

Dﬂ rF
2/ Defeclrice
Anli Fading
= *250  Droampi
i —,
= Q
+ 80 $ 250
Grite 1 o]
GrillesMF

FIG. 1. — SCHEMA DU DISPOSITIF ANTIFADING

FIG. 2. — POSTE 10 LAMPES « SONORA » MUNI
DU DISPOSITIF ANTIFADING

Pantifading. Puisqu’il circule un courant
dans le circuit-grille d’'un diode auquel on
applique une tension alternative, et que,
d’autre part, ce courant est proportionnel &
T'amplitude du signal appliqué, nous allons
avoir une tension variable aux bornes d’une
résistance placée dans ce circuit, et cette
tension sera en relation avec amplitude des
oscillations provenant de I'antenne. Il nous
suffira done de lappliquer sur la grille des
lampes haute-fréquence pour avoir un
controle automatique correspondant aux
caractéristiques énoncées plus haut. Un
potentiomeétre, constitué par des résistances
fixes, permet de polariser les moyennes fré-
quences a une valeur convenable légérement
inférieure & celle du tube haute fréquence.

En pratique, ce systéeme s’est révélé tres
efficace, et une écoute d’une demi-heure
sur « Radio-Normandie » ne nous a pas per-
mis de constater une différence dans I'inten-
sité sonore de I'audition. On aura, d’ailleurs,
une idée trés exacte de cette efficacité
quand l'on saura que des essais de labora-
toire ont démontré qu’une variation de ’am-
plitude du signal provenant de l'antenne,
dans le rapport de 1 & 1.000 conserve cons-
tant le niveau de l'audition.

La lutte contre le fadirg, qui se poursui-
vait depuis plusieurs années, se termine done
par une victoire compléte, due aux perfec-
tionnements successifs apportés aux lampes
a trois élecirodes (1).

Sonora-RAD10, 5, rue de la Mairie, Puteaux,
(1) Voir La Science et la Vie, n° 192, page 455.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V.

Un perfectionnement sensationnel
des fers électriques : le réglage
automatique de la température

L est superflu de rappeler que le fer élec-
I trique est I'appareil ménager électrique

aujourd’hui le plus répandu.

Il n’est pas douteux, cependant, que les
services du fer électrique seraient amé-
liorés s’il était possible de supprimer les ta-
tonnements relatifs 4 la recherche de la
température
spécialement
appropriée
au repassage
de chaque es-
peee de tis-
sus. Il serait,
d’autre part,
\ d'un intérét

) capital de
prévenir la
possibilité

des accidents

FI1G. 1 LE FER « SUPER dus iau feyrs
AUTOMATIC » ﬁgf;ffg%z_

On voit, sous la poignée, lindex si;, tables

qui permet de régler la tempéra-
ture du fer.

brilées et
méme incen-
dies, résul-
tant de I'oubli d’un fer en prise sur le courant.

Pour obtenir ce réglage automatique et
pour prévenir tout accident grave de sur-
chauffage, il suffirait d’adjoindre au fer le
dispositif connu sous le nom de thermostat,
chargé de couper automatiquement le cou-
rant, dés que la température atteint un
niveau fixé et de rétablir le courant dés que
la température s’abaisse.

On n’a pas manqué, depuis longtemps, de
penser & cette solution tres simple qui s’im-

-

.
.’--

anme®

EEiZtaminsnsavuny b

FIG. 2, — PRINCIPE DU THERMOSTAT

La calotte métallique spéciale ne peut prendre que
les positions a ow ¢, @ Uexclusion des positions b.

RUBOR

FIG. 3. — COUPE SCHEMATIQUE DU THER-
MOSTAT REGLANT LA TEMPERATURE

posait tout naturellement a DI'esprit. Mais
la simplicité n’est qu’apparente, car, si les
applications du thermostat sont multiples et
si les systémes en sont nombreux, 'utilisation
de ce dispositif aux fers électriques avait
rencontré jusqu’ici des difficultés pratique-
ment insurmontables. Ces difficultés viennent
d’étre résolues de la facon la plus ingénieuse,
dans les fers « Calor », dits « Automatic ».

Comment fonctionnent les fers « Auto-
matic » ?

Dans la résistance chauflfante bobinée en
ruban est intercalée une calotte en métal
flexible, mais peu dilatable. L’intérieur est
doublé d’une seconde calotte de métal
flexible trés dilatable. Ces deux calottes,
indissolublement soudées entre elles par
laminage, ne forment, en définitive, qu'une
seule coupelle monobloe mince et flexible.

FIG, 4.- LE THERMOSTAT DU FER ELECTRIQUE !
LA CALOTTE DANS SA POSITION RELEVEE
On voit les rondelles d’argent qui, dans la position
basse, assurent le contact entre les barrettes
métalliques fixzdes sur le socle.

17
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Sous leffet d’une pression déformante,
une telle calotte flexible a (figz. 1) peut se
retourner, c’est-a-dire prendre la forme e.
Mais, abandonnée 4 elle-méme, elle ne peut
se maintenir que dans ces deux formes a ou
¢, & exclusion des positions intermédiaires b
ou voisines (fig. 1).

C’est 1a le thermostat de conception nou-
velle qui résout a la perfection le probléme
dont la solution avait été longuement cliei-

chée jusqu’ici. Ce thermostat, d’encom-’

brement infime, est d’une solidité a toute
épreuve en raison de son étonnante simpli-
cité.

La calotte posée, la partie concave en
dessous, est assujettie par une vis centrale sur
un socle circulaire plat (fig. 8). Elle repose
sur ce disque par trois rondelles d’argent
fixées sur son pourtour comme trois pieds
minuscules (fig. 4). En réalité, ces trois ron-
delles, au lieu de reposer directement sur le

-

-'"
-7 20 minutes
e Y - — —,— e -
7minutes

la forme ¢ (fig. 2), soulevant avec elle les
trois rondelles qui formaient contact. Le
courant est coupé.

