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Supprimez cette corvée

fatigante de la lessive. Libérez-vous des soucls
du blanchissage, en adoptant chez vous

la laveuse électrique

Pour une dépense de 30 centimes de courant & I'heure, sans usure,
sans frottement, elle lave seule, rince et essore, en quelques minutes,
aussi bien les drops el couvertures que les lingerles les plus frogiles.

Songez, Madame, aux nombreuses heures de loisir que vous cllez
gagner chaque semaine. Songez aux économies que vous allez réaliser
par lo suppression des notes de blanchissege et de I'usure du lings.

Cette merveiileuse machine (Modéle Suzy ne 1)

sera chez vous pour un premier versement de ., 223

et 12 mensualités de méme somme r.
Démcnstrations permanentes au

SALON peEs ARTS MENAGERS

Standa D 17 — Grande Nef — Zone A

(8P 201 ad — PLACE DE MONPLAISIR — ER'E




LA SCIENCE ET LA VIE

Cours sur place ou par correspond

COMMERCE ET
INDUSTRIE

Obtention de Diplémes ou accés
aux emplois de
CONMPTABLES

EXPERTS CONMPTABLES
SECRETAIRES
DESSINATEURS

CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS

ARMEE
T. 8. F.

Spécialistes pour toutes les armes,
E. O. R, et ECOLE d'ELEVES-
OFFICIERS

P.T.T.

BREVETS D'OPERATEURS
DE T.8S. F. de 17 gt 2¢ classe
Préparation spéciale au Concours
de Vérificateur des Installations
électromécaniques.

Tous les autres concours :
DES ADMINISTRATIONS
DES CHEMINS DE FER, etc.

Certificats-Brevets. Baccalauréats

placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

19, rue Viéete, PARIS-17°

Tél. : Wagram 27-97

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles
des ELEVES-INGENIEURS ME-
CANICIENS (Brest) — des SOUS-
OFFICIERS MECANICIENS
(Toulon) et PONT (Brest) — des
MECANICIENS : Voteurs et Ma-
chines (Lorient) — a I’ECOLE
NAVALE et a4 I’TECOLE des

ELEVES-OFFICIERS

BIEVET DE T.S. F.

AVIATION

NAVIGATEURS AERIENS
AGENTS TECHNIQUES - T.8.F.
INGENIEURS ADJOINTS
ELEVES -INGENIEUFS
_ OFFICIERS MECANICIENS
ECOLES de ROCHEFORT et d'ISTRES
ECOLE DE L’AIR
SPECIALISTES ET E. O. R,

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ECOLES DE NAVIGATION
ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS, CAPITAINES
OFFICIERS MECANICIENS
COMMISSAIRES, OFFICIERS T. S. F.

Les Brevets d’'Officiers- Mécan. de 2° cl. et d’ Elé-
ves-Off. peuvent éire acquis sans avoir navigué.

ECOLE pes ELEVES INGENIEURS MECANICIENS
DE LA MARINE A BREST
Le nombre des admissions est fixé, en 1936, & 22

La préparation sur place ou par cor-
respondance estassurée par 'lECOLE
DE NAVIGATION.

PROGRANMMES GRATUITS
(Joindre un t.mbre pour toute réponse)

T Taracrar
e Al S S

-




i LA SCIENCE ET LA VIE

VvOIC!I UN OUTIL MODERNE
CREE SPECIALEMENT POURVOUS

LE MOTEURSETABLI

VEKAn2

Puissance |/4 CV. YIT. 2800 T.M.
Poids 7 kg. Fonctionne unique-
ment sur courant lumiere
110 ou 220 volts - 50 périodes,
CET APPAREIL EST LIVRE

Ce moteur répond & tous les
besoins de la petite industrie
et permet :
L'AFFUTAGE

LE POLISSAGE
L'EBARBAGE

Il est équipé des accessoires

dont prix.ci-dessous :

PRIX DES ACCESSOIRES
douille & pince comprise

RBRES NUS SUR SOCLE
it S MEULE 100 m/m 45 fr.
VEC INTERRUPTEUR ET .
BROSSE ACIER 100 m/m 45 fr.
SANS COLLECTEUR R1ISE DE COURANT SORLE 106 f =

SANS PARASITES
SANS BALAIS
SILENCIEUX

35 fr.
PLATEAU LAPIDAIRE 70 fr.
MANDRIN 6 m/m 25 fr.
POULIE 40 fr.
MEULE DE RECHANGE

SANS MONTAGE 25 fr.

VE KA

78.R.DALSACE LORRAINE
TEL!GRAVELLE 06-93
PARCSTMAUR

(Seine)

/%é 18%0—%116%

Désormais, d'un simple coup de

pouce, une seule ROYAL s'adapte

a la frappe particuliére de chaque
membre de la famille.

Caoayer-la!
ROYAL

Au moyen d'un premier acompte et de verse-
ments mensuels, vous pouvez profiter immé-

diatement des avantages d'une ROYAL POR- COMPAGNIE FRANGCAISE

TABLE — en somme une dépense de moins de DES MACHINES A ECRIRE ROYAL §.A.

4 f 69, BOULEVARD HAUSSMANN, PARIS
rancs par jour Tatmont  swiow 72

DEMANDEZ LA NoTice A E AGENCES PARTOUT




L4 SCIENCE ET LA VIE 111

Il s’installe @ peu de frais dans toutes
les habitations d partir de 2 piéces

et consomme meins de

7 centimes par heure et par radiateur

Une brochure trés
intéressante sur le Veuillez m’adresser votre Notice N° 6.

Chauffage central
IDEAL CLASSIC |NOM
vous sera envoyée
gratuitement @ ré-
ception du coupon
ci-contre.,

(OMPAGNIE NATIONALE DES RADIATEURS

149, Boulevard Haussmann, PARIS (89)

LILLE LYON MARSEILLE BORDEAUX
141, Rue du Molinel 1, Rue de la République 26, Cours Lieutaud 128, Cours d'Alsace-Lorraine

USINES & : DOLE, AULNAY-s/-BOIS, DAMMARIE-les-LYS, CLICHY, St-OUEN, ARGENTEUIL, BLANC-MESNIL

RUE Ne

VILLE DEP
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VIENT DE SORTIR : le

MEDIUS GEES
TOUTESA ONDES

545 ®
T A e e

ARCE (ue nous consfruisons et vendons sans in-

termeédiaire, nous pouvons vendre bon marché.

Le Superhétérodyne 5 lampes toutes ondes
reproduit ci-dessus est un bel exemple de ce que per-
met notre méthode de vente directe. Couramment
offert par d’autres 4 1.000 ou 1.200 francs, il est livré
par nous, absolument complet et garanti un an sur
facture, 4 545 francs seulement. Venez I’écouter & nos
magasins ou, si vous habitez la province, demandez
notre catalogue.

Vous pouvez acheler un « Géés » avee la méme tran-
quillité d’esprit que l'appareil le plus cofiteux, ear
Loutes facilités vous seront données pour 1’essayer
chez vous avant de I'acquérir définitivement,

GEES-RADIO, Constructeur, 190 bis, avenue
d’ltalie (Métro PORTE d'Italie). Téléphone Gobelins
57-33. Magasins ouverts dimanches et fétes,

({h
SITUATION

lucrative, indépendante, immédiate

JEUNES OU VIEUX DES DEUX SEXES |
demandez-la & I’

ECOLE TECHNIQUE SUPERIEURE DE
REPRESENTATION ET DE COMMERCE
fondée par les industriels de
L'Unton NarioNaLE DU CommERcE EXTERIEUR,
_seuls qualifiés pour vous donner
dipléme et situation de représentant,
directeur ou ingénieur commercial.

ON GAGNE EN ETUDIANT

Cours oraux et par correspondance
Quelques mois d’études suffisent

Tous ies éléves sont pourvus de situations

« SI J'AVAIS SU, quand j'étais jeune | mais j'ai di

apprendre seul pendant 30 ou 40 ans & mes dépens »,

disent les hommes d'affaires, les agents commerciaux

qui ont végété longtemps ou toujours, et méme ceux

qui ont eu des dons suffisants pour se former seuls.

Ne perdez pas vos meilleures années. Plusieurs milliers
de représentants incapables sont & remplacer.

Demandez la brochure gratuite N° 66 a I'Ecole T. S. R, C.
3 bis, rue d’Athénes, PARIS

R e T e P T
ensemble

unique...

PHOTOGRAVURE
CLICHERIE
GALVANOPLASTIE
DESSINS
PHOTOS

RETOUCHES
pour

illustrer vos
Publicités
Etablissements
Laureys Fre

17, rue d’Enghien, Paris
RO T e

Uurl

LA PREMIERE REVUE MENSUELLE DE VULGARISATION

vous permetira de comprendre

et de réaliser la TELEVISION

&

LES MEILLEURS TECHNICIENS FRANCAIS
ET ETRANGERS Y COLLABORENT

&

EN VENTE A PARIS : dans les

kiosgues et librairies, ou a

P’Adminisiration, 19, rue De-
belleyme, Paris (3°).

]
LE NUMERO :
57
Timbres-poste acceptés en paiement

3 . 50




LA SCIENCE ET LA VIE v

L’AVEZ-VOUS ENTENDU ?

Le premier récepteur & "HAUTE FIDELITE"™ d'une musicalité prodigieuse

et vendu au prix d'un appareil ordinaire ? SAVIEZ-VOUS que seul un

diffuseur dynamique d'un diamétre de 25-30 cm. peut rendre fidélement toutes les
fréquences acoustiques ?

RADIO-SEBASTOPOL

s’'inspirant des données de la technique américaine présente son fameux chassis

ULTRAMERIC VIII ==

PUSH-PULL — TOUTES ONDES 17-2.000 METRES

équipée d'un diffuseur électrodynamique

de <3 O ’4+ modulant 6-8 watts — Marque américaine * JENSSEN "

REPRODUCTION MUSICALE INEGALEE'!

CARACTERISTIQUES DU CHASSIS ULTRAMERIC Viil
SUPER 9 LAMPES 110-250 v, alt. PUSH-PULL CATHODINE TOUTES ONDES 17-2.000 métres.
SELECTIVITE VARIABLE AUTOMATIQUE, BOBINAGES ferunic avee présélection 4 poudre
de fer, — 9 circuits accordés. — Commande spéciale de sensibilité variable, — Démulliplication de
précision a4 double transmission. — CADRAN PULL-VISION a 4 éclairages différents, étalonnés en
longueurs d'ondes et stations, méme pour les ondes courtes. — LAMPIE de silence commandée par
potentiomeétre et permettant I'élimination compléte des parasites, interférences., ete. - Réglage visuel par
synthonisateur optique. - ANTIFADING amplifié 100 %. - Hermetic blindage. - Contréle de tonalité, etc.

RECEPTION GARANTIE DE PLUS DE 120 STATIONS
ainsi que des ONDES TRES COURTES sur antenne de fortune
TOULOUSE, MOSCOU et tous les étrangers en plein jour

PRIX DU CHASSIS monté, cablé, avec son jeu de 9 lampes ainsi

que leraglage visusl . e win R EG P b BT e 1-075 r.
Diffuseur électrodynamique de 24 cm. exponentiel, 4 watts .. .. .. . . 115. »
Diffuseur électrodynamique de 30 cm. spécial, 8 watts .. .. .. .. .. .. . 225. »
Poste complet avec dispositif spécial. Relief vision.. .. .. .. .. .. .. . .. 1.650. »

CHASSIS A L'ESSAI dans toute la France

DEMANDEZ CONDITIONS ET NOTICE SPECIALE — VENTE A CREDIT
Demandez la documentation compléte détaillée, Réf. 901, env. gratuit sur simple demande.

GARANTIE STANDARD DE 3 ANS — _SR3Re

EN FRANCE
ULTRAMERIC, construction francaise, technique ameéricaine

RADIO-SEBASTOPOL

wanice as.70 100, boulevard de Sébastopol, PARIS . osicerone:
A 25 mbdtres des Grands Boulevards. — A 5 minutes Gare du Nord ef Gare de I’Est. — Méiro : Réaumur-S8ébastopol
Magasin ouvert tous les jours sans interruption de 8 h, & 19 h, 80. Dimanche et Fétes jusqu’a midi.
EXPEDITIONS IMMEDIATES EN PROVINCE COMPTE CHEQUES POSTAUX :PARIS 1711-28
EXPEDITIONS CONTRE REMBOURSEMENT VERSEMENT UN QUART A LA COMMANDE
FOURNISSEUR DES BRANDES ADMINISTRATIONS — CHEMINS DE FER — ANCIENS COMBATTANTS — MUTILES DE GUERRE, etc.
MAISON DE CONFIANCE
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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 simnlement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre dearé d'instruction et votre dge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et & tous les deerés 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 dorientation.

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

'ECOLE UNIVERSELLE,

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

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 29 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 reoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publides
dans ses brochures-programmes.

Pour étre renseigné sur les avantages que peut vous procurer |'enseignement par corres-
pondance de 1'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre adresse et le numéro de la brochure qui vous intéresse, parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous la recevrez par retour du courrier, franco de port,
a titre absolument gracieux et sans engagement de votre part.

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

BROCHURE N° 12.600, concernant les classes compléfes de I'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevel supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagosique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, au Certificat d'études P. C. B. et & I'examen d herboriste.
(Enseignement donné par des inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S.. Professeurs de Cours complé-
menlaires, efc.).

BROCHURE N° 12,606, concernant toutes les classes complétes de I'Enseignement
secondaire officiel depuis la onzieme jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant aussi
les examens de passage — concernant, enfin, 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 et
aux diplomes de fin d'éludes secondaires.

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

BROCHURE N° 12.613, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat daptitude
aux divers professorats, etc,

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

BROCHURE N° 12.618, concernant la préparation aux concours d'admission dans
toutes les grandes Ecoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, ete.

(Enscignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, eic.)

BROCHURE N° 12.624, concernant la préparation & toutes les carridres adminis~

tratives de la Métropole et des Colonies.
(Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations el par des Professeurs de I"Université.)
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BROCHURE N° 12.627, concernant la préparation & tous les brgvets et diplémes de

la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., etc.
(Enser'g;:emtnf donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, C issaires, Professeurs de ['Uni-
versilé, eic.

BROCHURE N° 12.631, concernant la préparation aux carridres dIngénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Aviation,
Mim;.]s_, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé, Topo-
raphie, etc.

g F}Enaer’gﬁzﬁent donné par des professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de I'Enseignement
technique, etc.)

BROCHURE N° 12.635, concernant la préparation & toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Indusiries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Fcoles, Ingénieurs agronomes, Ingéniewrs du Génie raral, efc.)

BROCHURE N° 12,642, concernant la préparation a toutes les carriéres 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.

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

BROCHURE N° 12.647, 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, Brodeuse,
Coupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, Professorats libres et officiels, ete.

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

BROCHURE N° 12.650, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carrieres
artistiques, techmques et administratives,

(Enseignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 12.656, concernant la préparation aux carrieres du Journalisme :

Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Admimistrateur-Directeur, etc.
(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 12.664, concernant l'é¢tude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de letires, de 'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et

extra-rapide, du Dessin usuel, de I'Ecriture, etc.
(Enseignement donné par des Professeurs de I'Enseignement primaire et de I'Enseignement secondaire.)

BROCHURE N° 12.669, concernant ['étude des Langues étrangéres : Anglais, Espa-
gnol, Italien, Allemand, Russe, Annamite, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).
(Enseignement donné par des Professeurs ayant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)
BROCHURE N° 12.673, concernant 'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, Illustration, Caricature, Composition décorative, Décoration, Aqua-
relle, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant ézalement la prépa-
ration & tous les Métiers d’art et aux divers Professorats, E.P.S., Lycées, Ecoles pratiques.
(Enseignement donné par des Arlistes téputés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplémés, etc.)
BROCHURE N° 12.678, concernant l'enseignement complet de Ia Musique :
Musique théorique (Solfége, Chant, Harmonie, Conirepoint, Fugue, Composition, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Musique instrumentale (Piano, Aecompagnement au piano, Violon,
Flitte, Mandoline, Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prépara~

tion 4 toutes les carritres 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¢ 12.680, concernant la préparation 4 toutes les carriéres coloniales :

Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.
{ Enseignement donné par des Fonctionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
colon'ales, Ingénieurs d'Agronomie coloniale.)

BROCHURE No 12685, concernant I'Art d’écrire, (Rédaction littéraire, Versifi-
cation) et I’Art de parler en public (Eloguence usuelle, Diction).

BROCHURE N°12.691, concernant'enseignement pourles enfants débiles ouretardés.
BROCHURE N° 12,697, concernant les carriéres féminines dans tous les ordres d'activité.

Ecrivez aujourd hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, & MM. les Directeurs de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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QUELQUES ATTESTATIONS

parmi LES MILLIERS que regoit chaque année

PEcole Universelle sans jamais les solliciter (suite).
(Voir le numéro précédent de La Scicnce ef la Vie.)

N. B. — Par un souci de discrétion, nous ne donnons

it que les initiales de mos correspondants. Vous pourres lire

ces mémes letires, parmi beaucoup d’autres, avee le nom ef U'adresse de chague signataire, dans les brochures de ' Ecole Uni-
verselle relatives aux ordres d’enseignement auxquels se rapportent ces attestations,

Messieurs les Directeurs,

Je tiens, dés aujourd’hui, & vous annoncer mon succés
4 la deuxieéme partie du Baccalauréat mathématiques ;
j'ai passé mon oral ce matin méme et j'ai eu la joie d'itre
définitivement admise avec la MENTION BIEN.

Je remercie tout particulidrement MM. les professeurs
et je tiens 4 informer mon professeur de sciences physiques
que, sur les trois questions de cours proposées, il ¥ en avait
une, ¢lacide acétique », que j’avais traitée tout der~
niérement avec lui... H. L., Pessac (Gironde).

Monsieur le Directeur,

J'ai le plaisir de vous annoncer |'admission de mon hls
4 I'Ecole spéciale militaire de Saint-Cyr. Clest, sans
aucun doute, & votre méthode éclairée et a vos précieuses
directives que je dois ce succés, APRES SEULEMENT
SIX MOIS DE PREPARATION. J'ai d'autant mieux
apprécié votre merveilleux enseignement qu'ici, SUR
ONZE ELEVES PRESENTES, QUATRE ONT ETE
RECUS, DONT MON FILS. Ces chiffres montrent bien
la véritable valeur de I'Ecole Universelle que je ne cesse
de louer autour de moi. Colonel L., & B.

Monsieur le Directeur,

Je me fais un plaisir et un devoir de vous informer que
je suis enchanté de votre fagon de ‘procéder.

Le Cours d’Anglais commercial est net, précis, et
JE SUIS A MEME MAINTENANT DE TRADUIRE
COURAMMENT TOUTES LES LETTRES ANGLAI-
SES. J'espire pouvoir trouver un poste.de secrétaire tra-
ductrice malgré la crise et gagner ainsi davantage,

Le systtme de corrigé type joint aux devoirs corrigés
est précieux.

Je profite de 'oceasion qui m'est ainsi offerte pour remer-
cier MM. les Directeurs et Professeurs de I'Ecole Universelle
et vous informe que je ne manque pas de recommander

votre enseignement A toutes mes amies. 4
D. B... Chazelles-sur-Lyon (Loire).

Monsieur le Directenr,

J'ai le plaisir de vous informer que je suis admis en
deuxitme année a 'Ecole d’électricité et de mécanique
industrielles.,.

Si ma lettre peut servir en quoi que ce soit au bon renom
de VOTRE ECOLE QUI M’A PERMIS DE PARTIR
D'UNE INSTRUCTION PRIMAIRE ABANDONNEE
DEPUIS CINQ ANS POUR ENTRER DANS UNE
GRANDE ECOLE SPECIALE, je vous autorise pleine-
ment & la publier... B., Paris (15¢).

Monsieur,

Je vous fais part de mon appréciation au sujet du Cours
élémentaire d’Italien.

Je ne puis que vous dire toute la satisfaction que me
donne votre enseignement ; et, en particulier, la correction
des compositions toujours faites d'une maniére trés pratique
et & laquelle MM. les Professeurs apportent le plus grand
soin et la plus grande exactitude.

Pour ne donner gu'un exemple de ma satisfaction je vous
dirai que, grice au Cours élémentaire d'ltalien, JE PUIS
MAINTENANT ECOUTER AVEC PROFIT ET PLAI-
SIR LES EMISSIONS RADIOPHONIQUES DE
ROME ET DE MILAN.

Je remercie aussi M. le Directeur pour ses conseils et son
encouragement bienveillant... P. D., Maubeuge (Nord).

Monsieur le Directeur,
J'ai I'honneur de vous faire connaitre que je suis admis
i 'Ecole Polytechnique avec le n° 25 et a 'Ecole Natig-
nale Supérieure des Mines de Paris avec le n® 5,

J'étais inscrit comme éléve de I'Ecole Universelle pour
le Francais et I'Anglais. Dans ces deux matitres J’Al
OBTENU DES NOTES TRES SUPERIEURES A
CELLES QUE J’AVAIS OBTENUES L’ANNEE DER-
NIERE, AVANT DE SUIVRE LES COURS DE
L’ECOLE, Clest & eux évidemment que je dois mes
progrés et mon rang d'entrée & |'Ecole Polytechnique, et
je tiens & vous en remercier...

LA PREPARATION POUR L’ANGLAIS EST PAR-
FAITE, en particulier I'étude des auteurs. EN FRAN-
CAIS LES AUTEURS SONT BIEN MIEUX ETU-
DIES QU’AU LYCEE OU JETAIS. Il me semble ce-
pendant que vous étes plus difficile pour les devoirs que les
correcteurs de 1'Ecole Polytechnique : ceux-ci m'ont mis
12,5 alors que je n'ai pas dépassé 9 & |'Ecole : mais ceci
n'est pas un mal...

EN PHILOSOPHIE, plans d'études, sujets de devoirs,
et corrections me paraissent TOUT A FAIT AU POINT.

En vous remerciant vivement, Monsieur le Directeur, de
votre enseignement si profitable, je vous prie de croire...

M. P..., Oullins (Rhéne).

Messieurs les Directeurs,

J'ai le plaisir de vous informer de mon succés au concours
d'entrée & 'Ecole des Hautes Etudes Commerciales.

Je vous en suis redevable pour une grande part, car vos
cours m'ont beaucoup aidé dans ma-préparation et m'ont
assuré UNE TRES BONNE PLACE PARMI TOUS
LES CANDIDATS ADMIS.

Veuillez agréer, Messieurs les Directeurs. .

J. D., Reims (Marne).

Messieurs les Directeurs,

N'ayant aucune notion de dessin lorsque je me suis
inserit_pour le cours complet de peintre-aquarelliste &
votre Ecole, j'étais un peu effrayé de la tiche que j'entre-
prenais, et pourtant JE SUIS ARRIVE A UN RESULTAT
QUI M’A SURPRIS MOI-MEME.

Le dessin d’illustration qui, & mon avis, est la partie
la plus facile du cours, m'a passionné dés le début, et main-
tenant 'EXECUTE DES SILHOUETTES AMUSAN-
TES, croquis rapides ou dessing, avec la plus grande facilité.

L’anatomie qui, au début, me semblait trés dure &
apprendre et & exécuter, est parvenue, grice aux corrections
de vos cours, & m'intéresser, puisque c'est quelquefois & ces
compositions que j'obtenais le plus de points...

J'ai chez moi UNE PETITE COLLECTION D’AQUA-
RELLES QUI FAIT L’ADMIRATION DE MES AMIS.
Je regrette de n'avoir pas plus de temps disponible, surtout
4 la belle saison, pour y travailler davantage...

Je serais heureux. que ma lettre puisse convaincre les
amateurs de dessin ou d'aguarelle qui ne connaitraient pas
encore l'utilité de vos cours. A, L..., Goderville (S.-Inf.).

; Monsieur le Directeur;

J'ai le grand plaisir de vous annoncer que j'ai été classé
NUMERO UN pour ['emploi de Commissaire de police
dans les départements. [.e minimum pour étre admis défi-
nitivement étant de 132, j'ai obtenu [83.

Cet heureux résultat est dii & l'excellente préparation
de votre Ecole.

Je vous remercie beaucoup de l'amabilité avec laguelle
vous mettez vos services & ma disposition ; soyez assuré
que je n'oublierai pas, et saurai faire connaitre, le cas
échéant, que I'Ecole Universelle ma conduit au suceds
brillant, puisque j'ai obtenu TRENTE POINTS DE PLUS
QUE LE PLUS FORT DE CEUX QUI VENAIENT
APRES MOI, et qui, de plus, était déjA depuis plusieurs
années & la Streté générale. P., Lyon.

(A suivre.)
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qu'ils peuvent de suife trouver une situation
agréable, indépendante, rémunérairice et
stable, en s’adressant a la SOCIETE DES
ATELIERS D’ART CHEZ SOI (SADACS).

Mlle Odette Pomaréde, de Bordeaux, encore premiére

main dans un atelier de couture et qui, fout en ne

fravaillant pour la SADACS que six heures par

semaine, augmente ainsi de plus de 1.000 francs par
mois ses appoinfements.

Toutes les personnes, hommes ou femmes, de quelque

age ou condition qu'elles soient, & la recherche d'une
situation stable et lucrative ou désirant augmenter leurs
gains en travaillant pendant leurs heures de loisir, doivent dés aujourd’hui, au moyen du « bon
gratuit » ci-dessous, demander aux Afeliers d’Art Chez Soi tous les renseignements détaillés.

Par suite des nouvelles lois de contingentement,
les commandes affluent de toutes parts vers les
artisans frangais.

La Société des Aieliers d'Art Chez Soi, puissant
groupement d'artisans, grice & un service de vente
unique aun wmonde, ayant des débouchés illimités
dans les grands magasins, les grands journaux, dans
la clientéle particuli¢re, regoit plus de commandes
qu'elle n’en peut satisfaire,

Cest pourquoi la Société des Afeliers d'Art
Chez Soi recherche de nouveaux adhérents, a qui
elle enseignera les arts appliqués et dont elle fera
des artisans consommés possédant tous les secrets
de décoration, les. procédés et les techniques les
plus modernes.

Nul besoin d’aptitudes particuliéres, la Société
vous enseignera ses méthodes avec facilité. Ie
temps de formation est d’ailleurs trés court et, dés
le début déja, la Société écoule la production de ses
nouveaux adhérents. Que vous habitiez Paris ou
un village de la plus lointaine province, la SADACS se
chargera de votre formation et de la vente de votre
production. Le matériel et Poutillage (em cing cof-
frets complets) somt fourmis GRATUITEMENT
aux nouveaux adhérenis.

Travailler chez soi, dans 'indépendance, et, qui

" plus est, a des choses agréables !

Pouvoir, avec maitrise, décorer soi-méme son
intérieur, créer des merveilles & peu de frais !

Posséder un véritable métier, sans apprentis-
sage long et cofiteux !

Avoir, a portée de sa main, un Service de Vente
ami, qui toujours défend les intéréts de ses adhé-
rents et dispose de débouchés importants !

N’EST-CE PAS LE REVE DE TOUS ?

Cest ce que vous offrent les ATELIERS
D’ART CHEZ SOl aujourd’hui.

Lisez leur brochure gratuite —»

Plat moderne en élain repoussé et patiné, remarquable eréation
de M. Lamark, de Saumur, qui travaille de facon réguliére
depuis trois ans pour la SADACS el écoule sans peine toute sa
production. — Avant d'adhérer & la SADACS, M. Lamark
ignorait fout des Arts appliqués : c'est maintenant un artisan
connu dont les wuvres sont trés apprécides, et son nouveau
métier lui procure chaque année un irés intéressant revenu.

BON A DECOUPER OU A RECOPIER

Sociétd des ATELIERS D'ART CHEZ $OI (Service 55)

14, rue La Condamine, PARIS (17¢)

Veuillez m’envoyer gratuitement, sans engage-
ment de ma part, voire plaquette illusirée : 1es
Travaux d’Art Chez Soi, ainsi que tous les ren-
seignements sur Uoffre spéciale de matériel gratuit
que vous faites, et un modéle de vos contrais de
commande. (Inclus 1 fr. 50 en timbres-poste pour
laffranchissement.)

M.
a
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Faites de la glace
en 1 MINUTE...

avec la

POMPAGLACE

La POMPAGLACE, brevetée S, G. D. G., fonctionne sans électricité,
ni gaz, ni moteur, ni sels chimiques, simplement & la main.

La POMPAGLACE permet de faire, soit une carafe frappée, scit de la
glace en bloc, soit des sorbets, crémes ou friandises glacés.

Prix de I'appareil cnmhl. av. carafe et seau isotherme

295 francs

J. PEAUCELLIER, 314, rue Saint-Martin, PARIS-3°

SEUL FABRICANT :

Teéléephone : ARC. 32-52

rll-l--l--l---n-----.ll---lll------ll--ll--uullltnl-r

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puits profonds et trés prafonds
A la main et au moteur, ~
Avec ou sans refoulement, -
L'eau au I¢* tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
4 100 m, de profondeur. - [n-
congelabilité absolue. - Tous
roulements a billes, - Con-
trairement aux autres systé-
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & l'essai
comme supérieur & tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR

]
= LE MANS (Sarthe)
e Voir l'article, n°® 83, page 446, Pour Ia Belgique @
\nll..l--l---l-l-----liulllll 30, allée Verte - Bruxelles

.-.-J

J

SOURDS

ACHETEZ UN APPAREIL
avec lequel vous pouvez
entendre immeédiatement.

Les appareils 4 conduction os-
seuse AUDIOS peuvent conve-
nir a tous les degrés de surdité,
grace au Multiplicateur Audios
CREATION NOUVELLE DE NOS INGENIEURS.

Demandez le tableau-diagnostic du Docteur RAJAU
DESGRALIS, 140, rue du Temple, Paris-3°

v
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

ETRANGER /55 wer oot ol o

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE
ABONNEMENTS
Trois mois.. .. .. 20 fr
PAR1Ss, SEINE, SEINE-ET-OISE : :
ET SEINE-ET-MARNE. .. .. .. 5 %I’]‘;‘:f.’s:_' e %g ff}:
Trois mois.. .. .. 25 fr,
DEPARTEMENTS, COLONIES, .. { Six mois.. 48 fr
n Unan., . el 95 i
Trois mois.. .. .. 32 fr.

2 Ohr e h v g S RO

Trois mois.. .. .
Six mois..

BELGIQUE L. e . ? Six Mol ikl
'EUuan.. e

A_




LA SCIENCE ET LA VIE : X1

E Pugl ﬂt
UTCHOU

Pompes P. C. M. LICENCE R. HOINEAU
8ES AVANTAGES :

1
Tt
be &
- T
]

EAU = MAZOUT = ESSENCE
LIQUIDES EPAIS ET ABRASIFS

<. - : LIQUIDES ALIMENTAIRES
sl T CRAIGNANT L'EMULSION
AUTO-AMORCAGE

NE GELE PAS

4 Soc. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine) - Tél. : Michelet 37-18

/

posh na oo Segalcan
¢ SUPRAHEPTODYNE ULTIMA”

posstde des caractéristiques telles que sa technique
dépasse de plusieurs années la technique actuelle. Ce
récepteur comporte, en effet, les nouveaux bobinages
FERRO-QUARTZ & noyau de fer pulvérulent et a
cylindre de quartz assurant une sensibilité et une sur-
puissance qui n’ont pas encore trouvé le moindre équi-
valent. — 5 lampes type européen ou américain, alter-
natif 110-220 volts et 42-50 périodes. Toutes ondes de
23 4 2.000 métres, antifading intégral. Syntonisateur
... DES SECRETS DE g’a;eorq :;utomlatigue. Prisefpick:iup et de télg’;ision.
adran a large lecture avec feux de position. Musica-

SUP ER/OR/TE o lité vraiment idéale. Présentation de grand luxe,

d’un fini impeccable.