Dés que le fer, privé de courant, se refroi-
dit, c’est le phénomeéne inverse qui se pro-
duit. La doublure dilatée se contracte et
subit une tension en exercant une compres-
sion progressive, sur I’autre plaque qui a pris
sa place. A la limite critique, ¢’est un autre
éclatement subit qui se produit du fait de
cette compression, mais en sens inverse
du premier, et la calotte reprend sa forme
primitive.

Ces détentes brusques provoquant les
retournements successifs de la calotte dans
un sens, puis dans I'autre, se font dans un
millieme de seconde et se traduisent dans un
déclic sec que P'oreille percoit trés nettement.
La précision du fonctionnement est absolue ;
I'explosion déformante se produit rigou-
reusement a un point d’équilibre entre la

7Zmin.V2

6 min.

FIG. 5. — VOICI, PENDANT UNE HEURE DE MARCHE, LES TEMPS DE CONSOMMATION (TRAITS
PLEINS) ET DE NON-CONSOMMATION (TRAITS POINTILLES) D'UN FER ELECTRIQUE A REGLAGE
AUTOMATIQUE

socle, reposent sur une barrette métallique
formant conducteurs de courant disposés
sur la périphérie dudit support (fig. 4).
Cette barrette est coupée en trois endroits et
c’est précisément sur ces trois coupures que
reposent les trois rondelles-supports dont
Ienjambement en forme de pont établit le
contact qui ouvre le passage du courant. Si
les ponts viennent a se soulever, comme dans
la figure 4, le passage du courant se trouvera
interrompu.

Que va-t-il advenir deés que le cordon du
fer sera branché sur la prise murale ? Les
ponts ¢étant 4 leur place, le courant va
passer et chauffer le fer. Dés que la tem-
pérature de I’ensemble — résistance chauf-
fante et calotte — s’éleéve, le métal dilatable,
qui forme la doublure intérieure, tend a
s'allonger sous I'effet d’une poussée laté-
rale centrifuge, mais le métal indilatable, qui
forme D'extérieur de la calotte, s’oppose 2
cet allongement. Il subit de ce fait une ten-
sion progressive pendant que le métal dila-
table subit la compression correspondante.
Comme cette compression s’accroit sans
cesse, il se produit & un moment donné
comme une explosion subite du métal dont
la dilatation a été freinée a lextréme. Cette
détente, qui s’exerce naturellement dans le
sens de moindre résistance, s’attaque & la
flexibilité latérale, véritable soupape de
sureté, et provoque le retournement instan-
tané de la calotte, qui passe de la forme a &

compression d’une plaque et la tension de
Pautre. La température de rupture du cou-
rant est en fonction du degré de courbure de
la calotte.

Dans le modéle « Automatie », cette cour-
bure est réglée une fois pour toutes par le
fabricant pour limiter la température a un
degré moyen répondant aux nécessités de la
généralité des repassages courants.

Dans le modéle « Super automatic », la
courbure est établie pour limiter la tempé-
rature au degré maximum utilisé en repas-
sage, mais la ménagére peut provoquer elle-
méme, en manceuvrant une vis centrale de
compression, un commencement de défor-
mation de la calotte.

Il va sans dire que lorsque cette défor-
mation par vissage est trés accentuée, il
suffit d'une faible température pour achever
la déformation qui doit amener le retourne-
ment et la rupture du courant : c’est le ré-
glage doux. Au contraire, lorsque cet apla-
tissement préalable par vissage n’a pas été
effectué, le fer chauffe au degré maximum
avant que le retournement se produise
c’est le réglage fort. Entre ces deux extrémes,
il existe toute la gamme des réglages inter-
meédiaires par vissage. y

Ce qui étonne dans cette ingénieuse réa-
lisation du régulateur de température, c’est
la simplicité des moyens mis en ceuvre, I'in-
faillibilité du fonetionnement, 1’absence to-
tale de mécanisme susceptible de s’user, de



LES 4 COTE DE LA SCIENCE

173

prendre du jeu, de le dérégler. Mais il faut
surtout considérer que ce dispositif déter-
mine la rupture extra brusque du courant
et Pouverture instantanée du circuit.

L’économie réalisée avee le fer « Auto-
matic » est notable. En effet, dés que le fer
a acquis son volant de chaleur, en moins de
vingt minutes, il se consomme du courant
que vingt minutes par heure environ (traits
pleins de la fig. 5) pour se maintenir & la
température fixée.

Aussi, les fers « Automatic » apportent le
perfectionnement le plus important aux fers
électriques. Le fer « Automatic » posséde un
cerveau métallique qui pense et agit pour
vous, dit le fabricant ; il pourrait ajouter
« qui économise pour vous et qui vous pré-
serve des accidents petits ou grands ».

Comment entretenir les toitures

ROPRIETAIRE d’un immeuble de rapport
P ou dun simple pavillon, vous ap-

préhendez toujours le moment ol les
infiltrations de pluie nécessitent la répa-
ration de la toiture et vous redoutez d’étre
entrainé a des frais élevés. Pour des raisons
d’économie, c’est du codté des enduits plas-
tiques que I'expérience a donné les résultats
les plus intéressants pour ce genre de travail.

Dans ce domaine, signalons le « Bituco »,
qui, étudié depuis trois ans avec le plus
grand soin, et mis au point par la société
la Nationale, réunit toutes les qualités d’un
enduit plastique idéal. Il apporte aux pro-
pri€taires la solution du probléme de I’en-
tretien des couvertures, tel qu’il se pose dans
une période de erise et d’incertitude. Ce
produit est composé de bitume et d’amiante
sélectionnés, traités par un procédé spécial
qui leur assure une inaltérable plasticité.
La présence de 'amiante lui donne un trés
faible poids. Par ailleurs, sa commodité
d’application est remarquable. Celle-ci peut
étre confiée d’ailleurs, soit &4 un manceuvre
non spécialisé, soit aux ouvriers de la société
productrice.