{ 128 ranes « 1 comunonPIIK COMEL, 20 comptant @ QG ¢y,

125 francs A LA LIVRAISON GARANTIE : UN AN
3 7 TRAITES DE 125 francs

A CREDIT
Le chédssis cablé, compl. av. lampes et dynam. 905. »
ENVO! FRANCD DE NOTRE CATALOGUE SUR DEMANDE En piéces défachées w o v s o 51 0o o v v o 825. »

HADIO Nt HDTEL- DE - VILLE ] lli'ago’n !'n‘:gé? andlléllt! Temple' M%tr? H-_O’—I‘ELP-Eg-lV‘].IILsE

Cuvert Dimanches et Fétes Expéditions Immeédiates en province
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Bruxelles vient d'éditer un traité
d’Electrothérapie destiné & étre envoyeé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment I'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

ire Partie: SYSTEME NERVEUX.

eurasthénie, Névroses diverses, Névralgles,
flé;n‘ites, Maladie de la Moelle épiniére, Para=
ysies.
zme Partie : ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE,
Impuissance fotale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, Ecoulements,

Affections vénériennes et maladies des reins,
de Ia vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME

Meétrite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulementsl

Anémie, Faiblesse exiréme, Aménorrhée e
dysménorrhée.

me Partie: VOIES DIGESTIVES
yspepsie, Gastrite, Gastralgie,” Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
lr;u}ﬂtlples, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.
sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
ET LOCOMOTEUR

Myalglesﬁr_nhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nufrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet; les symptOmes de cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d'éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de 1'électricité et
la facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

Lapplication de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur s'in-
filtrer doucement et s’accumuler dans le sys-
téme nerveux et fous les organes, activant et
stimulant 'énergie nerveuse, cette force motrice
de la maschine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
yrage pourgv puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujoura
sous la main l'explication de lamaladie ainsi que
le remﬁde spécifique de la guérison certaine et
garantie.

CEST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple earte postale 2 Mr le
Docteur L.P. GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-~
FOREST, pour recevoir par retour, sous en-
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Affranchis-
sement pour I'Etranger: Lettre 1,50. Carte 0,90,

BIBLIOTHEQUES
EXTENSIBLES ET
TRANSFORMABLES

LA BIBLIOTHEQUE M. D. S'ADAPTE AUX
DISPOSITIONS DE N'IMPORTE QUEL
LOCAL. ELLE PEUT ETRE MODIEIEE INS-
TANTANEMENT ET AGRANDIE SUCCES-
SIVEMENT. ELLE FORME TOUJOURS
UN ENSEMBLE DES PLUS DECORATIFS.

Demandez I'envoi gratuit du Catalogue n° 71.

| BIBLIOTHEQUE
. M.D.

9.rue de Villersexel,

1

0 PARIS-Te

4, (]

~ FACILITES DE
. PAIEMENT

Fditeurs: FELIX AT.CAN, Paris- NICOLA ZANICHELILT,
Bologne - AKADEMISCHE VERLAGSGESELLSCHAFT.,
Leipzig - DAVID NUTT, Londres - G. B.STECHERT & Co..
New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - F. MACHADO

Cie, Porto - THE MARUZEN COMPANY, Tokyo.

“SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement (en fasciculas da 100 a 120 pages chacun)
Directeurs : F. BOTTAZZI, . BRUNI, F. ENRIQUES
Secrétaire général : Paoro BONETTI

! 4 collaboration vraiment inter-
EST L ”NIUUE RE“UE aationale: a diffusion vraiment
- mondiale ; de synthese et d"uni-
fication du savoir, traitant les questions fondamentales de
toutes les sciences ; mathématiques, astronomie, géologie,
physique, chimie, biologie, psychologie, ethnologie, linguis-
tique ; d’histoire des sciences, et de philosophie de la science;
qui, par des enquétes conduites auprés des savants et écri-
vains les plus éminents de tous les pays (Sur les principes
philosophiques des diverses stiences ; Sur les questions astro-
nomiques et physiques les plus fondamentales & Uordre du
jour ; Sur la contribution que les divers pays ont apportée au
développement des diverses branches du savoir | Sur les ques-
tions de biologie les plus imporianies, etc., ete.), étudie tous
les plus grands problemes qui agitent les wilieux studieux
et intellectuels an monde entier, et constitue en méme temps
le premier exemple d’organisation internationale du mouve-
ment philosopbique et scientifique ; qui puisse se vanter de
compter parmi ses collaborateurs les savants les plus illus-
tres du monde entier,

Les articles sont publiés dans la langue de leurs anteurs,
et & chaque fascicule est joint wn supplément conlenani la
traduction francaise de tous les articles non frangais. La revue
est ainsi entierement accessible méme & qui ne connait que
le francais. (Demander un fascicule d'essai gratuif au Secré-
taire genéral de « Scientia », Milan, en envoyant frois francs
en timbres-poste de votre pays, & pur titre de remboursement
des frais de poste et d'envoi),

ABONNEMENT : Fr. 200, »
1l est accordé de fortes réduclions & ceux qui 8 abonnent pour
plus d'une annde.

BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12 - Milano (116)
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AUX INVENTEURS

“ La Science et Lla Vie ”
CREE

UN SERVICE SPECIAL DES NOUVELLES INVENTIONS

Dépdt des Brevets, Marques de Fabrique, Poursuite des Contrefacteurs

La Science et la Vie, qui compte parmi ses fidéles lecteurs de trés nombreux inventeurs, vient de créer & leur usage
un Service Spécial pour la protection et la défense de leurs inventions. Ce service, qui fonctionnera dans les meilleures
conditions possibles, leur fournira gratuitement tous renseignements sur la mani¢re dont ils doivent procéder pour s'as-
surer la propriété de leur invention et en tirer profit par la cession de leurs brevets ou la concession de licences.

Le Service Spécial de La Science et la Vie sera A la disposition de nos lecteurs pour :

1° Etudier et déposer leurs demandes de brevets en France et i I'étranger;

20 Déposer leurs marques de fabrique et leurs modéles;

3o Rédiger les actes de cession de leurs brevets ou les contrats de licences ;

4°]1es conseiller pour la poursuite des contrefacteurs.

Faire une invention et la protéger par un brevet valable est, & I'heure actuelle, un moyen certain d'améliorer sa situa-
tion et. quelquefois, d'en trouver une. Tous ceux qui ont une idée se doivent d'essayer d'en tirer parti. Le moment est
actuellement favorable, car tous les industriels cherchent & exploiter une invention pratique et nouvelle, un article plus
ou moins sensationnel qu'ils seront seuls & vendre. Ce monopole exclusif ne peut exister que grice au brevet d'invention.

La nécessité et I'observation sont les sources de l'invention, et il est possible de perfectionner, par conséquent d'in-
venter, dans tous les domaines. Chaque praticien, dans sa branche, qu'il soit ingénieur, ouvrier ou employé, peut trouver
quelque chose d'intéressant et d'utile, et tenter d'en tirer profit, tout en rendant aussi service & ses semblables.

Si done vous avez imaginé un perfectionnement utile, trouvé un nouvel appareil, un produit original ou un procédé
de fabrication, n'hésitez pas & vous en assurer immédiatement la propriété par un dépét de brevet. Tout retard peut étre
préjudiciable & vos intéréts.

Parmi les inventions particuliérement recherchées actuellement, signalons les appareils ménagers, outils et machines
agricoles, moteurs et modéles d'avions ; les jeux & prépaiement, les appareils automatigues épargnant la main-d’cuvre, les
articles de sport et d'hygiéne, les jouets, accessoires d'automobiles. Les inventions relatives & la T. 5. F. sont aussi trés
appréciées, ainsi que tout ce qui touche au luminaire et & la cinématographie.

Une invention, si simple soit-elle (épingle de stireté, ferret du lacet, diaholo), peut faire la fortune de son inventeur,
4 condition que celui-ci soit bien garanti et ne commette pas d'imprudences dés le début de son affaire.

C'est dans ce but qu'a été créé le Service Spécial des Nouvelles Inventions de La Science et la Vie.

Pour tous renseignements complémentaires, voir ou écrire : Sexvice Spécial des Nouvelles Inventions de “ La
Science et la Vie”’, 23, yrue La Boétie, Paris (8¢).

Pas d atelier

Pas d'usine
Pand wr

@Y MOTEUR
RAGONOT-ERA

moteurs a réducteurs de vilesse - moteurs spéciaux - geénérafrices converhisseurs

.

\‘&\\\\ I
N
LR

..« Ragonot-Delco

(Licence Delco)
ET'E. RAGONOT, les grands spéciclistes des petts moteurs, |5 rue de Mitan, Paris, Tri. 17-60
Pub. R.-L. Dupuy
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PETITS MOTEURS
INDUSTRIELS

L .DRAKE construcTEUR

i

2410 ™ grJEAN JAURES
BILLANCOURT MOLITOR 12.39

TELEPHONE

O rnexvolvebouche

pardebelies dents..

Le DENTOL, eau, péte, poudre, savor, est un
dentifrice & la fois souverainement antiseptique
et doué du parfum le plus agréable. Créé d'apres
les travaux de Pasteur, il est tout particuliére-
ment recommandé aux fumeurs. Il laisse dans la
bouche une sensation de fraicheur trés persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les
bonnes Maisons vendant de la Parfu-
merie et dans toutes les Pharmacies.

CADEAU Pour recevoir gratuitement et franco
un échantillon de DENTOL, il
suffit d'envoyer son adresse exacte et bien lis ble, 3
la Maison FRERE, 19, rue Jacob, Paris, en y

Joignant la présente annonce de La Science et la Vie.

faite des (EUFS ROLAND-RADIO

a le poste qu’il vous faut
PAR LES

C OMB[NES BARRAL Tanen ‘I;F]?ol:tle“tliglq:a‘li.té 'A‘ pnx i-n-égalé Wi

Procédé reconnu le plus simple 5 lampes avee ondes courtes, 995. »
el le plus efficace Moscou et le Vatican garantis
par des milliers de clients. 6 lampes “Concerto”, Le poste
5 COMBINES BARRAL du musicien.............. 1.300. »
pour conserver 500 cufs § 7 lampes ¢ Perfection »? :
11 franes —— |} 2 gammes d’ondes courtes 1.750. »

2 vitesses de démultiplication. Le monde entier chez vous.

Adresserles commandes avec un mandat=
poste, dont le talon sert de regu, 4

nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14e,
PROSPECTUS GRATIS SUR DEMANDE

M. Pierre RIVIER, fabricant des Combi- R ECHA Rn 45, r. Aristide-Briand, LEVALLOIS
1]

(Seine). — Tél. : Pereire 24-88
BEX-RADIO DE BORD, BREVETH DE 17 QLASSE
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Plomb sauteé...

Plomb a changer...
Travail & tatons dans le noir..,
Temps perdu... argent géaché...
Erreurs parfois dangereuses.

Qui connait SECUREX,
met les “plombs” a l'index.

SECUREX remplace les fusi-
bles une fois pour toutes.

Il reste toujours prét, en cas de panne,
& rétablir le courant immédiatement,
par simple pression du bout du doigt.

Utilisez sans crainte ni restrictions
tous appareils électriques, portatifs ou
non, SECUREX sauvegardera votre
sécurité, en accroissant votre confort
et vos commodités

Prix modigues et imposés, [fabrication
garantie. Pose instantanée sans aucune modi-
Jication d’installalion.

COUPE-CIRCUITS

Fabriqué par la C* Continentale pour la Fobriculion
des Comptaurs
Vente : tous électriciens ou a défaut 5.A.V.A. N
\a Société Anonyme au capital de 500.000 Francs
17, rue d'Astorg, Paris 8° - Tél.: Ajou 05.30 et lo suite

S345 PUBL. ELVINGER

O 0

PROTEGEZ
votre SANTE

FUMEZ
FILTRE

La tochnique et la science
ontréussi,aprés desrecher-
ches de plusieurs années,
& créer une pipe vraiment saine : la

PIPE BUTTNER

Elle est saine, parce que les rési-
dus nuisibles sont absorbés ‘par le
grand filtre,

Elle est aromatique, parce (qu’elle
adoucit le goit du tabae, méme du
plus fort.

Elle reste séche, grice a son filtre.
Elle est toujours propre.

Elle est 6conomique, parce qu’elle
briile tout le tahac, contrairement
aux autres pipes.

Elle vous dispense de vous ache-
ter plusieurs pipes de rechange.

Elle vous évite le picotement sur la langue. Grace a
sa construction ingénieuse, la PIPE BUTTNER est
pratique ; pendant qu’on la fume, on peut la déposer
partout sans qu’elle tombe. L'essentiel de la PIPE
BUTTNER est son filtre poreux, breveté plusieurs fois,
qui ménage grandement langue, coeur et poumons,

Le FUME-CIGARETTE « NICEX »

avec les mémes avantages que la PIPE BUTTNER.

NICEX ne change pas le godt du tabac.

NICEX rend I’arome plus fin,
NICEX tient les dents blanches.
NICEX tient les doigts propres.
} NICEX protége le
coeur.
NICEX préserve les
poumons.

Les flltres se
conservent

ment quand ils
sont devenus brun foncé. Pour les désinfecter, il suffit qu’on les
expose au feu,

EN VENTE DANS LES DEBITS DE TABAC
=] vOUS ne la trouvez pas, utilisez ce bulletin me——

Commande PIPE BUTTNER, SAINT-LOUIS (Haut-Rhin)

Pipe Buttner, av. filtre réserve, brune, noi:e d.r cou.rbée 30 »
Nicex-Buttner, avec 12 filtres, .. .. f 2.50

Nicex-Buttner dames, avec 12 filtres, . Ly 14. »
Nicex-Buttner pour cigares,, . 10, »
Pipe Buttner « La Petite », brune, mouchetée, droite. .. .. 20. »

Le montant de Fr, ... est versé & votre comnte de
cheéques postaux Strasbourg no 24, 321 L’envoi est a faire contre
remboursement, plus frais de recouvrement.



XVI LA SCIENCE ET LA VIE

Pour sa Sante !
Pour sa Ligne !
L'HOMﬁﬂE MODERNE
oit porter la

Nouvelle Ceinture

INDISPENSABLE & tous les hommes
gui " fatiguent ” dont les organes
oivent étre soutenus et maintenus.
OBLIGATOIRE aqux " sédentaires
qui eviteront " l'empdtement abdo-
minal ” et une infirmité dangereuse :

I'obésité.
N | TISSU ELASTIQUE | Hour | cOTE | cotE
— BUSC CUIR - |devant| faorte |souple

101 | Non réglable|20¢/m| 69F.| 79F.
102 | Réglable . . .[20c/m| 89F.| 9QF.
103 | Noa réglable [24 c/m| 99F.[109F.
104 | Réglable .. .|24c/m|119F.|]129F.

Recommandé : 102 et 104 (se serrant & volonté),
Commande : Indiquer votre tour exact d abdomen.
Echange : par retour si la taille ne convient pas
Envol : rapide, discret, par poste, recommandé
Port : France et Colontes : 5 Ir. - Etranger : 20 fr.
Palement : mandat ou rembours. (sauf %trun er).
Catalogue : échantill. tissus et feuill mesur co

BELLARD - V- THILLIEZ

SPECIALISTES
22, Faub. Montmartre - PARIS.9:

Savez-vous persuader ?

Savez-vous imposer votre volonté & ceux qui
vous entourent : amis, clients, employés,
patrons méme ? Savez-vous classer lumineu-
sement dans votre esprit toutes vos connais-
sances ? Savez-vous dominer toute discussion
en découvrant spontanément tous les ‘argu-
ments utiles pour les jeter comme des balles
a la téte de votre adversaire ?

Vous pouvez acquérir czla par un entraine-
ment méthodique de votre volonté, de votre
calme, de votre clairvoyance et de vos
facultés mentales.

Georg s Roux vous propose pour cela son
livre : La Maitrise de soi et ' Art de persuader
(préfacé par le Docteur Casabianca), vérita-

le monument d'observations, de bon sens,
de clarté ; guide quotidien, il sera pour vous
le compagnon des heures difficiles, il vous
aidera a vaincre et i réussir.

Envoi contre remboursement : 25 francs.
Eprrions Francaises, 20, boulevard Mont-
martre, Paris,

Notice C contenant nombreuses références contre 0 fr. 50.

~-POMPA-

F g -~ - r
Ventouse médicale a succion réglable
BREVETEE S. G. D. G.

S’applique sans feu, sans danger de bri-
Iares, exactement a I'endroit voulu,
S’enléve sans douleur.

La moins chére et la plus pratique des ventouses
pneumatiques, pouvant étre posée HEME PAR UN ENEANT
Voir article dans LA SCIENCE ET LA VIE, n° 223, page 84

La boite de 8 VENTOUSES avec
I8 DOMIDE, PriXe il e i 17- 50

SEUL FABRICANT :

d. PEAH[:ELI.IEE,EI?J Pi,ﬂ L‘ge Eglg_t-!‘dga_gm, PARIS (3¢)
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Quelle que soit votre fabrication,
économisez TEMPS et ARGENT,
en supprimant vos étiquettes.

LAUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur tous objets en
toutes matiéres, jusqu’a
1.800 Impressions a heure.

7 CRAYONS CONTE (|

Marson  FOuI

Présentation plus moderne, quatre fois moins chére que les étiquettes.
NOMBREUSES REFERENCES DANS TOUTES LES BRANCHES DE L' INDUSTRIE

MACHINES DUBUIT

62 bis, rue Saint-Blaise, PARIS

D 470) >

TEL. 1 ROQUETTE 19-31

UNE METHODE INTELLIGENTE DE VIVRE

Pour ceux qui veulent rester jeunes, développer leur
personnalité, vaincre les effets prématurés de I'dge.

gu’une cellule ne meurt pas si elle est

maintenue dans des conditions de vie.
Il a maintenu en vie, pendant de nom-
breuses années, des organes de poussin
détachés du corps en les alimentant judi-
cieusement et en éliminant soigneusement
les déchets.

Votre corps étant composé de cellules,
celles-ci peuvent étre facilement et natu-
rellement entretenues dans des conditions
qui augmentent considérablement la vita-
lité et la durée de I'existence.

Les plus grands cerveaux de notre temps
sont d’accord sur ce point. Le docteur
frangais Jean Frumusan a démontré que
nous ne sommes pas vieux parce que nous
avons vécu 30, 50 ou 60 ans, mais parce
que nos tissus sont vieux, nos artéres ont
durci, et notre esprit, influencé par des
siecles d’erreurs fatales, - abandonne la
volonté de vivre.

l E docteur francais Carrel a prouvé

Le critique médical du Daily Mail dit :
« Ceux qui adopteront ces préceptes dépas-
seront la centiéme année de beaucoup, et
la voie & suivre n’est ni dure ni désagréable. »

Le professeur Théiron a rassemblé, trié,
complété et simplifié toutes les découvertes
faites jusqu’a présent au sujet de la jeunesse,
vitalité, longévité. Il en a vécu les conclu-
sions ainsi que ses nomhreux éléves, depuis
vingt-cing ans, avec des résultats invrai-
semblables.

I1 s’agit de bien faire les actes suivants :
dormir, respirer, manger, éliminer, se mou-
voir, penser, aimer. Il faut aussi, et surtout,
bien entretenir les glandes endocrines, les
véritables fontaines de wvie. Et ce, sans
meédicaments, en appliquant des préceptes

simples.
Demandez I’exposé en 32 pages de cette
Méthode envoyé gratuitement — Ecore

TariroN (service 21), 334, Fanderkindere,
Bruxelles (affranchirv & 1 fr. 50).

10
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récepteur 5 fampes foutes ondes

Appareil de haute qualité,
musical, sensible et sélectif.
Assure une excellente récep-
¢ion des postes européens et
des ondes courtes.
Montage superhétérodyne 5 lampes
toutes ondes, anti-fading, contréle
visuel de réglage, tonalité variable.

e 1,990

imposé. Frs
Autres modéles

de O90 ad 2.€67S ftr.
Garantie : un an,
lampes garanties trois mois.
Vente a crédit en 12 mensualités.
En vente chez 670 Agents- Distributeurs
Nofice 49 sur demande

EMOULY.

LA MARQUE FRANCAISE DE QUALITE LA SEULE SPECIALISEE
DEPUIS 21 ANS UNIQUEMENT EN T.S.E

63, Rus de Charenton, PARIS (Bastille)

2

UN ENSEMBLE PARFAIT
POUR

YOS YEUX

=

c’est celui qui est réalisé par le montage des
verres scientifiques de la SOCIETE DES
LUNETIERS, 6, rue Pastourelle, & Paris (3¢) :

STIGMAL, DIACHROM
DISCOPAL o DIKENTRAL

sur une

Lunette

HORIZON

forme moderne, brevetée s. G. D. G.
a la fois rationnelle et confortable,
DONNANT
“un champ de vision complet”

parce que la position particuliére des branches
laisse complétement libre la vision latérale.

EN VENTE

CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPECIALISTES

LA SOCIETE DES LUNETIERS NE VEND PAS AUX PARTICULIERS

(L'INFRA-ROUGE |

— A DOMICILE —
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

0o g
G
o 8

RHUMATISMES

DOULEURS ABDOMINALES
TROUBLES CIRCULATOIRES
NEVRALGIES NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS

ETCIETE

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE . PARIS.XVE T.Littré 90-13
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Recherches Mécaniques et Physiques
(BrEVETSs SEGUIN FrRERES)

40, Rue de [I'Echiquier, PARIS
Téléphone : Provence 18-35 & 37

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

STROBORAMA TYPE A
Examen d'un moteur. — Office des Inventions, Bellevue

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

aw millioniéme de seconde

ETUDES STROBOSCOPIQUES A FORFAIT
Télétachymatres Stroborama

pour MESURE et CONTROLE desVITESSES
a distance et sans contact

(Appareils électriques
avec projecteur ou meé-
caniquesa vision directe)

STROBORET
A COMMANDE
MECANIQUE

REGULATEURS SEPARES

pour Moteurs électriques et

MOTEURS : REGULATEUR

donnant sans rhéostat une parfaite
constance de vitesse a tous les régimes

Groupes de Laboratoire

ARBRES DE POMPES

Ces piéces périssent de deux fagons :

10 Le§ parties en contact avec les presse-
étoupe s'usent trés rapidement ;

29 Au contact des liquides, les arbres de
pompe s oxydent.

REMEDES :

a) CoNTRE L'USURE, — Par le chro-
mage des parties frottant dans les
presse-étoupe, avec un apport de
chrome de 1/10¢, La dureté du chrome
présentera un avantage, méme dans le
cas d'arbres en acier inoxydable ;

b) CONTRE LA CORROSION. — Par le
nickelage complet de l'arbre, qui le
rendra inoxydable dans la plupart des
cas. Epaisseur du dépét de nickel de

l'ordre de 5/100¢,

Si I'on emploie un acier Martin demi-dur,
on obtiendra ainsi :
Résistance a l'usure par le chrome ;
Résistance & la corrosion par le nickel ;
Avec un prix de revient moindre.
Ces arbres devront donc &tre sous-cotés
de 1/10° pour recevoir le nickel, de 2/10¢
pour recevoir le dépét de chrome.

Voir I'article para, page 505, dans le numéro 222
(décembre 1935) de LA SciENcE ET LA VIE.

A LLION

Anciens Etablissements J. DU CHATENET
Société Anonyme au Capital de 2.100.000 francs

52, RUE VICTOR-HUGO - COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : DEFense 19-67 — R. C. n° 266.815 B.
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Madame, soyez moderne...

MOULIN A CAFE ELECTRIQUE
ménager « GUERNET »

Il sera pour vous un agrément de plus dans votre intérieur. C'est
I'auxiliaire indispensable de votre bien-étre.

PEUT ETRE LIVRE EN 110/130 vorLTts ou 220 VOLTS A LA DEMANDE.
Consommation négligeable — MODELES A PARTIR DE 250 fr.

Sociéte M. A. X.

S. A. R. L. au capltal de 50.000 francs

26, rue de 1a Pépiniére, PARIS (89

g I///f /1” w/// e Gy
Lo //’/’;/’/’/A %x/’/’t’i;. % Py, o ,/zﬁ ///// /////// //?m"/ ’ .&Z&‘-

LE PREMIER BUTANE FRANCAIS

gaz en bouteille, liquéfié sous basse pression
toutes les applications du gaz da ville

Service & domicile
dons toutes les Communes

FRANCE - ALGERIE
TUNISIE.= MAROC

FUUR vos WINTHER HANSEN
ETS L.DENES ing .Cons.

VOLT-OUTIL, sur courant lumiére, forme 20 petites ma-
chines-outils. Il perce, scle, tourne, meule, etc., bols et
métaux pour 20 centimes par heure. — Succés mondial. [y

el Ranho R 35Rvedela LuneParis 2

e | 4
EVITEZ LES EPIDEMIES
<« FILTRE »
MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Paris
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HANGAR AGRICOLE SIMPLE
B 4 22 métres de portée. (Nofice 144)

SERIE 61
APPENTIS

GARAGES METALLIQUES pour voitures et

avions de tourisme. (Nofice 192)

Utilisez vos murs en y

adossant des

APPENTIS EN ACIER

(Nolice 123)

RESERVOIRS METALLIQUES
DEMONTABLES

GRAND HANGAR de

28 m. X 9 m., 4 grenier calculé pour 500 kilos au
métre carré, La charpente cofitait 29,000 francs.

EGLISES ET TEMPLES COLO-
NIAUX avec toiture a4 pente de
80 centim. au métre. (Nofice 214).

ET CINEMA. — Pente de

Nous Invitons nos lecteurs & nous écrire pour la notice
qui les intéresse.

Rendez-vous : En aielier, depuis le lundi & 14 heures
jusqu’au samedi & midi. — En voyage, depuis le samedi
& 14 heures jusqu'au lundi & midi.

PAVILLONS COLONIAUX de toutes dimen-

sions. Entiérement démontables et de toutes

grandeurs voulues, avec des vérandas de 2 meé-
tres jusqu’a 4 métres.

pour eau et gaz oil
1.000 & 27.000 litres.
Plus de 460 modéles
dilférents. (Nolice 187)

MOULINS A VEN'T et toutes
INSTALLATIONS HY-
DRAULIQUES. (Notice 183)

ESCALIERS METALLI-
QUES. Nos escaliers ne se
cataloguent pas, les besoins
étant trés variables, mais nous
vous invitons &

nous écrire.

75 % au meé-
tre, avec pla-
fond volté
également.
{Notice 208).

Gy

© 8

GARAGES ET ATELIERS
Ozcupez-vous aujourd’hui méme de votre agran-
dissement ou nouvelle construction pour la pro-

chaine saison. (Notice 212)

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
© bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Sein
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LAL INIUM

EXPOSE
, AU SALON DES ARTS MENAGERS 1936

ARTICLES MENAGERS POUR CUISINE
MOBILIER, SIEGES, ENSEMBLES EN ALUMINIUM
VITRINES, DEVANTURES, ENSEIGNES DE MAGASINS
PAPIER D'ALUMINIUM POUR EMBALLAGES
ALUMINIUM POUR CAPSULAGE DE BOUTEILLES
POUDRES D'ALUMINIUM POUR PEINTURE

L ALUMINIUM FRANCAIS

2325 RUE DE BALZAC .PARIS (8%

DOCUMENTATION GRACIEUSE SUR SIMPLE DEMANDE
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Voici les conditions dont dépend la puissance d’une flotte de combat
(A propos d’une conférence Navale). . .. s we we s oe ve w0 owow

‘Les progrés de la construction navale (matériaux légers et résis-
tants), de la balistique (méthodes de lir, pénélration des projec-
tiles), de la propulsion (chaudiéres & hautes pressions, moteurs
Diesel), elc., rendent extrémement complexe I'application pra-
tique des accords internationaux. La valeur mililaire réelle d:un
batiment dépend, en effet, de nombreux facteurs techniques, qu'un
éminent « spécialiste » expose ici.

Le docteur Carrel et I'aviateur Lindbergh cultivent artificiellement
des fissus et des organes vivants.. .. .. .. . . .

Voici le dispositif ingénieux imaginé par les deux savants fran-
cais el américain pour entretenir la vie pendant plus de vingt
ans dans une parcelle de cceur de poulet. Aujourd'hui, c’est un
organe entier qui continue a vivre sous leurs yeux.

L’Angleterre a-t-glle résolu le probléme de I’avion sans pilote ?.. .. ..

Des expériences concluantes, effecfuées récemment en Angleterre,
ont démontré la possibilité de guider automatiguement un avion
par les ondes hertziennes.

Voiei les caoutchoues de remplacement.. .. .. .« o o

La synthése chimique, comme la culture de nouvelles plantes a
caoulchoue, permeltront-elles aux Elats-Unis, a I’Allemagne et
a 'U, R. 8. S. de se libérer des importations du latex étranger?

Notra poste ‘d’6600LA .. 5 oiis s 45 s vs ol wn s wn x5 o5 o ‘on lne 0n wa aeiee

Vers la earburation sans earburateur.. .. .. .. . « o o
Les dangers du carburateur, notamment sur les avions (givrage,
retour de flamme), ont conduit les ingénieurs a réaliser I'intro-
duction directe du combustible el du comburant (air) dans ‘Ics
cylindres-moteurs. Le réglage aulomatique de la carburation
par injection d’essence est mainfenant et pratiguement obfenu.

Vers la fixation de I' « étalon de lumiére » international.. .. .. .. ...

Jusqu'ici, Pentente infernationale n’avait pu se faire pour adopler
un « étalon de lumiére » accepté par lous les savants du monde
entier. Or, les iravaux du dernier Congrés de U'Eclairage de
Berlin-Karlsruhe aboutiront — a bref délai — a Uunification
internationale des mesures dans ce domaine de la lumiére, dont
les applications variées sont en pleine évolution.

Quelques réflexions d’un savant sur la radiesthésie.. .. .. v w0 v w0

Des interprétations diverses ont élé proposées pour expliquer les
« faits radiesthésiques ». Voici quelques réflexions d’un savant
@ propos de ces phénoménes. s

Un appareil qui permet de tracer automatiquement les eartes.. .. .. ..
A A BTS L OET e BOBTEION . +\ss( aalaviias ustferbatdai a3 Gad nise ot oa SR o

« Guidonia », Ie nouveau centre aéronautique italien, constitue la
plus belle organisation scientifique et technique du monde.. .. .. ..

as #5 ws ss 4s as s e

o ss we an es ee

A propos des derniéres expériences publiques de télévision.. .. .. .. ..
Les récentes démonslrations de télévision de la Tour Eiffel ont mis
en évidence les sérieuses difficullés qu'il faut résoudre : agence-
ment des studios, meilleure « définition de I'image », transmis-
sion du studio a Uémetleur des trés haules fréquences utilisées, elc.

Le nouveau cuirassé « Dunkerque » peut-il résister aux attaques de
1730 0 1 U e A R e e T o e il e U R

L’alumininm et les arts MONAZEIS.. v« vo oo ve wr oo oo o0 0o w0 0o we ue s
Consells S any - sans=listas . . s r e e e s e el s e
Yios < A cht v de I BeIoNe0:: oo o olles elianton un lne) wnbiasilss os teakies  akie
Chezs lesBditanrs e v ot e e e el it e ety

André Lamouche, .. .. .. ..
Ingénleur en chef du Génie
Maritime, :

Jean Labadié.. .. .. .. .. ..