Le «Bituco » se présente sous trois formes:
A, pateux; B, semi-liquide; C, liquide,
chaque forme ayant son champ d’application
défini.

Le « Bituco C » est réservé aux toits en
tuiles ou en fibro-ciment, qui présentent des
suintements par suite d'une porosité exces-
sive. Il s’emploie également comme couche
d’apprét ou bouche-pores sur le béton avant
le ciment plastique.

Le « Bituco B » semi-liquide s’étend sur
les feuilles de zinc ou sur les chéneaux, apreés
obturation préalable des parties percées au

moyen de toile de jute imprégnée.

Le «Bituco A» pateux (ou ciment plas-
tique) sert & obturer les fissures dans
tous les genres de toitures. Il s’étend a
la truelle sur la dalle de béton d’une
terrasse et forme un tapis plastique, qui
suit, sans se fendre, les mouvements du
béton. Il faut signaler, enfin, son em-
ploi, 4 la place du mastic, pour les
vitrages et les lanterneaux, auxquels il
assure, grace a sa plasticité, une étan-

chéité indéfinie.

Terminons en signalant comme réfé-
rence que le produit est de la méme
famille que le « Ferrubron », dont la
réputation n’est plus a faire en Europe
et dont les applications protégent, de-
puis trente ans, la gigantesque char-
pente métallique de la Tour Eiffel.

Les roues de secours des au-

tomobilistes a Uabri du vol

vl

o\
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COMMENT ON UTILISE L'ENDUIT « BITUCO »

A roue de secours constitue une
L proie facile pour les voleurs. Quoi
de plus facile, en effet, que de
dévisser quelques écrous et d’emporter
la roue. Souvent le propriétaire de la
voiture ne s’en apercoit que longtemps
aprés, ce qui rend bien improbable
l'arrestation du ou des coupables.
Voici, cependant, qu’un petit appa-
reil d'une simplicité remarquable met
en marche le klaxon de la voiture lors-
qu'un malfaiteur tente de dévisser les
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averlisseur

I'I Ih
balrene masse

SCHEMA DU MONTAGE ELECTRIQUE DU
« CLEBS » SUR LA ROUE DE SECOURS

écrous des goujons qui fixent la roue a la
carrosserie. Extérieurement, rien ne le dis-

tingue d’un écrou ordinaire. Mais le schéma

ci-dessus permet de comprendre son fone-
tionnement. Dans I'axe du goujon se trouve,
en effet, une tige qu'un ressort repousse
constamment vers la droite de la figure.
Enfoncée par la téte de I'écrou, cette tige
rompt un contact électrique. Mais celui-ci se
rétablit automatiquement des que I'on dé-
visse I'éerou, et le klaxon retentit. Le bran-
chement se fait aisément en reliant la borne
de l'appareil, par un fil ¢, au klaxon com-
mandé par le circuit a b.

Signalons que les compagnies d’assurances,
devant Dinvisibilité, Iindéréglabilité et
I'infaillibilité de cet appareil, garantissent
les automobilistes contre le vol de la roue
de secours en quelque lieu que ce soit, a
condition qu’elle soit munie d'un « clebs ».
On sait que, jusqu’a présent, les compagnies
ne couvrent le risque de vol que si celui-ci
a eu lieu dans un garage ou si
la voiture elle-méme a été volée.

Des silos pour tous

OUR tous ceux qui ont plus
de quinze a vingt vaches,
les silos-tours sont parfaits.

Mais les avantages et les béné-
fices de Tensilage leur étaient
jusqu’a présent réservés. Pour des
exploitations moins importantes,
n’importe quel silo, qu’il soit en
tole ou en béton armé, est d’un
prix prohibitif, surtout que, grand
ou petit, tout silo nécessite tou-
jours une machine a ensiler, qui
cotte cher, et un moteur de 10 ch.

Un nouveau type de silo, le
silo Darrel, met cependant au-
jourd’hui Dlensilage a la portée
des plus petits cultivateurs. Un
propriétaire de deux ou trois

vaches ou de quatre a cinq vaches peut main-
tenant pratiquer l'ensilage sans débourser
une premiére mise de fonds disproportionnée
avec le résultat &4 atteindre. Employé en
batterie de deux ou trois, ces petits silos ser-
vent a4 tous ceux qui ont moins de quinze
vaches. Grace a la suppression de l'ensileuse
et des parties accessoires inutiles pour un
petit silo, ces petits silos sont entierement
soudés a I'électricité. Transportables en une
seule piéce, ils sont concus pour pouvoir étre
chargés sur wagon, sur camions ou voitures.
En quelques minutes, ils sont facilement mis
debout par le cultivateur lui-méme.

Ces silos sont évidemment en téle, non en
tole d’acier, mais en tole de fer pur Armco.
Par sa pureté absolue, ce fer empéche la
rouille de se développer et résiste a la cor-
rosion,

Enfin, les silos Darrel ont mis au point des
ferments lactiques, qui vivent a la tempé-
rature “ordinaire et se développent d’eux-
mémes des la température de 259, qui est pro-
voquée et maintenue par ’action des ferments
eux-mémes. Plus besoin de thermometre,
ni de délais quelconques au moment de
Pensilage : il suffit de verser 1 demi-litre ou
1 litre de ce lacto-fourrage avec quelques
litres d’eau et de répandre ce liquide sur le
fourrage déposé dans le silo.

Bien entendu, pour les agriculteurs pos-
sédant plus de quinze vaches, les silos Darrel
construisent de grands silos de 100 & 325 me-
tres cubes en fer pur Armco, qui nécessitent
I’emploi de machines & ensiler tout a fait
légitimes pour des exploitations de cette im-
portance. Ces silos, bien qu’également
soudés électriquement, sont facilement dé-
montables et transportables.

Enfin, pour les grands propriétaires fon-
ciers, les silos Darrel construisent des silos
de grande capacité en béton armé mono-
lithes, c¢’est-a-dire d'une seule piece.

INSTALLATION D'UN SILO « DARREL » DANS UNE FERME
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Nouveau moteur a double effet

E moteur d’essais représenté ci-dessous
L est un moteur monocylindrique cons-
truit selon le cycle 4 deux temps, a
balayage par déflecteur. L’alimentation en
gaz frais se fait par une pompe rotative de
précompression. L’allumage est assuré par
une magnéto ; les bougies sont placées a
chaque extrémité du cylindre.
Ce moteur est caractérisé par I'emploi
d'un piston de forme spéciale, travaillant sur
ses deux faces, qui se déplace dans un cy-

————-Culasse ——_
_____ Cylindre — _
i ___ ——Echappemenb.
: _—Piston _ _

—Admission
—Echappement_

~

~Cylindre . _

-

— Culasse

]

?. Pompe de
J précompression

VUES, EN COUPE, DU NOUVEAU MOTEUR A
DEUX TEMPS ET A DOUBLE EFFET

lindre fermé & ses deux extrémités par une
culasse rapportée et dans lequel sont amé-
nagés, de part et d’autre de son axe, deux
orifices d’admission et deux orifices d’échap-
pement. Le piston est traversé en son milieu
par un axe sur lequel sont montées deux
bielles extérieures au cylindre, commandant
chacune un maneton de méme calage. Les
explosions se produisant alternativement
dans les deux sens, on a done deux temps

.\

moteurs &4 chaque tour du volant.

La régularité cyclique de ce moteur est
done comparable a celle d'un moteur 4 4 cy-
lindres, 4 temps, de fabrication courante.

L’équilibrage peut étre parfait, car 'iner-
tie des picces en mouvement alternatif est

avant guerre et aujourd’hui : tout s'expligue.

Tant qu’en France le consommateur payera, rien qu'en impéts indirects : I fr 05 par kilogramme
de sacre — 6 fr 40 par kilogramme de café — 5 fr par kilogramme de cacao — 6 fr 20 par
kilogramme de poivre — 1 fr 10 par litre d’essence — 11 fr 43 par litre de rhum (pour ne citer que
quelques denrées), il ne sauraii étre question de lutter efficacement contre la vie chére. — L'Etat en
est le propre artisan en prélevant entre 40 et 50 %, du prix de vente de ces denrées courantes. —
Cela revient a dire que, sur 58 francs d’achat pour son alimentation, I'achetenr paye 22 francs de taxes
d’impositions diwerses! Dans la plupart des pays étrangers, la moyenne des impots de consommation
n'atteint pas la moitié de cenx qui frappent le consommatenr francais ! Notre pays jonit maintenant du
privilége peu enviable d’étre celui ou lexistence est la plus coiiteuse, alors qu'il fut, il o’y a pas
longtemps encore, le pays de la € vie bon marché »>. — Comparez le budget des dépenses de IEtat

directement compensée dans le méme cy-
lindre, D'effort moteur et leffort résistant
étant directement opposés a tout instant.
Nous voyons, en effet, que lorsqu’une face
du piston travaille utilement (détente),
I'autre face est en période de compression
(travail résistant). Il n’est done transmis
au vilebrequin que I'effort moteur seul.

Ce moteur d’essais, traité en deux temps
pour simplifier la construction, bien qu’exé-
cuté sans outillage spécial, a prouvé sa par-
faite régularité et a pu atteindre la vitesse de
rotation de 2.000 tours-minute, avee une
consommation au cheval-heure permettant
les plus grands espoirs au point de vue éco-
nomie et rendement.

Il est & noter, en outre, qu’il peut étre
traité selon le cycle a4 4 temps et en moteur
a combustion, sans perdre aucurie de ses qua-
lités. Parmi celles-ci, on peut citer, en dehors
de la grande régularité du couple moteur :
une fabrication et un entretien peu coi-
teux; la suppression de pertes de compression
grace au centrage parfait et continu du pis-
ton ; une consommation d’huile presque nulle
(celle contenue dans le carter ne peut étre
polluée par les pertes de gaz et les résidus
de combustion, le cylindre étant compléte-
ment séparé du ecarter).

I1 faut noter aussi que ce moteur a4 double
effet ne comporte aucune pieéce délicate
soupapes, chemise intérieure, presse-étoupe.

V. RUBOR.

Adresses utiles
pour les « A coté » de la science

Fer électrique : SoctiT: CALOR, 200, rue
Boileau, Lyon (Rhéne).

Entretien des toitures : SOCIETE D APPLI-
CATION DES PEINTURES INDUSTRIELLES,
2, rue de Vienne, Paris (8e).

Contre le vol des roues de secours : CLEBS,
55, quai du Point-du-Jour, Billancourt
(Seine).

Silos pour tous : SiLos DARREL, 25,
Guersant, Paris (17¢).

Moteur a double effet : M. ArBIN, 18, bou-
levard Raimbaldi, Nice (Alpes-Maritimes).

rue
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CHEZ LES EDITEURS "

LES EXPLOSIFS : COMPOSITION, FABRICATION,
PROPRIETLS, APPLICATIONS, par W. Main.
1 vol. de 200 p., avec 53 fig. Prix franco :
France, 26 {r 80 ; Etranger, 30 francs.

A c6té des traités trés développés destinés
aux techniciens spécialistes dans la fabrication
des explosifs, cet ouvrage donne aux techni-
ciens des mines, de l'agriculture, des travaux
publies, de la guerre, qui ont si souvent a em-
ployer les cxpfosifs, la possibilité de se docu-
menter succinctement sur la préparation, la
composition, les propriétés de toutes les subs-
tances mises a profit ou susceptibles ce I’étre.