Ko Bromy o el

Ingénieur civil de I’Aéronau-
tique.

G, Goninc o v o

Ingénieur chimiste de I'Ecole
de Physique et de Chimie
Industrielles.

RO s e ol R CR RO

Jean Marchand .. .. .. .. ..
Ingénieur L. E. G.

A. Gouffé.. .. .. .. .. .

Ingénieur au Laboratoire des
Recherches Physiques de la
Société du Gaz de Paris,

L. Houllevigue .. .. .. .

Professeur & la Faculté des
Sclences de Marseille,

et e s i
R e s e

Général Ferrari.. .. ...

Directr supr des Etudes et des
Expériences aun Ministére
de I'’Aéronautique (Rome).

Charles Brachet.. .. .. .. ..

R. La Bruydre .. . .. s o

Membre de I’Académie d
de Marine,

Géo MOUSSerom .. .. .. .. ..
Vi /BRbor . s
e s RS S e RS

89

98

107

113

128
129

134

139

145
146

149

155

162

163
166
169
172

Aux portes de Rome vient d’étre inauguré le magnifique centre aéronautique « Guidonia», le plus impor~
tant de 'univers, dont les laboratoires de recherches et d’essais, 'outillage perfectionné comportent notam-
ment des bassins hydrodynamiques uniques au monde. Voici I’'un d’eux, représenté sur la couverture de ce
numéroe, qui permet d’essayer les cogues et flotteurs des hydravions. A coté de telles installations, il existe
de puissantes souffleries dont 'une atteint une vitesse supérieure a celle du son pour permettre de poursui~
vre les études expérimentales dans le domaine de I'aérodynamique, (Voir I’article, page 149 de ce numéro.)
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A PROPOS D'UNE CONFERENCE NAVALE

VOICI LES CONDITIONS DONT DEPEND
LA PUISSANCE D'UNE FLOTTE DE COMBAT

Par André LAMOUCHE
INGENIEUR TN CHEF DU GENIE MARITIME

Les négociations internationales qui se sont engagées a Londres aw débul du mois de décembre
constituent la suite logique des Conférences de Washington (1921-1922) et de Londres (1930 ),
dont on a pu dire qu’elles représentaient pour la France dewx grandes défaites navales. En 1921,
la marine francaise, épuisée par quatre ans de dur service, faisait piteuse figure a coté des
flottes de ligne de ses puissants alliés : Grande-Bretagne, Etats-Unis, Japon. Aussi dut-elle
accepter, dans la répartition des « indices » de Washinglon, qui définissaient le tonnage global
des bdtiments cuirassés, le méme chiffre que I’ Italie : 1,75, contre 3,15 pour le Japon et 5,25 pour
la Grande-Bretagne et les Etats-Unis. La situation aujourd hui n’est plus la méme (1). Voici
comment, aw 1°T juillet 1935, se classaient les grandes flottes de guerre (par ordre de tonnage
décroissant) : Grande-Bretagne, 1.331.200 tonnes; Etats-Unis, 1.309.755 tonnes; Japon,
831.930 tonnes; France, 720.566 tonnes; Italie, 508.948 tonnes. A ceite liste, il faut ajouter
I Allemagne avec 226.540 tonnes, chiffre qui, en application des récents accords anglo-allemands,
passera a 400.000 tonnes aw 1°T janvier 1937. Avec ses deux cuirassés de 26.500 tonnes Dun-
kerque et Strasbourg, avec la mise en chantier d’un cwirassé de 35.000 tonnes (le 22 octobre
dernier), avee celle, annoncée pour U'an prochain, dun deuxiéme de méme tonnage dont la cons-
lruction est d’ores et déja approuvée, la France, disposant ainst d’une « ligne de bataille » rénovée,
composée de batiments wltra-modernes et de haute valeur malitaire, se trouve en excellente posture
pour se faire reconnaitre une marine proportionnée @ ses besoins légitimes, tels qu'ils résultent
de Uétendue et de la dissémination de son empire colonial, de ses 35.000 kilométres de cotes
et de la nécessité de répartir ses forces navales entre les deua fronts de mer de la métropole. Ce sont
de telles considérations qui, dans une conférence navale de limitation des armements, permettent
aux négociateurs d’attribuer a chaque puissance le tonnage absolu ow relatif auquel elle a droit.
L’application pratique de ces accords pose, aw contraire, des problémes essentiellement tech-
niques, dont la complication s’accroit sans cesse du fait des progrés de la construction navale
(emploi d’aciers spéciaux, d’alliages légers résistants, assemblage a la soudure électrique, etc.),

(1) Les flottes de ligne de I’Angleterre, des Etats-
Unis, du Japon ont vieilli et, 4 de nombreux égards,
ne répondent plus & l'état actuel de la technique
navale, car aucun de ces pays n’a construit de bati-
ment de ligne depuis 1922. D’une maniére générale,
on peut évaluer 4 quinze ans la « vie » d’une flotte.
Or, un ensemble de bAtiments aussi important que
celui de la Grande-Bretagne représente environ
40 milliards a4 répartir sur ces quinze années, sans

compter les dépenses d’entretien, les arsenaux et les
soldes des équipages. Une flotte de 1.300.000 tonnes
constitue donc une trés lourde charge budgétaire,
et 'on congoit que toutes les nations tentent de
s'accorder pour la réduire. L’égalité de tonnage avec
I’Angleterre et les Etats-Unis, réclamée par le Japon,
ne saurait done étre que théorique, car 1'état actuel
des finances nippones (voir La Science ef la Vie, n® 223,
page 57) est loin de permettre de telles dépenses.
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de la balistique (perfectionnement des méthodes de tir, augmentation de la puissance de péné-

\

lration des projectiles), de la propulsion (chaudiéres a haute pression, emploi de moteurs
Diesel), etc. Notre éminent collaborateur, spécialiste des constructions navales, monire ci-dessous
que la valewr militaire d’un batiment dépend de Uharmonieux équilibre véalisé entre ses diverses
caractéristiques et aussi de Uefficacité réelle que Uon aura pu donner a chacune delles pour un
déplacement donné. De I'avis unanime, la marine frangaise en pleine renaissance, dans ses plus
récentes acquisitions, réunit ces deux conditions a wn haut degré. Aussi M. Francois Pietri,
ministre de la Marine, a-t-il récemment affirmé que « la valeur qualitative de la flotte francaise
est actuellement hors de pair ». Nous avons la qualité ; reste a acquérir la quantité. — S. et V.

La Convention navale de Washington
et ses conséquences
sur I’évolution de la technique navale

1 la Conférence de Washington (1921-
S 1922) a abouti assez facilement 4 un

accord (qui apparut, a posteriort, sim-
pliste dans la forme et assez arbitraire dans
le fond), c’est d’abord que les deux prota-
gonistes, DI'’Angleterre et les Etats-Unis,
souhaitaient de mettre au plus tot un terme
4 la rivalité ruineuse de leurs constructions
navales d’aprés-guerre. Mais c¢’est aussi
qu’en raison des faibles probabilités qu’on
attribuait alors & un conflit armé (les grands
pays intéressés ne voyaient plus trés bien,
a cette époque, ni pourquoi, ni contre qui ils
pourraient étre amenés a se battre), on n’a
prétendu analyser a fond ni les bases tech-
niques de I'accord, ni les besoins réels des
nations en présence.

Au total, les chiffres admis cristallisaient
approximativement les situations du moment,
pour la plupart purement accidentelles.

Les lacunes de cette premieére Convention
ne tarderent pas a se manifester. La Confé-
rence de Londres (1930) se proposa de com-
pléter Peeuvre de Washington. Seuls, I’An-
gleterre, les Etats-Unis et le Japon sous-
crivirent entierement &4 la nouvelle Con-
vention. La France et I’Italie acceptérent
les deux premieres et les deux derniéres
parties du traité de Londres, mais refusérent
leur agrément aux nouvelles proportions
que fixait la troisieme partie pour les caté-
gories de batiments autres que les navires
de ligne et les porte-aéronefs (1).

La distinction entre armes offensives
et armes défensives est illusoire

Les négociations internationales ulté-
rieures ne firent qu’accuser les divergences

(1) Rappelons : 1¢ que si la France a ratifié deés
juillet 1923 les accords de Washington, le Traité de
Londres n’a pas été ratifié par le Parlement ; 2° que
I'échéance du Traité de Washington avait été fixée
au 31 décembre 1936 ; et que s’il n’avait pas été
dénoncé par le Japon deux ans 4 ’avance, ¢’est-a-dire
avant le 31 décembre 1934, il ett été automatique-
ment reconduit. Le Traité de Londres, au contraire,
devient cadue, de toutes facons, le 31 décembre 1936.

de vues des grandes nations maritimes sur
ce grave probleme du désarmement nawval.

C’est ainsi qu’un échec caractérisé fut
celui des tentatives répétées qui ont été
faites pour distinguer les armes offensives
et les armes défensives — ou encore les qua-
lités offensives et les qualités défensives
d’un navire de combat, et le caractére « of-
fensif » ou « défensif » que confére finalement,
au type de navire correspondant, la pré-
pondérance des unes ou des autres.

A la Conférence du Désarmement de Ge-
neve, notamment, la Commission navale
dut constater, aprés une longue controverse,
« que presque toutes les armes navales pos-
sédent, dans une certaine mesure, en méme
temps, un caractére aussi bien offensif que
défensif... Il est trés difficile (ajouta-t-elle
dans son rapport), sinon impossible, d’un
point de vue purement technique, de définir
les critéres de ces armes en ce qui concerne
leur caractére principalement offensif ou
défensif, ce caractére variant méme selon les
conditions des différents pays.» Et la Commis-
sion ramena finalement le caractére offensif
d’une arme a la rapidité avec laquelle elle per-
met de mener au succes une agression armée.

Dans P’application, on ne put se mettre
d’accord. Pour le batiment de ligne, en
particulier, I’Angleterre, les Etats-Unis et
le Japon, tout en lui reconnaissant « des
qualités combatives supéricures a celles
d’autres types de batiments » refuserent
de le considérer comme comptant parmi les
armes les plus spécifiquement offensives ;
alors que dix-sept autres délégations (parmi
lesquelles la délégation francaise) décla-
rerent qu’il possédait ce caractére, et d’au-
tant plus qu’il avait un tonnage plus élevé
et des canons d’un plus fort calibre.

En fait, s’il était en soi rationnel (comme
on le montrera plus loin) de rattacher le
caractere offensif des armes aux notions de
rapidité et d’intensité, c’est-a-dire aux qua-
lités dynamigues du matériel considéré, il
convenait de justifier ce rattachement par
une analyse compléie du probléme. On aurait
constaté alors qu’apres avoir introduit ainsi
I'idée de femps dans les données du probléeme,
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sous forme de witesse, il fallait aller plus loin
et lintroduire aussi, en contre-partie, sous
son autre forme : 'idée de durde. Mais cette
analyse doit étre poussée plus loin encore.

Déterminer, d’un point de vue purement
technique, le caractére offensif ou défensif
des armes navales n’est pas seulement, selon
Pexpression employée par la Commission
navale du Désarmement a Genéve, « trés
difficile, sinon impossible » : une telle déter-

Qu’appelle-t-on désarmement qualitatif
et désarmement quantitatif ?

On a appelé désarmement « qualitatif »,
dans les discussions et négociations rela-
tives au désarmement naval, la fixation des
caractéristiques maxima des batiments sujets
4 limitation : tonnage maximum, ecalibre
maximum de Dartillerie. Le désarmement
« quantitatif » concernait au contraire le

(Cliché de L'Illustration.)
FIG. 1. — VAISSEAU' ROND PHENICIEN DU PREMIER SIECLE AVANT J.-C.

Servani exclusivement aux opérations commerciales, ce type de bdtiment a une valewr militaire @ peuw prés

nulle. Les quelques hommes d’armes qu’il transporiait ne peuvent servir qu’ e la défensive. Aussi étaii-il

souvent la prote des navires pirates du type de la figure 2, construits spécialement pour la poursuite et
Ualtaque, et dont la supériorité est manifeste dans le combat naval.

mination est impossible en soi. Impossible
non seulement pour des raisons relatives
(le caractére offensif ou défensif, disait la
Commission navale, « variant méme selon
les conditions des différents pays »; c’est
ainsi qu'un croiseur a trés grand rayon
d’action serait défensif pour un pays possé-
dant un domaine colonial étendu, et offensif
pour un pays sans colonies), mais impossible
pour des raisons intrinséques, absolues. En
un mot, la distinction enire « offensif » et
« défensif » wmest pas d’essence technico-
militaire, mais d’essence politico-militaire.

11 n’y a d’offensives ou de défensives que
les énergies (et les intentions) des hommes.

tonnage global de chacune de ces catégories
attribué 4 chaque nation. On se basait sur
le fait que le mot quantité correspond &
I’'idée de masse ou de volume, et le mot
qualité a celle de nature ou de valeur indi-
viduelle des objets que l'on considére. En
réalité, nous avons déja montré, ici méme (1),
que le terme « qualitatif » convient mal & des
caractéristiques brufes telles que le dépla-
cement unitaire ou le calibre de D’artillerie.

Les négociateurs ont admis implicitement
qu’en fixant le déplacement et le calibre,
on déterminait avec une approximation suf-
fisante, pour un état donné de la science et

(1) Voir La Science el la Vie, n° 173, page 365.
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de I'industrie, la « qualité », ¢’est-a-dire la
puissance de combat du type de navire con-
sidéré. En fait, les progrés scientifiques et
techniques offrent a I'heure actuelle, dans
toutes les branches, une gamme si étendue
de possibilités qu’un pays possédant des
ressources industrielles assez grandes peut
(& la condition d’y consacrer des dépenses
suffisamment élevées) surclasser qualitati-
vement, pour un déplacement et un calibre
donnés, les batiments de toutes les autres
marines. La construction des Deutschland (1)
a apporté une illustration saisissante de
cette vérité.

C’est qu’il entre en réalité, dans la déter-
mination du déplacement d’un navire de
combat, deux catégories d’éléments que
connaissent bien les ingénieurs navals, parce
qu'ils ont I’habitude de les analyser dans
I’établissement d’un projet de navire. Ce
sont, d’une part, les données du programme :
armement militaire, protection, vitesse,
rayon d’action ; et, d’autre part, les coeffi-
cients industriels, qui représentent en fait
des poids wnitaires : poids de D’appareil
moteur par unité de puissance (chewval),
poids de combustible consommé par unité
d’énergie produite (cheval-heure), poids de
I’artillerie par piéce ou par tourelle, poids
de cuirassement en fonction de I'épaisseur,
fraction du déplacement 4 affecter & la
construction de la coque, ete. De ces deux
ensembles de données, les ingénieurs dé-
duisent (aprés une premiére discussion du
probléme, portant sur le choix des instal-
lations, le type des appareils, ete.) le dépla-
cement qu’aura le batiment remplissant le
programme fixé. Si, au contraire, on leur
impose a priori le déplacement, les données
du programme (qui représentent le but
militaire &4 atteindre) devront étre balancées
et ajustées, en fonction des coefficients in-
dustriels (qui représentent les moyens tech-
niques dont on dispose), pour rentrer dans
les limites du déplacement fixé,

De toutes fagons, la « qualité » globale
d’'un navire de combat dépendra essentiel-
lement : d’une part, de I’harmonie générale
qui aura été réalisée entre ses diverses carac-
téristiques ; d’autre part, de la valeur ou de
Pefficacité réelle qu’on aura pu donner 4 cha-
cune d’elles pour un poids ou une fraction de
déplacement donnés.