MATIERE ET ENERGIE, par Victor Henri. 1 vol.
de 436 p. Prix franco : France, 113 francs ;
Etranger, 118 francs.

Le livre de M. Victor Henri s’adresse a tous
ceux qui veulent apprendre la chimie-physique
moderne et & ceux qui s’intéressent aux progres
de cette science. L’auteur présente d’une fagon
systématique l’ensemble de nos connaissances
actuelles sur la matiére et Dénergie. L'idée
directrice du livre entier est que la matieére et
I’énergie constituent un tout inséparable pou-
vant se transformer mutuellement I'une dans
I’autre, ce qui constitue le but des conceptions
actuelles sur lorigine, I’évolution et la mort
des mondes.

MANUEL DE CHARPENTE EN FER, par Plerre
Labarraque. 1 vol. de 410 p., avec 395 fig.
Prix franco : France, 30 francs; Etranger,
32 franes.

Les charpentes métalliques, qui caractérisent
notre époque industrielle, s’imposent de plus
en plus. Le fer s’est substitué au bois parce
qu’il permet la réalisation de constructions
importantes que le bois ne permettait pas ;

d’autre part, les dangers d’incendie sont moin-
dres, et, si le prix de revient des charpentes
en fer est plus grand, leur durée est considéra-
blement accrue.

Dans cet ouvrage, I'auteur donne, au début,
des notions élémentaires de résistance des maté-
riaux, puis les conventions & peu prés générales
adoptées pour le dessin et le tragage des picces
de charpentes en fer, et les principaux assem-
blages et les différentes parties des construc-
tions métalliques. Il donne ensuite quelques
indications relatives au montage, notamment
par soudure.

Le cINEMA PARLANT, par Alfred Soulier. Prix
franco : France, 15 fr. 50 ; Iitranger, 19 francs.

Aprés avoir rappelé les principes du cinéma
parlant et les propri¢tés du son, 'auteur étudie
successivement ’enregistrement électrique, les
amplificateurs, les divers procédés utilisés, les
appareils de prises de vue et de sons. Puis il
examine les appareils de reproduction : la lan-
terne de projection, la cellule photoélectrique,
le pick-up, les amplificateurs, les haut-par-
leurs, ete...

La LisrairiE LaroussE publie par fascicules
un ouvrage relarif au progres de la science, sous
la direction de nos éminents collaborateurs :
G. Urbain, membre de 1'Institut, et M. Boll. —
Le premier volume traitera de tout ce qui tou-
che & la science jusqu'a la fin du xi1x® siecle.
C'est un vaste inventaire du passé, susceytible
d’intéresser tous ceux désirant suivre le mouve-
ment scientifique contemporain qui en est le
prolongement continu.

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrique peu-
vent étre adressés par La Science et la Vie, au recu du
montant correspondant au prix indiqué pour chaque
volume.

Pour les pays ci-apres :

TARIF DES ABONNEMENTS A

FRANCE ET
Envois simplement affran- { 1 an..... 45 fr.
o D e L T g / 6 mois... 28—

ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Elats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lies Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italic et Colonies, Jupon, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

Envois simplement affran- ( T an..... 80 fr. \ it : =3 (el an:. ..o 10041

GBI R i e P bt e i ! 6 mois... 41— Envcis recommandes e ! 6 mois.. 50—
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr, Sy L (and.. 90 fr

chigs et s ;6 mois... 386 — \ Envois recommandés....., / 6 mois 45 —

« LA SCIENCE ET LA VIE »

COLONIES
AL gl L e 565fr
Envois recommandés. ... | 6 mois og

Les abonnements parlent de I'(prque c'ésirée et sont paynbles d’uvance, par mandats, chéques ppstaux ou
chéques lirés sur une Lanque queliongie de Puris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIS

13, rue d’Enghien, Paris-X°®

Dirceteur : G. BourreY, — Gérant : M. Lamy.

Paris. — Imp. MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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Vous powves- DESSINER

REEZ-VOUS une source de profits en apprenant a des-
siner. Ne croyez-vous pas que vous vaudriez plus
si vous saviez dessiner ? N'avez vous pas bien

souvenl regretté de ne pouvoir croquer une silhouette,
un paysage ? Dans l'exercice de votre profession,
n'avez-vous pas senti parfois que si vous saviez dessi-
ner, vous reéussiriez mieux? En ces temps, n’est-il pas
sage de s'assurer, par la connaissance d'un métier auxi-
liaire, soit une source supplémentaire de profits, soit
'acceés d’une nouvelle carriere dans le cas ol votre
situation actuelle viendrait & vous manquer ?

Vous pouvez, si vous le voulez, devenir en quelques mois un bon
artiste dessinateur. La méthode appliquée par I'Ecole A. B. C. utilise
tout simplement I'habileté graphique que vous avez acquise en
apprenant a écrire et vous permet ainsi d exécuter, dés votre premieére
lecon, des croquis fort expressifs d’aprés nature, méme en mouve-
ment. En dehors du dessin en général, vous pouvez vous spécialiser
dans une des nombreuses branches du dessin, telles que : dessin
d'illustration, publicité, affiches, catalogues, modes, décoration, cari-
cature, etc. Cela vous sera permis, grice a I'Ecole A. B. C., qui, par sa
lumineuse méthede, a mis 'enseignement du dessin a la portée de
tous. Crace a elle, vous pouvez, sans abandonner vos occupations
quotidiennes, quels que solent votre dge et votre résidence, suivre
les cours pratiques de I'A. B. C. et recevoir les conseils personnels
d’artistes professionnels éminents. Vous avez aujourd hui une occasion —
unigue de prendre une décision dont dépendra votre avenir.
Un album d'art vous initiera complétement i notre méthode et ~ Quelques traits décisifs ont
x St 5 y . suffi & I’'un de nos éléves pour
constitue en lui-méme une véritable premiére lecon d'un cours de camper cette silhouette.
dessin. Cet album vous est offert gratui- |
tement. Vous ne vous engagez donc & rien DECOUPEZ ET RETOURNEZ-NOUS CE COUPON

en le demandant, et sa lectul‘e sera pour B T C T TP E L PP P

vous une source réelle de plaisir. N'hé- ECOLE A.B.C. DE DESSIN (SludioRlZO)
sitez pas, mais demandez cet album au- 12, rue Lincoln (Champs-Elysécs) PARIS

: SR
jourd hui-méme.
: Monsieur le Direcleur,

Ceux de nos éléves qui désirent se spéciali- i Je vous prie de bien vouloir m’adresser gratuitement
ser dans une branche parttcuh’érc du Dessin (-l_ sans engrgement de ma parl, vofrfz brochure annon-
P 5[, ’ A D, A M i CEe Cl“d(’S&'“S. d()llnﬂll! tous rG!le!gﬂ('mL‘ﬂfS sur I'.E
(Publicité, [llustration, Décoration, Mode, etc...) i cours A. B. C. de Dessin
recoivent de leurs professeurs un programme
supplémentaire se rapportant @ celte branche & NOM_ . i
et suivant progressivement chaque cours éludié,
sans supplément de prix.
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Le plus petit moteur industriel du monde

MOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

o

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Juures
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits prafonds ef trés profonds

la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au 17 tour de mani-
velle. Actionné parun enfant
4 100 m. de profondeur. - In-
congelabilitéabsolue, - Tous
roulements & billes. - Con-
trairement aux autres systé-
mesn'utilise pasde pouliede
fond.- Donné 2 moisa |'essai
comme supérieur a tout ce
qui ex'ste, - Garanti 5 ans.

e % Elévateurs DRAGOR
- LE MANS (Sarthe)
Voir article, n® 83, page 436. Pour la Belgi .
h-n----u--u-n.-...-u.--— 39, allée Verte -'ﬁlr":fx_elles P

CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

............................................ e SRR R EE AN ER SRR RANEATEESRRARRA AR

Pour excursionner a bon compte

Quel meilleur délassement pouvez-vous vous procurer que de parcourir

a votre gré la région ol vous passez vos vacances ? Ne craignez pas que la
dépense soit trop élevée ! Vous pourrez vous déplacer 3 bon compte grice
aux cartes d'excursion, valables 15 ou 30 jours, que toutes les gares P.-L.-M.
délivrent. Votre carte vous permettra d'atteindre la région choisie : Savoie,
Dauphiné, Jura, Bourgogne, Morvan, Auvergne, Céte d’Azur,
Cévennes, etc...,d’y circuler i votre fantaisie et de revenir & votre point de
départ en fin de vacances.

Ce régime de transport est trés avantageux pour qui désire se déplacer
beaucoup dans une région, et il supprime tout aléa dans I'établissement d'un
budget de voyage. Des réductions supplémentaires sont consenties quand
plusieurs cartes sont souscrites en méme temps par les membres d’une famille.

Recherches des Sources, Filons d’eau
Minerais, Métaux, Souterrains, etc.

par les

DETECTEURS ELECTRO-MAGNETIQUES
2 TURENNE, ING. E.C. P.

19, RUE DE CHAZELLES, PARIS-17*

Vente des Livres et des Appareils
permettant les contrbles.

POMPES - RESERVOIRS
ELECTRICITE - CHAUFFAGE

Pour vos

BREVETS

Adressez-vous @ : Rocer PAUL, [ngénieur-Conseil
35, rus de la Lune, PARIS (2°) Brochure geratis !

MOTEURS a double. effet

LICENCE A CEDER
( Voir texte a la page 175 de ce numéro)

A. ALBIN, 18, boulevard Raimbaldi, I8 - NICE
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Seul, le CLEBS est admis dans un contrat d'assurance.

s
= CLEBS J
>

APPAREIL BREVETE, MARQUE DEPOSEE

vous assure contre la perte et le vol de vos roues de secours. Invisible,
- indéréglable, Infaillible, se pose instantanément sur toutes roues.

Demander les renseignements & notre Service spécial d 'Assu.ranceq
(accessoires autos), qui garantit la roue volée, méme sans la voiture, si

[
7]
oy
=1
L
&
=
=
=
=
(-]
)
Y
7
..g elle est gardée par un CLEBS.
Pour les lecteurs de La Science ef la Vie : franco,
) 35 francs ; contre remboursement, 37 francs.
D Agents el Concessionnaires demandés a I'élranger.
E_ En vente chez les grossistes et grands magasins,
= et aux Etabl. CLEBS, 55, quai du Point-du-
< Jour, Billancourt-Paris. Téléph. : Molitor 15-15.
2

Un accessoire vraiment moderne

“GAZOGYR?”

t la Vi

IMUEEEEssssseEnuTENTasEoRnannnn

SPECIALITES
A. M.

Le kilométre plus
vite, plus aisé et
moins cher.

GAZOGYR A. M.
Marque déposée
Bazéificateur fx3 brevetd § 6. D, 6.

Nouveau mode d’appli-
cation de la turbulence.

Rien de commun avec les turbines rotatives qui s'usent
rapidement dans le courant gazeux qu'elles freinent en
affaiplissant le moteur.