Qualités actives et qualités résistantes
d’un navire de combat

Les deux notions de qualités offensives

et de qualités défensives ont pu se présenter

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173, page 372.

sous une forme assez simple, au temps ol
le duel était circonscrit, & peu preés, entre
le canon et la cuirasse. Si I'on essaie de
I'approfondir aujourd’hui, on constate, au
contraire, qu’elle se complique, d’abord,
du fait de la multiplication rapide, en va-
Tiété et en puissance, des engins offensifs
dirigés contre le batiment de guerre et des
sujétions qui en résultent pour sa protec-
tion ; ensuite, du fait que ces notions un
peu simplistes ne tiennent pas explicite-
ment compte de facteurs stratégiques et
tactiques aussi importants que la vitesse,
les qualités manceuvriéres, le rayon d’ac-
tion, les qualités nautiques, la résistance
de la coque, ete.

Si I'on fait intervenir foutes les qualités
essentielles du batiment, on s’apercoit
qu’elles peuvent se grouper en deux caté-
gories, qu'on peut appeler : qualités actives
d’une part, et gqualités résistantes d’autre
part. Les premieres comprendront notam-
ment : 'armement, la vitesse, les qualités
manceuvriéres, les qualités de puissance et
de rapidité des différentes installations. Les
autres comprennent : la résistance de la
coque, la protection, la flottabilité et la sta-
bilité, les qualités nautiques, le rayon d’ac-
tion, PPapprovisionnement en munitions, les
qualités d’endurance des installations.

Les premiéres représentent, aux points
de vue technique et militaire a la fois, des
qualités d’intensité ou de vitesse, les der-
niéres des qualités de capacité ou de durée.
Cette division a, d’autre part, une base scien-
tifique : les qualités actives correspondent
a de I'énergie cinétique, les qualités résis-
tantes a4 de 1’énergie potentielle.

Et qu’il s’agisse de ’énergie résistante de
la coque, de I'énergie résistante des blin-
dages ; qu'il s’agisse de la puissance pro-
pulsive de I’appareil moteur, de la puissance
destructive de I’artillerie, toute 1’évolution
de constructions navales a été régie, tech-
niquement, par cette tendance générale, qui
est la conséquence directe du principe d’Ar-
chimeéde : la 7réduction systématique du
potds de Uunité d’énergie (ou de P'unité de
puissance) concentrée dans les diverses ins-
tallations. De telle maniére que, pour un
déplacement donné, la puissance, ou I’énergie,
correspondant aux diverses installations
est allée sans cesse croissant.

En fait, un deuxiéme courant se pro-
duisait en méme temps Paugmentation
continue des déplacements, qui, outre 'acerois-
sement absolu des caractéristiques, consti-
tuait par elle-méme une cause de meilleure
utilisation des poids ou des tonnages.
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C’est ce deuxiéme courant — accroisse-
ment des déplacements — que le traité de
Washington a endigué. Mais il ne pouvait
endiguer le premier. Il n’a fait, au contraire,
que Dintensifier. De telle maniére que la pré-
tendue limitation « qualitative » des arme-
ments navals n’a fait, en réalité, que sti-
muler la tendance naturelle au wvéritable
perfectionnement qualitatif des différentes
installations, c¢’est-a-dire a l’accroissement
de leur valeur énergétique pour un poids
ou un déplacement fixé a4 I'avance.

défini les ressources offertes par les progrés
des sciences et de 'industrie. En procédant
par grandes étapes, dans P'ordre chrono-
logique, on verra apparaitre ou se déve-
lopper les principales qualités actives ou
résistantes des béitiments de combat.

Voici les grandes étapes de 1’évolution
du navire de combat

10 La premiére grande phase de I'évo-

lution du combat naval, dans les temps

anciens, est caractérisée par D'apparition

FIG. 2.

(Photo Porte.)
LA ¢ SOPHIA », TRIERE ATHENIENNE DES IVe ET V¢ SIECLES AVANT J.-C., TELLE
QU'ELLE A ETE RECONSTITUEE D’APRES DES TEXTES ET DOCUMENTS ANCIENS

Sur ce vaisseau long @ éperon, les qualités actives de vitesse et de mobilité sont développées aw maximum,
dans un but résolument offensif (on notera, en particulier, la forme allongée du navire et I'emplot de
la chiourme comme force motrice, permettant d’atteindre des vitesses élevées pour U'époque). La supé-
riorité tactique de telles galéres, militaives ow pirates, devait s’ affirmer encore pendant plusieurs siécles.

L’esprit d’offensive

Du point de vue lechnique done; les qua-
lités actives et les qualités résistantes appa-
raissent, respectivement, comme une géné-
ralisation nécessaire des notions classiques,
mais trop sommaires, de qualités offensives
et qualités défensives.

Au point de vue militaire, la correspon-
dance se maintient-elle entre les deux
groupes de notions ? Nous allons voir que,
pour répondre & cette question, il est néces-
saire de faire intervenir, au premier rang, le
facteur humain. On mettra en évidence
I'importance capitale de ce facteur humain,
sous forme de esprit d’offensive, non seule-
ment dans l'utilisation du matériel, mais
dans Dorientation qui fut imprimeée & son
évolution, en exploitant dans un sens bien

du vaisseau long & éperon, inventé (croit-
on) par des pirates grees pour donner la
chasse aux wvaisseaux ronds des marchands
phéniciens ou égyptiens. Ces derniers por-
taient bien, assez fréquemment, des hommes
d’armes ; mais c¢’était soit en vue d’opéra-
tions & terre, soit dans un but défensif. La
poursuite et I’attaque, en vue du combat
spécifiquement naval, exigeaient un accrois-
sement de wvitesse et de mobilité du navire.
Et ces deux gualités actives furent alors mises
en ceuvre, dans un but résolument offensif,
en changeant & la fois les formes du navire
et le moteur (c’est la chiourme, les hommes-
rameurs. puissance motrice que l'esclavage
et la rudesse des meeurs faisaient alors aussi
abondante, relativement, que peut 1'étre,
griace au pétrole ou au charbon, celle des
chevaux-vapeur des bdtiments modernes).
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Ainsi naquit la galére pirate ou galére mili-
taire, dont la supériorité tactique devait
s’affirmer si longtemps.

20 La deuxiéme grande phase (fin du
moyen age, Renaissance) est caractérisée
par apparition du compas et du gouvernail,
puis de Iartillerie ; et par les progres faits &
‘cette occasion dans la construction des
coques, dans la voilure et le gréement, enfin
dans l'installation de I’artillerie (en sabords).

On voit ainsi se développer les qualités
actives : puissance et efficacité de ’arme-
ment militaire, vitesse, mobilité. Et, his-
toriquement, cette évolution se produit
nettement, ici encore, sous la poussée de
Pesprit d’offensive. C’est dans la marine
britannique, en effet, qu’elle se manifeste
avec toute son ampleur (xvi® siecle) ; et
le but visé est de donner la chasse aux lourds
galions espagnols, portugais, scandinaves,
congus pour le transport et la défensive :
la situation respective est la méme que celle
des pirates grees et des marchands phéni-
ciens ou égyptiens.

En méme temps, le ehamp des opérations
navales s’étend : du voisinage des cotes, il
passe en haute mer. Kt I'on voit alors appa-
raitre un facteur militaire important : le
rayon d’action. Cette qualité résistante est
faite, & cette époque, des qualités d’endu-
rance du moteur-voile (qui, pour cetie rai-
son, comme pour les raisons de vitesse et de
mobilité plus grandes dues au gouvernail,
PPemporte & son tour sur la chiourme) ; de la
résistance plus grande des coques et du
gréement ; de la meilleure tenue a la mer ; de
Iaccroissement des approvisionnements (vi-
vres, munitions, ete.) que permet augmen-
tation des tonnages, ete.

Mais il est essentiel de noter que ces qua-
lités résistantes ne se manifestent ici, comme
les qualités actives, qu’en tant que moyen
au service de Desprit d’offensive : moyen
indirect, si 'on veut, et plus stratégique que
tactique, alors que les qualités actives (arme-
ment, vitesse, mobilité) sont des moyens
directs, et plus tactiques que stratégiques ;
— mais moyens aussi strictement subor-
donnés que ceux-ci & la mise en ceuvre de
P’esprit de combativité : de la volonté d’at-
taquer et de vaincre.

3¢ Sans insister sur les progrés continus
qui furent faits par la suite dans la méme
voie, et qui devaient porter 4 un si haut
degré de perfection les techniques de cons-
truction et d’utilisation du wvaisseau &
voiles, il faut arriver 4 la premiére moitié
du x1x® siécle pour voir se dessiner la troi-
sieme grande phase de cette évolution. Les

inventions alors se succedent c’est la
vapeur et I’hélice, qui font faire de nou-
veaux progrés a la vitesse et 4 la mobilité ;
c’est ’accroissement de puissance et de rapi-
dité de tir de I’artillerie. Mais, en méme
temps que ce développement des qualités
actives, c’est le progres des qualités résis-
tantes : la construction métallique, — qui
non seulement augmente la résistance et la
capacité des coques, mais qui seule aussi
rend possible les grandes vitesses (affine-
ment des formes) et les grands déplacements
(qui seuls eux-mémes permettent les grands
rayons d’action) ; enfin, cetfe auire qualité
résistante dont I'importance ira rapidement
croissant : la protection, le cuirassement.
Moyen indirect, ici encore, mais moyen
indispensable & V'esprit d’offensive : car seul
un cuirassement suffisant permettra 4 celui
qui attaque d’affronter sans risque de des-
truction immédiate V'artillerie défensive de
I'adversaire.

40 Des progrés concomitants se pour-
suivront sans cesse, désormais, sur ce terrain :
c’est la lutte entre le canon et la cuirasse.
Mais I'évolution se précipite, au rythme
croissant des progrés techmiques. Dés la
seconde moitié du x1x® siécle, on entre dans
la quatricme grande phase de cette évolu-
tion. C’est l'apparition des armes sous-
marines : torpilles, mines (et de leurs engins-
vecteurs spécialisés : le torpilleur, le sous-
marin). Ce seront aussi les chaudiéres a
grand pouvoir de vaporisation, les machines
a grande puissance et & grande vitesse (tur-
bines), les innombrables applications de
I’électricité.

Mais, en méme temps que les qualités
actives, se développent, parallelement et
nécessairement, les qualités résistantes
artillerie secondaire (dont le réle est essen-
tiellement défensif) et protection sous-marine;
accroissement du rayon d’action dii & I'aug-
mentation de rendement des chauditres
(chauffe au pétrole), de I'ensemble moteur-
propulseur (réducteurs & engrenages, pro-
pulsion électrique) ou du moteur (Diesel).

Il ressort, ici encore, de cette évolution,
que les qualités résistantes ne sont bien
que des moyens indispensables au service de
Pesprit d’offensive, tout comme les qualités
actives : en dehors méme du réle capital que
jouent, aux points de vue stratégique et
tactique, les facteurs durée et distance,
concurremment avec les facteurs puissance
et rapidilé, il n’est pas douteux que I'esprit
d’offensive, en lui-méme, comporte une cer-
taine confiance dans les qualités d’endu-
rance et de résistance du matériel.
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On peut dire d’ailleurs que, si les qualités
résistantes apparaissent dans ['harmonie
générale du batiment de combat comme de
véritables facteurs offensifs, réciproquement,
les qualités actives peuvent, dans certains
cas, apparaitre elles-mémes comme de véri-
tables facteurs défensifs. On I'a vu ci-dessus
pour le cas de Partillerie. Mais c’est égale-
ment vrai pour la vitesse (on connait la

porte-avions). En méme temps, les distances
de tir de Dartillerie s’accroissent, les mé-
thode de conduite du tir se perfectionnent ;
la portée et lefficacité des armes sous-
marines augmentent ; les machines s’allégent
encore, la vitesse du navire s’accroit. Et,
parallelement, les qualités résistantes se
développent : cuirassement horizontal, artil-
lerie antiaérienne (dont on notera ici encore

(Photo Porte.)
FIG. 8. — « LA BRETAGNE », VAISSEAU A TROIS PONTS, DE LA FIN DU RIEGNE DE LOUIS XV

Les qualités actives de ce type de batiment (vitesse, mobilité, puissance et efficacité de Uartillerie en
sabords) sont complétées par des qualités résistantes non moins poussées (tenue a la mer, résistance de
la coque, grand rayon d’action). Seule, une véritable révolution technique et industriclle devait détréner
le grand vaisseaw ¢ trois ponts, qui domine U'époque de la marine a votle et de la construction en bois.

célebre théorie de la « vitesse-bouclier » que
professaient avant la guerre les experts
navals anglais ; bien qu’infirmée en partie
par les événements, elle reste partielle-
ment vraie) ; enfin, pour cette autre qua-
lité active que constituent les facilités de
manceuvre et d’évolution (et qui deviennent
un moyen de défense contre la torpille, contre
le sous-marin, contre le tir de I’ennemi).

50 Enfin, avec le premier tiers du
xxe siécle, nous entrons dans la cinquiéme
grande phase de I’évolution des armes na-
vales. Elle est surtout caractérisée par I'ap-
parition, sur le champ de bataille naval,
des armes aériennes (avec leurs engins-
vecteurs spécialisés : avion, hydravion,

le role défensif), ete. D’une maniere géné-
rale, les progrés de la métallurgie et des
méthodes de construction font faire un nou-
veau bond dans I'accroissement de la quan- .
tité d’énergie par tonne de déplacement ; on
aceroit ainsi le rendement technique et mili-
taire des différentes installations, tout en
respectant T’harmonie entre les qualités
principales du batiment de guerre, et en
augmentant sa puissance de combat (1).

(1) Dans cette évolution, I'utilisateur et le cons-
tructeur ont des roles convergents. En principe, 'un
concoit et indique les objectifs, 'autre crée ou adapte
les moyens. En fait, il arrive scuvent que le processus
s'inverse : que les possibilités nouvelles ouvertes
par les progrés scientifiques ou industriels devancent
les conceptions militaires. Mais, au total, dans I'évo-
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De quoi dépend la puissance de combat
d’un batiment de guerre ?

Il ressort de ce qui précéde que le déve-
loppement paralléle des qualités actives et
des qualités résistantes s’est accompli en
étroite dépendance avec les progres de I’es-
prit offensif ou de V'esprit combatif sur mer ;
— et que ce développement parallele était
nécessaire pour permettre a cet esprit com-
batif d’aboutir 4 ses fins, en mettant en
ceuvre, non seulement les facteurs intensité
et rapidité, mais aussi les facteurs résistance
et durée, pour obtenir un résultat décisif
malgré la 1réaction inévitable de I’adver-
saire (1).

Les qualités résistantes ou défensives
n’apparaissent finalement que comme des
moyens indispensables pour permettre aux
armes navales de déployer, avee I'efficacité
maximum, leurs qualités actives ou offen-
sives. Il n’y a donc pas, & proprement parler,
de caractere offensif ou défensif d’une arme
navale. I1 y a un caractére fondamental,
qui synihétise les qualités offensives et les
qualités défensives : c’est la puissance de
combat.

I1 résulte de ce qui précéde, et des considé-
rations présentées dans les études mention-
nées plus haut, que la puissance de combat d’un
bitiment de guerre est d’autant plus grande :

19 Qu'un meilleur éguilibre relatif a été
réalisé, dans sa conception, entré les qua-
lités actives et les qualités résistantes ;

20 Que ces diverses qualités sont déve-
loppées jusqu'a un niveau absolu plus élevé,
ce qui impose la réalisation des grands dépla-
cements ;

80 Que ce déplacement est mieua wutilisé
au point de wvue ¢énergétique, c’est-a-dire
que la puissance ou ’énergie par tonne de
déplacement, ou par unité de poids des
différentes installations, est plus grande.

Voici les bases sur lesquelles devrait
reposer une limitation logigue des
armements navals

Ce qui précede doit nous conduire, en
demeurant sur le plan technico-militaire, &

lution d’ensemble du matériel naval, on peut dire
que le constructeur et P'utilisateur vivent simultané-
ment ceite évolution, 'un sur le plan technique,
I'autre sur le plan tactique et stratégique.