Meilleur rendement thermique, économie de carburant 10 2
20 %, réduction de la consommation d'huile, suppression
de la calamine, alimentation racdonnelle et régulitre de tous
les cylindres,

b

Livré prét a monter .. .. .. 42. »

a la commande

Livré prét A monter .. .. .. 45, »
contre remboursement
(Indiquer Ja marque et le type du véhicule)
GARANTIE. — Remboursement sous 8 jours en cas de

non satisfaction,

SPECIALITES A.M., 54, r. Loui
COURBEVOIE (Seine)

e Voir ['article dans ce numéro, page 84 mm—

AY S S\
LE VELOCAR

Plus rapide et plus confortable qu’une bicyclette
2 PERSONNES, 3 VITESSES
Demandez notice délaillée (Envoyez timbre pour réponse)

MOCKET, 68, Rue Rogue-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science e

Prix imposé, prét & fonctionner : 1,475 fr.

TYPES C 44, avec la nouvelle lampe américaine 58
Présentation de luxe, Prix imposé : 1.880 fr.

TYPE S 7, superhétérodyne 7 lampes
ENSEMBLE RADIO-PHONO

Notices graturfes sur demande @&
UNION-RADIO, 80, boul. Gallieni

ISSY-LES-MOULINEAUX
Démonstrations : RAD.O, 81, r. du faub.-Poissonniére, PARIS
Téléphone : Tarrsour 42-53

La Pompe Electrique SNIFED

remplacera. avantageusement votre pompe i

main et vous donnera

I'eau sous pression
automatiquement.

Groupe n° 1
110 oua 220 volts

6795 er.

Pour 1.000 litres - heure &
20 metres d'élévation totale.

& Pompes SNIFED &
44, rue du Chiteau-d’Eau - PARIS-X*
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8 GRANDS PRIX
8 HorsCoNCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MEIASSE

PAIL'MEL

., suR Les “r

POUR CHEYAUX

USIHEFONDEE:u]SU]ATOUHY EURESLOIR,

Reg.Comm.Chartres B.41

sitos DARREL

EN FER PUR ARMCO
SANSEMPLOIDE MACHINE
A ENSILER POUR

2alSvaches

CHEZ TOUS LES MARCHANDS
DE MACHINES AGRICOLES ET
A. DARREL,25,r.GUERSANT, Paris

P8, RGOUY. PAR/S.

RELIER tout SOI-MEME
aveo l2 RELIEUSE-MEREDIEU

est une distraction

a la portée de tous
Qutillage et Fournitures générales
i Notice illustrée franco contre 1 fr.
Y. FOUGERE & LAURENT, a AXGOULENE

POV VVVVVVVVN
CHEMINS DE FER DE PAHIS-LVUN-MEMEH@H};

Comment retrouver

ses bagages chez soi,

sans avoir a s’en soucier

a la gare d’arrivée.
om0

Ecoutez ce conseil au moment ot
vous préparez votre départ en vacan-
ces. Si vous expédiez des bagages d’une
gare quelconque du P.-L.-M. a desti-
nation de Paris, Lyon, Aix-les-Bains,
Vichy, Marseille, Cannes, Nice, Monte-
Carlo et Menton, demandez, au mo-
ment de l’enregistrement, que
ces bagages soient livrés a domicile.

Vous paierez les frais de livraison
a domicile, en méme temps que la
taxe d’enreg’strement, et vous n’aurez
plus & vous occuper, par la suite, de
vos bagages, que vous retrouverez,
a I’arrivée, chez vous ou a votre
hotel. {

A\ 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Voici, d’aprés la « Statistique géné-
rale de la France », quelques chiffres
a méditer :

Baisse de I’indice or des prix de

detazl de 1930 a 1933 : Angleterre,

%,; Allemagne, 26 9 ; Etats- Ums,

38 9/, ; Italie, 19 %, ; Belgique, 25 %;

Suisse, 23 9,; Suide, 46 % ; en
France: a peine 15 9!

La France est donc le pays ou le
prix de existence est le plus cher. Les
économistes attribuent cetfe situation
désavantageuse a ['abondance des
signes monétaires, aux droils protec-
teurs, au nombre et a la rapacité des in-
termédiaires, aunombreet dla lourdeur
des impdts.

De tous les pays qui ont le mieux
rétabli leurs finances, [’Angleterre
vient au premier rang, car elle a tou-
jours su faire prédominer le systéme
de la déflation sur celui des impéts. ||
« Il n'existe pas de prix mondiaux,
mais des régimes de prix qui varient
pour chaque Etat. » ( Bung S., Secré-
taire d’Etat des Affaires Economiques

du Reich.)

EBREVETS D’INVENTION

B " MARQUES DE FABRIQUE - MODELES =

A.-J. VAREILLE

INGENIEUR~-CONSEIL

10, PL.peEwa PrECHAMPERRET., PARIS (17" s TEL.; GAL. 49-56
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Le DENTOL, eau, pdate, poudre, savon, est un
dentifrice & la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d'aprés
les travaux de Pasteur, il est tout particuliérement
recommandé aux fumeurs. || laisse dans la bouche
une sensation de fraicheur trés persistante.

Dentol

CADEAU *2o;
recevoir
gratuitement et franco un
échantillon de DENTOL il
suffit d’envoyer a la Maison
FRERE, 19, rue Jacob, Paris,
son adresse exacte et bien
lisible, en y joignant la
présente annonre de
La Science el la Vie.
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Vacqnces 1933

TRAINS SPECIAUX a PRIX REDUITS

oUs désireriez passer vos vacances en Savoie, Auvergne,
\/ Franche-Comté, Jura, Morvan, Avallonnais, Nivernais,
Bourbonnais, Ardéche, Dréme, Gard, Hérault, Cote
d’Azur. Mais vous craignez que le prix du voyage ne soit trop
élevé. Rassurez-vous ; vous pouvez vous rendre a bon compte
dans ces régions en utilisant les trains spéciaux de vacances, a
prix réduits, qui sont mis en marche au départ de Paris :

— les 28 et 29 juillet, 1%, 5, 11, 13, 19 et 31 aofit, sur la
SAVOIE et les ALFES;

— les 27 et 30 juillet; 1, 3, 5, 11, 13, 19, et 31 aofit, sur
I’AUVERGNE ;

— les 14 juillet ; 6 et 14 aofit, sur la CoTE d’AZUR;

— les 23 juillet et 4 aofit, sur la FRANCHE-ComTE et le Jura;

— les 30 juillet et 6 aofit, sur le MORVAN et ' AVALLONNAIS.

— le 2 aofit, sur le N1vERNAIS et le BOURBONNAIS ;

— le 2 aofit, sur le GARD et I'HERAULT;

— le 5 aofit, sur '’ARDECHE et la DROME.

Les trains pour la Savoie, I’Auvergne, la Cote d’Azur et la
Franche-Comté- Jura cffrent des places de 2° et 3° classes ; les
autres trains des plac:es de 3° classe seulement.

Les billets sont valables pour le retour jusqu'au 1 no-

vembre 1933.

Pour des renseignements plus détaillés, veuillez vous
adresser au Bureau de renseignements de la gare de Paris-

P-L.-M., 20, boulevard Diderot (tél. : Diderot 85-10).

A4 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4444440404000 4040404040404044



LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"”

La Fonction

Le scrvice des Poids et Mesures a pour but d’assurer la loyauté des transactions commerciales.
La mission peut se résumer ainsi :

19 Maintenir I'emploi exelusif d’un seul systéme de mesures : le systéme métrique décimal ;

20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

3¢ Controler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants
et industriels et ordonner la réparation des instruments défectueux ;

49 Surveiller 'emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives.

A ce role, a la fois technique et répressif, s’ajoute un réle fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a4 la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’étre employés a la frappe des monnaies, et
ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux réglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

Travall Intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L’étude des dispositifs nouveaux et souvent trés ingénieux employés dans les appareils de
mesure (exemple : balances et bascules automatiques, appareils de pesage continu sur transporteurs,
distributeurs d’essence automatiques, ete.), est une des plus attrayantes pour un esprit curieux et
amateur de mécanique. La visite des usines assujetties au controle du Vérificateur lui permet d’acqué-

rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, etc...

Travail sain. — La profession réunit, dans une juste proportion, I'exercice physique et le
travail de bureau, pour le plus grand bien de la santé¢ des agents.

Déplacements en automobile.— Pour effectuer leurs tournées dans les communes rurales,
les Vérificateurs ont une carte de circulation sur les chemins de fer (2¢ classe), mais heaucoup d’entre
eux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére a généraliser ce mode de transport. A noter que 'Administration met a la
disposition des agents chargés du contréle des distributeurs d’esscnce, une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance. — Le Vérificateur des Poids et Mesures est, dans sa circonscription, un
véritable Chef de Service. Jouissant d’une grande indépendance, il organise ses tournées comme
il I'entend, sous la seule réserve d’en faire approuver I'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

Considération. — Le Vérificateur jouit d’'une grande considération prés des industriels et
commerc¢ants d’une part, prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur ct I’exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, I'agent qui veille au bon poids et a la bonne mesure. I.e Vérificateur a
d’ailleurs le sentiment d’assurer une tiche utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
sOn prix.

Choix d’un poste. — L’Administration s’est elforcée jusqu’ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent a étre nommés dans une région de leur choix. Lors-
quwun Vérificateur se trouve dans un poste & sa convenance, il peut y passer toute sa carriére, s’il le
désire, car I’'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I’agent est attachée
a la personne et non au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérilicateurs des Poids et Mesures ont droit a
trois semaines de congé par an.

En cas de maladie, ils peuvent obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois mois &
demi-traitement.

Emoluments (1).
Avancement (1).
Retralte (1).

(1) La nature de la fonction de Vériflcateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Vériflcateur des Poids et Mesures en France. Pour le Maroe, les limites d'Age sont de 21 & 40, ou plus, suivant
les services militaires. AUCUN DIPLOME EXIGE. Renseignements gratuits par I'Ecole Spéclale d’Ad-
ministration, 28, boulevard des Invalldes, Paris, 7.



LES RADIO-PHONOS COMBINES

onora

Ly aune vingtaine d’années, ou presque.
un groupe d'amatcurs de musique fonda
une Société et entreprit la fabrication
de machines parlantes. L'ambition dc

ces [abricants était de produire des appareils
de premicr ordre, pouvant étre lancés ct
vendus comme étant de «la plus haute qua-
lité » au monde.

Ils appelérent leur apparcil « SONORA »
parce que cc néologisme exprimait pour cux
les qualités de beauté, d’exactitude et de
clarté de son.

Et, depuis ces nombreuses années, les
Phonographes SONORA ont pénétré dans
les moindres coins du globe. des jungles
de I'Afrique et des savanes de #Amérique
du Sud aux salons les plus raflinés de I’'An-
gleterre et de la France.

MopizLe R P 4

7 LAMPES
SUPERHETERODYNE

(IR P 4). Le poste de radio qui, par sa sélectivité
ot sa musicalité, a été I'événement sensationnel de
P'année dans toute I'Europe, se trouve ici combiné
aveec un phonographe d‘aussi splendide qualité.
Ce nouvel appareil est {)résenté dans un meuble
en palissandre massif, de lignes sobres et élégantes,
qui. s’harmonisent avec¢ n'im-

porte auel décor.  3.500 ™
10 LAMPES
ANTI-FADING

(R P 5). Ce chef-d'@uvre de « Sonora » recoit les
émissions du monde entier ¢t les transmet an
volume choisi et fixé par un premier réglage, sans
aucune diminution ou déformation. Il se trouve
ici combiné avec le phonographe dans un meuble
luxueux et modernc, en beau

?’(:)-?:1}'mp056 .................. 4 [ 500 f:.

SONORA-RADIO S. A.
5, rue de la Mairie, 56 - PUTEAUX
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