(1) « Cing minutes, disait Nelson, font la diffé-
rence entre une victoire et une défaite. » Pris au sens
« rapidité », c’est le principe dit « de la vitesse stra-
tégique » Mais on peut aussi le prendre au sens
« durée » et ¢énoncer un principe complémentaire
d'endurance tactique ou stratégique : « Tenir cing
minutes de plus que V'adversaire fait la différence
entre une victoire et une défaite .»

I’élaboration de bases rationnelles pour une
limitation des armements navals.

Il en résulte, tout d’abord, que la distine-
tion entre le caractére offensif et le carac-
tere défensif des armes navales n’a pas de
bases technico-militaires profondes. Ainsi
que le simple bon sens le fait prévoir, il faut
remonter aux facultés humaines, et aux
intentions humaines, pour déterminer Ile
caractere réellement « offensif » d’'une force
matérielle quelconque.

Une arme navale a seulement une puis-
sance de combat plus ou moins grande. Cette
puissance de combat, seule, peut servir de
mesure & sa valeur offensive, comme aussi a
sa valeur défensive, lesquelles ne sauraient
différer, en définitive, de sa valeur combative.

D’autre part, lextréme diversité des
besoins et des objectifs, chez les différentes
nations en présence, impose I'adoption de
bases de limitation aussi simples et aussi
souples que possible.

Celles qui paraissent les plus rationnelles,
d’aprés ce qui précede, consisteraient a
classer les armes navales d’aprés leur puis-
sance de combat, en trois grandes catégories
pour chacune desquelles serait fixé un
déplacement unitaire maximum (1), et
qui seraient :

Catégorie A. — Batiments & grande puis-
sance de combat, ou forces de bataille pro-
prement dites (cuirassés et croiseurs de ba-
taille, porte-avions lourds). Tonnage global
déterminé, pour chaque pays, en fonction
de ses intéréts généraux sur la mer et de la
fraction de la puissance de haute mer mon-
diale qu’il peut revendiquer de ce fait ;

Catégorie B. — Batiments & moyenne puis-
sance de combat, ou forces d’éclairage et de
surveillance  (croiseurs, éclaireurs, torpil-
leurs de haute mer, porte-avions légers,
sous-marins de croisiére). Tonnage global
déterminé, pour chaque pays, en fonction de
I’importance des forces de bataille, d’une
part, et de I'importance des lignes de com-
munication impériales, d’autre part ;

Catégorie C. — Batiments & faible puis-
sance de combat, ou forces de protection ci-
tiére ou commerciale (monitors, sous-marins
cotiers, vedettes rapides, escorteurs, bati-
ments auxiliaires divers). Tonnage global
non limité, — ou a fixer (s’il y a lieu) en

(1) Les autres caractéristiques ne seraient pas
limitées, pas plus le calibre de D'artillerie que les
autres. Il convient, en effet, de laisser jouer en ce
domaine I'harmonie générale entre les qualités actives
et résistantes d’un type de batiment déterminé, et de
rendre a 'architecture navale un peu de I’élasticité
que Tui a enlevée assez arbitrairement le traité de
Washington.
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fonection de Vétendue et de la nature des
cotes, du nombre et de I'importance des
ports, du développement du trafic (1).

Ce que devrait étre
un véritable désarmement qualitatif

Pour aller plus loin dans la voie du désar-
mement gqualitatif (au sens profond du mot),
il faudrait, d’aprés ce qui préceéde, raisonner
non sur les déplacements, mais sur des puis-
sances ou des quantités d’énergie. Comme
il parait pratiquement impossible de limiter

Pour enlever entiérement aux armements
navals, ou autres, sinon leur caractére offen-
sif (ce gui n’a pas beaucoup de sens), du
moins leur caracteére agressif, il y aurait
théoriquement un moyen : ce serait de les
mettre a la disposition d’un organisme inter-
national de pure police. C’est la thése qui
avait été défendue par la France a Geneve.
Son application suppose (en méme temps
qu’une organisation puissante et stire, bien
difficile a réaliser) une détente, une confiance
mutuelle qui n’existent pas actuellement

FIG. 4. — LE CROISEUR FRANCAIS ¢ ALGERIE » EST LE DERNIER TERME DE LA SERIE PRO-
GRESSIVEMENT PERFECTIONNEE DES CROISEURS FRANGAIS DE 10.000 TONNES (WASHINGTON)

Sur ce bdatiment, lancé en 1932, les qualités actives et résistantes sont en harmonieux égquilibre. Son
artillerie principale comprend huit piéces de 203 mm. Son appareil propulseur, d’une puissance de
84.000 ch, lui permet d’atteindre 31 neeuds. Sa cuirasse verticale est épaisse de 110 mm, el il est mund,
de plus, de deux catapulies pour hydravions. Sa « puissance de combat » est donc irés élevde.

le progrés scientifique et ses applications
aux armes navales, le seul moyen wvérita-
plement efficace de contenir dans des li-
mites raisonnables la course qualitative
aux armements (qui pourrait devenir, a
partir d’un certain degré, aussi coliteuse que
la course quantitative) serait d’opérer indi-
rectement par voie de limilation budgétaire.
Car, ici comme en tout domaine, « la qua-
lité se paie ». Cette méthode avait été pro-
posée a Genéve. Son application (et son
conirdle) seraient sans doute difficiles dans
I’état actuel des relations internationales. Il
n’en est pas moins possible qu’elle arrive a
s’imposer dans ’avenir.

(1) Bien entendu, dans ce cadre général, des limi-
tations plus particuliéres pourraient intervenir, si
I’'accord se faisait sur leur principe et sur leurs moda-
lités.

dans les relations entre les peuples. A défaut
de cette solution, il y en aurait encore deux
autres : soit imposer & un pays des limita-
tions d’autant plus séveres qu’il est animé
d'un esprit notoirement plus agressif (mais
ceci suppose encore beaucoup d’entente,
beaucoup d’autorité aussi dans la défense
internationale de la paix) ; soit, enfin, contre-
balancer les moyens d’agression du ou des
pays en question, et les tenir en respect, par
des coalitions défensives de puissance supé-
rieure.

C’est la méthode classique, celle qui a
beaucoup de chances d’étre appliquée assez
longtemps encore : sous le vernis changeant
du Progres, I’Histoire n’est sans doute qu’un
perpétuel recommencement.

ANDRE LAMOUGCHE.



LE DOCTEUR CARREL
ET L’AVIATEUR LINDBERGH
CULTIVENT ARTIFICIELLEMENT DES TISSUS
ET DES ORGANES VIVANTS

Par Jean LABADIE

Tout Uintérét pratique de Uétude de la cellule vivante réside, pour le biologiste moderne, dans
la vecherche des propriétés physiologiques qui distinguent entre eux les divers types de cellules
des tissus animaux. L’expérimentation, fondement de toute connaissance, n'est possible dans
ce domaine que par la méthode des «cullures pures», & laquelle le docteur Alexis Carrel a atiaché
son nom. Seule, elle permet, en effet, de faire varier & volonté et d’une maniére précise les condi-
tions de vie des tissus et de mettre ainsi en évidence les réactions des cellules en dehors de lewr
vie normale. Au « Rockefeller Institute » de New York, par une technique d’une minutie extréme
que de rares laboratoires dans le monde sont capables de reproduire, le docteur Carrel parvient
a entretenir, depuis 1912, la vie dans une méme parcelle de ceeur de poulet. Avee la collaboration
du célébre aviatewr Charles Lindbergh, qui se révele maintenant aw grand public un expéri-
mentateur de premier ordre el un « mécanicien » d’une ingéniosité hors de pair, le grand physio-
logiste francais, déja titulaire du priz Nobel de médecine en 1912, vient de mettre aw point un
dispositif qui apporte une révolution dans le domaine de la physiologie expérimentale. Grdce
a celui-ci, il est désormais possible de maintenir vivant un organe entier extrail dw corps d’un
animal. Appliquée par le docteur Carrel a Uétude méthodique des glandes endocrines (1), véri-
tables centres régulatewrs de la vie animale par les « hormones » qu’elles secrétent, cette technique
s’est déja révélée extrémement féconde. De méme que chaque organe w'est qu’une « colonie » de
cellules, I'étre vivant dans son entier n’est qu’une « colonie » d’organes différenciés. La réussite
de cette culture artificielle, cette fois @ un stade vraiment supéricur, constitue une nowvelle étape
vers la connaissance intégrale de I'étre vivant, but supréme vers lequel tendent les patientes
recherches pourswivies par les biologistes du monde entier.

invention sensationnelle réalisée, au
Rockefeller Institute de New York, par

le docteur Alexis Carrel « en collaboration »,
écrivait-on, avec Charles Lindbergh. On par-
lait d’un «eceur artificiel » permettant d’assu-
rer la vie indépendante d’organes extraits
tout chauds d’un corps animal. Il était bien
évident que le génial physiologiste profitait,
en l"occurrence, de la notoriété de 1'aviateur.
Il s’agit, en réalité, d’un magnifique
progrés de l'ceuvre du docteur Carrel —
dont I'importance capitale n'est plus a
démontrer. La collaboration de Charles
Lindbergh fut, il est wvrai, providentielle
pour aider le physiologiste a4 résoudre un
probléme posé depuis plus de cent ans par
un Francais, Le Gallois. Ainsi, le docteur Car-
rel peut, une fois de plus, se féliciter d’avoir
porté en Ameérique sa tente de chercheur
indépendant. Le célebre émigré de la science

(1) Voir La Science el la Vie, n° 214, page 301.

l A grande presse a retenti, cet été, d’une

frangaise — que Patmosphére du Rockefeller
Institute, particulierement légere aux esprits
originaux, avait déja merveilleusement servi
-— a rencontré sur la terre d’Edison, dans la
personne de Lindbergh, un véritable génie
couvrier », fort, avant tout, de sa puissance
d’attention au probleme posé. Celui que
notre mentalité d’Européens, fascinée par
le raid transatlantique, tendait & considérer
comme ’éternel « petit mécano qui réussit »
est, en réalité, doué d’une science et d’une
ingéniosité physiciennes qui le qualifiaient
au supréme degré comme l'auxiliaire idéal
— et, d’ailleurs, bénévole — qu’attendait
le physiologiste frangais pour renouveler
son .immortelle expérience de culture arti-
ficielle de la vie.

Pour concevoir le progres réalisé, nous
devons naturellement commencer par rap-
peler les résultats antérieurement acquis
par le docteur Carrel. Ainsi nous apraraitra
la belle continuité de I’ceuvre.
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FIG. 1. — SCHEMA DE
PRINCIPE DE LA
POMPE PERFUSANTE =
CARREL-LINDBERGH

Ce schéma, purement théorique, monire les fonctions
respectives des trois « élages » de la pompe perfusante.
En haut, Uétage contenant U'organe branché par son
artére sur la tubulure amenant le sang artériel du
réservoir permanent formé par U'étage inférieur. L'élage
intermédiaire est constitué par la chambre régulairice
de pression. L’air d’alimentation vient d’un circuit
externe, « pulsant » enire les pressions 0 et 120 mm de
mercure. Le sang veineux descenid par gravité les trois
étages et ruisselle, par des valpes a sens unique com-
. posées de flofteurs de verre plongés dans le liguide.
Le va-et-vient des flotteurs est commandé par la pulsa-
tion de I'air, comme il suil. L'étage supérieur tend vers
le vide (pression zéro), afin d'assurer I'exsudation du
sanyg veineux. Grdce a une soupape ¢ sens unique,
Pair extérieur entre dans le réservoir inférieur on la
pression monte, par conséquent, jusqu’au maximum de
120 mm. Par contre, elle ne redescend jamais @ zéro
comme celle du circuil pulsant, a cause de I'élrangle-
ment du by-pass qui retarde le reflux aérien : le mini-
mum de pression du réservoir est fixé ¢ 60 mm. Par
contre, la chambre régulatrice, en communicalion
directe avec le circuit pulsant, suit toules ses variations
el passe donc par zéro el par 120 mm. Son zéro se
communique a la chambre supérieure par aspiration
(a travers la valve a flotteur). C’est le moment ol le
réservoir inférieur est ¢ 60 mm. Mais dés que celui-ci
remonte vers la pression 120, la chambre régulatrice
I'accompagne jusqu’a ce maximum, — ce qui permet
au sang artificiel de remonter, sous cetle pression,
jusqu’a Uorgane, par la tubulure de I'ariére. Au cours
de sa descente, le sang veineux s’est oxygéné par contact
avec Uair pulsant avant d’'atteindre le réservoir infé-
- rieur d’out il reparf. Ainsi la circulation liguide ef la
circulation aérienne, aufrement dit le cceur et le pou-
mon, se lrouvent rassemblées dans les mémes tubulures.

Les cultures de tissus
en dehors de 'organisme
La culture des tissus animaux in vitro,
c’est-a-dire dans un « verre » (et nous verrons
que I'appareil de Lindbergh n’est qu’un
bocal extrémement compliqué), constitue
une cexpérience » permanente dont la fécon-
dité n’est guére connue du grand public.
Prélever, en 1912, une parcelle de cceur de

poulet et la faire vivre jusqu’en 1935, voila,
certes, une opération qui donne & réfléchir
a ’homme le moins ecurieux des questions
physiologiques. Encore faut-il saisir toute
la portée seientifique d’une telle réussite.

Une premieére indication va nous per-
mettre de mesurer cette portée. Non seule-
ment les quelques millimetres carrés du tissu
ainsi cultivés in vitro ont dépassé depuis
longtemps la durée normale qu’ils auraient
véeue §’ils étaient restés incorporés au jeune
poulet de 1912, mais encore le savant est
autorisé a dire qu’ils n’ont plus maintenant
aucune raison de mourir — aucune, sinon
quelque tremblement de terre qui détruirait
le Rockefeller Institute ou, encore, un oubli
prolongé de 'assistant chargé de « repiquer »
la culture tous les deux jours — ou, troisieme
hypothése, une maladresse de manipulation
qui laisserait la culture s’infecter d’un
quelconque germe morbide. Fors de ces
«accidents », toujours possibles, le morceau
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FIG. 2. — COUPE DE LA POMPE PERFUSANTE

(Cest la = réalisation » du schéma théorique précédent.
On reconnail les trois élages qui s’enveloppent (au lien
d’étre simplement superposés comme dans la figure de
principe). On remarquera que le circuit aérien pulsant
extérieur ¢ Uappareil se relie a lui par deux tubulures
(non plus une seule comme sur le schéma). De ces
tubulures (portant chacune un ballon-fillre de colon),
Pune (celle d’en haut) relie directement la chambre
régulatrice avee le circuit pulsant; la seconde (située
au-dessous) relie le réservoir a sang artificiel avec
le systéme désigné « soupape et by-pass » dans le schéma
de principe. On voit ci-aprés que celte réalisation de
délail exigeail des soins particuliers.
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de cceur de pou-
let cultivé par
laméthode Car-
rel est rigou-
reusement «im-
mortel ».
Seconde cons-
tatation : bien
que dépourvu
de systéme ner-
veux et de ré-
seau circula-
toire, le frag-
ment de cceur
continue a
«whattrey —
Cest-a-dire a
se contracter et
a se dilater —
a la cadence
normalede tous
les eceurs de
poulet. Les
«cellules » cons-
tituant ces
quelques milli-
metres carrés
de chair sem-
blent done con-
server la mé-
moire du tra-
vail qui était
le leur dans le
cceur entier, vi-
vant en tant
qu’organe
d’une fonetion
déterminée au
service de I’étre
total. Pour-
tant, dans son
¢prouvette
aseptique, gar-
nie du liquide
nutritif de Car-
rel, le fragment
de tissun’arien
a faire qu’a vé-
géter !
Toutefois,
précisons bien
‘que ce phéno-
mene de la vie
«fonetionnelle »

du tissu ne dure pas plus de cing ou siz semai-
nes. Ensuite, les cellules « conjonctives » ou
fibroblastes prennent le pas sur les cellules
musculaires dans la prolifération et les
« pulsations cardiaques »

FIG. 3. — L’APPAREIL REALISE PAR CHARLES LINDBERGH
DESTINE A CONSERVER VIVANTS ET ETUDIER « IN VITRO »
DES ORGANES DETACHES DU CORPS

Cet appareil, qui n’a encore de nom dans aucune langue scien-
tifique, Lindbergh le nomme « pompe de perfusion ». Sa struc-
ture et son fonctionnement sont trop complexes pour que nous
ayons pu songer a Uexpliquer autremeni que par les schémas
détaillés qu’on trouvera ci-joints. Les deux tubulures que Uon
aper¢oil en haut, a gauche, sont destinées & wune circulation
d’air secondaire pour la mise en place de l'organe, dans la cham-
bre cylindrique, inclinée de gauche a droite. Ces deux tubu-
lures sont supprimées dans le schéma, en vue de simplifier. Par
conlre, tous les aulres éléments y sont dessinés.

cessent de se

manifester.

Les cellules
cultivées proli-
féerent, par I’or-
dinaire «karyo-
kineése », qui
dédouble cha-
cune d’elles a
un tel rythme
que le prépara-
teur doit inter-
venir (1). Tous
les deux jours,
il divise le frag-
ment de tissu,
replace une
moitié dans
1’éprouvette,
apres 1’avoir
soigneusement
débarrassée des
déchets de sa
propre nutrition
par un lavage
dans une solu-
tion spéciale.
Et il transmet
I'autre moitié
au laboratoire
— ou elle ser-
vira de maté-
riau expéri-
mental.

La culture
exige un « li-
quide nutritif »,
disons-nous. Il
faut le prépa-
rer. Ce sera du
«jus» d’em -
bryon. Le doc-
teur Carrel
prend un ceuf
couvé de dix
jours, préleve
I’embryon avec
des précautions
d’asepties infi-
niment plus
grandes que
dans n’importe
quelle opéra-
tion chirurgi-
cale, fait passer

'embryon de poulet a la presse, et dilue la
purée ainsi obtenue dans une solution saline

(1) Sile tissu conjonetif ne venait pas freiner la pro-
lifération des cellules musculaires proprement dites,
celles-ci atteindraient, au bout d’'un an, un volume
plusieurs centaines de sextillions de fois celui du Soleil.



complexe que l'on filtre. Le résultat, centri-
fugé et décanté, est le « jus » que, depuis sa
préparation par Carrel, nul n’a pu remplacer
par un produit synthétique. La chimie n’in-
tervient que pour fixer le pH (1) des solu-
tions salines utilisées dans l'opération.
Mais n’allez pas croire qu’il suffise de
baigner le tissu dans
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L’intérét scientifique des cultures
suivant la méthode Carrel

N’empéche que la technique décrite ci-
dessus égale en minutie n’importe quelle
expérience de physique — & tel point que
seulement trois ou quatre laboratoires dans
le monde peuvent se

le jus nutritif. Il
faut a toute culture
un «support ». En
I’'espéce, ce sera une
goutte de «plasma »
de poule, c’est-a-
dire de sang de
poule débarrasse de
ses globules rouges B
et blanecs. Mélangé
a du jus d’embryon
et coagulé, le plasma
est déposé sur une
lame de verre creu-
sée pour le recevoir.
Une seconde lame
de wverre, formant
couvercle, recoit les
fragments de tissu
eux-mémes prélevés
sur le cceur non d’un
poulet adulte, mais
d’'un embryon de
poulet cueilli dans
I’ceuf. La boite étan-
che et aseptique réa-
lisée par la juxta-
position des deux
lames de verre, telle
est la « chambre »
de culture. Ce n'est
pas la, vous le cons-
tatez, un appareil-

ass

<— Circuit dair pulsant

4

Manometre

] \;\.\bvers les chambres

\80upape asens unique

vanter de savoir ré-
péter 'expérience de
Carrel. Tous les au-
tres réussissent 'en-
tretien de la culture
pendant deux ou
trois mois ; apres
quoi celle-ci dégé-
nére. Les cellules de
ceeur de poulet
« s’encrassent » de
graisse. Bref, ce
n’est plus du «cceur»
de poulet que I'on a

régulatrices

|\ \\ Vers les réservoirs

=k —Huile

3 sang artificiel

FIG. 4. - SOUPAPE
A SENS UNIQUE ET
« BY-PASS » DES-
SERVANT PLU-
SIEURS POMPES

Le circuit aérien
pulsant traverse un
bain d’huile portant
un flotteur de si-
reté, capable de fer-
mer automatique-
ment Uenirée d air
en cas de surpres-
sion. Plus haut, on
reconnait aisément
la « soupape a sens
unique » et le « by-
pass » sur lesquels

lage bien « specta-
culaire », ni « sen-
sationnel ». Vous
observerez,enoutre,
que toute la matiere
de D'expérience (le
tissu-souche de Ia
culture, aussi bien
que son aliment et le support) est demandée
al’embryon et 4 sa mére, la poule. Le docteur
Carrel n’a done rien de I'alchimiste et ne
prétend introduire aucune « synthése » dans
le phénoméne de la vie. Son ambition est
seulement d’analyser ce phénomene jus-
qu’aux derniéres limites du possible, et de
tirer de cette analyse toutes les conséquences
proprement « biologiques ».

(1) Voir La Science et la Vie, n° 143, page 386.

s’alimentent les ré-

servoirs 4 sang artificiel (et dont les fonctions sont
détaillées dans notre schéma de principe). Plus haut
encore, on apercoit les amorces des tubulures mulliples
dont chacune va rejoindre une chambre régulatrice
qu’elle met, on le voit, en contact direct avec le circuwii
pulsant. Un manomeétre de contréle couronne I'édifice.

devant les yeux : la
culture a perdu sa
pureté, sa « spécifi-
cité»organique. Elle
perd de son intérét
scientifique.

Car tout l’intérét
de la science de la
vie cellulaire (cyto-
logie), le docteur
Carrel lui-méme la
définit ainsi : «La
tache de la cytolo-
gie nouvelle est de
découvrir les pro-
priétés physiologi-
ques qui caractéri-
sent chaque type
cellulaire. Il est im-
possible d’aborder
I’étude de ces pro-
priétés par une au-
tre méthode que
celle des cultures
pures. Elle seule
permet de modifier
avec précision les

conditions de la vie des colonies (cellulaires)
et de mettre en lumiére les potentialités des
cellules, qui restent, le plus souvent, cachées
pendant leur vie normale.» En d’autres
termes, les cultures de « colonies de cellules »
(c’est ainsi qu’il faut, tout compte fait,
dénommer les fragments de tissus manipulés
par Carrel et ses éléves) sont ’analogue des
cultures microbiennes de Pasteur.
L’intérét pratique de cette science nou-
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velle ¥ Imaginez un instant que on arrive a
déterminer les conditions de cette « mauvaise
conduite » des cellules que I'on nomme le
cancer... Car les tumeurs malignes ne sont
pas autre chose qu’une dégénérescence des
cellules « pures » constituant chacun des
tissus organiques.

Aussi bien, tandis que la culture est
maintenue «pure» grice au repiquage
trihebdomadaire des opérateurs de 1’ Institut
Rockefeller, 1a partie émondée et livrée aux
laboratoires y est soumise &

L’entretien de la vie
dans les organes détachés du corps

Si tout organe est une colonie de cellules,
I’étre wvivant, dans son entier, est une
colonie d’organes aux fonctions aussi diffé-
renciées que le sont dans une ruche ou une
fourmiliere les fonctions des ouvrieres, des
soldats, des males fécondateurs, des reines
pondeuses.

Avant mis sur pied le laboratoire de la
physiologie cellulaire, le doe-

mille traitements ingénieux,
destinés a4 lui arracher les
secrets les plus essentiels de
la vie et de son corollaire
inéluctable : la maladie.
Les soins particuliers
qu’exige le simple entretien
des cultures sont, par eux-
mémes, des plus instructifs :
ce sont de véritables « mé-
decins » spécialisés qui sur-
veillent &4 chaque repiquage
I’état sanitaire des minus-
cules colonies cellulaires.
Quant a lintérét propre-
ment biologique et méme phi-
losophique des cultures de
Carrel, il est im-
mense. Et d’abord,

~«—— Air frais

Petrole

teur Carrel voulut agencer
également le matériel expé-

__, Versla rimental nécessaire pour étu-
m .
perfusante | dier chaque organe complet,

dans sa spécificité propre.

La réussite de cette nou-
velle culture artificielle de la
vie constitue une seconde ap-
proximation wvers le dernier
terme, idéal de toute la Bio-
logie : la connaissance phy-
siologique de l'étre wvivant
intégral.

Maintenant que nous con-
naissons les difficultés qu’il a
fallu vaincre pour réaliser la
culture d’un simple fragment
de tissu, nous pou-

Vers le
circuib
pulsanL
extérieur

comme le constate FIG. 5.

— FLACON-MANOMETRE (A HUILE)

vons mesurer tou-
tes celles qui atten-

son éléeve, M. Le-
comte du Nouy, «il
n’existe pas le dé-
but d’une explica-
tion » du phéno-
mene, si curieux,
de la persistance
dans un groupe de
cellules de la fone-

ASSURANT LA PULSATION DU CIRCUIT AERIEN
« ASEPTIQUE » DESTINE A LA POMPE
Le circuwit d’atr destiné a la pompe doit étre rigou-
reusement aseptique. Il renire dans Uappareil
ci-dessus et en sort sans toucher autre chose que
le liguide (hwile) d’un tube manométrique. Ce
tube plonge dans un flacon, qui, lui, recoii la
pulsation motrice d'un circuil pnewmaltique qui
n'a plus aucun besoin d'étre aseplisé. (Voir,
plus loin, le montage général.)

daient le praticien
pour réaliser son
nouveau projet.
C’est ici que la coi-
laboration de Lind-
bergh s’est montrée
décisive.

L’idée de main-
tenir vivant un or-

tion spécifique de

gane extrait du

Porgane d’oti elles

sont extraites. Pourquoi les « colonies » de
cellules de « coeur » étudiées par le docteur
Alexis Carrel continuent-elles & « battre »
comme le cceur lui-méme ?

Autre chose : la cellule isolée ne se repro-
duit pas (contrairement & ce que fait le
« microbe »). Pour proliférer, il Iui faut vivre
au contact immédiat de ses semblables en
cette « colonie » trés spéciale qu’on nomme
précisément un fissu. Et c’est 14 un nou-
veau mysteére dans ce domaine de la biolo-
gie qui en contient tant : tout se passe
comme s’il y avait un cesprit » du tissu ana-
logue & ce que Maeterlinck nomme 1’Esprit
de la Ruche assurant si parfaitement la
cohésion des sociétés d’abeilles.

corpsanimaln’était
pas une idée neuve. Seulement, ce n’était pas
une idée «mire ». On peut méme dire que si
le physiologiste francais Le Gallois, qui I’émit
le premier en 1812, avait pu la réaliser, elle
eiit été longtemps inféconde, la science
n’étant pas préparée a en tirer parti. Tandis
qu’agjourd’hui, cette réalisation est d’une
importance énorme, ne serait-ce que pour le
cas particulier que vise précisément Ie
docteur Carrel I'étude méthodique des
séerétions de toutes les variétés de glandes
endocrines — de ces « usines centrales »
régulatrices de la vie animale, dont notre
article sur les « hormones » (1) a montré,
ici méme, le role capital.
(1) Voir La Science et lu Vie, n° 214, page 301,
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Les promesses et les difficultés
de ’expérience a réaliser

La premiéere condition de la réussite, telle
que la formulait Le Gallois, était de fournir
au systeme artériel de 'organe détaché du
corps une injection liquide analogue, sinon
identique, & linjection sanguine que lui
envoie cette pompe centrale, le cceur. Opé-
rant sur le cceur lui-méme — un cceur de
grenouille, de Cyon, réussit, en 1866, a
le maintenir vivant durant quarante-huit
heures. Puis le méme savant démontra que
le foie, traité de méme par injection d'un
sérum, artificiel, continuait de sécréter de
I'urée. Brown-Sequard démontra, & son
tour, que certaines fonctions cérébrales
étajient rétablies dans une téte coupée, par
I'injection artificielle du sang : voyez-vous
I’horrible mais grandiose expérience d'un
cerveau de condamné a mort continuant de
vivre in vitro apres 'exécution?

Pour le moment, 'intérét scientifique de
telles expériences est beaucoup moins roman-
tique. Une glande endocrine traitée dans
ce sens par les méthodes empiriques du
passé ne survivait guére que quelques heures,
uniquement pour ce motif que I'organe s’in-
fectait de microbes, sans parler de la tech-
nique d’extraction. Celle-ci, le docteur Car-
rel lavait déja perfectionnée une premiere
fois lorsqu’il réussit & transplanter le rein
d’un chien sur un autre chien. D’autre part,
la guerre fournit au docteur Carrel, dirigeant
I’'ambulance et le laboratoire installés a
Compiégne par les soins du Rockefeller
Institute, I'occasion de perfectionner 1'asepsie
des plaies. On se souvient de ses procédés
d’arrosage a ’hypochlorite de soude dilué.
A Compiégne, on réussit a faire vivre un
segment artériel durant plusieurs mois sans
infection. Mais un segment de wvaisseau
sanguin est loin de figurer un organe
complexe.

IL’asepsie du sang artériel qui doit étre
injecté & un organe est d’autant plus malaisée
a réaliser que ce sang doit étre oxygéné au
cours du « eycle », Autrement dit, la «pompe »
trés spéeiale contrainte d’imiter les pulsations
du cceur devait encore s’adjoindre des
poumons.

Dans ces conditions, tout le circuit de
I'injection artificielle (comprenant I'organe
lui-méme) devait étre enfermé dans une
méme chambre close, protégée de I'invasion
microbienne extérieure, avec wune rigueur
dépassant, de beaucoup, celle des opérations
chirurgicales des plus délicates. ..

Une premiére solution était de faire fonc-

tionner la pompe a Pintérieur de la chambre
d’isolement sans y toucher, c’est-a-dire sans
contact mécanique avec le moteur. Aussi
bien, dés 1931, Charles Lindbergh, que
d’heureuses circonstances avaient conduit
au Rockefeller Institute, établit un premier
appareil fonetionnant par induction magné-
tique, & travers la paroi isolante du wverre.
Ces dispositifs et d’autres encore ne se
révélerent pas satisfaisants.

C’est en 1985 seulement que la ténacité
et ’ingéniosité de Charles Lindbergh vinrent
a bout du probléme. L’appareil qu’il a eréé
peut étre considéré comme définitif : tout
en verre, le bocal magique dans lequel est
enfin réalisée la merveilleuse gestation arti-
ficielle ne contient aucune mécanique.

En voici la description suceincte.

Schéma de principe
de la circulation rythmée

Nous ne pouvons mieux faire que d’em-
prunter, 4 peu pres textuellement, & Charles
Lindbergh le schéma de principe qu’il donne
lui-méme comme fondement de son appareil.
La réalisation intégrale (que nous décrivons
plus loin) adopte, comme toujours, des
formes moins simples mais mieux adaptées
au travail réel.

L’appareil se divise en trois étages repré-
sentés par trois -ballons de wverre (voir
fig. 1, 2, 8). L’étage inférieur forme le réser-
voir du sang artificiel qu’il s’agit d’injecter
a Vorgane situé a 1’étage supérieur.

L’artére maitresse (vaisseau receveur) est
donc branchée sur un tube qui assure la
montée du liquide au rythme prévu. Un
étage intermédiaire constitue une chambre
a air tampon pour régler la pression de Iair
venant de l'extérieur suivant le rythme
exigé. C’est cette pulsation de linjection
aérienne qui assure 'oxygénation du sang
artificiel, tout en lui imprimant son rythme
circulatoire. En sorte qu’ici, contrairement
a ce que fait la nature, c’est le poumon qui,
par inspiration et expiration, assure les bat-
tements du cceur — ou, plus exactement,
du systéme hydraulique formé par le réser-
voir inférieur et sa tubulure ascendante,
dont I’ensemble constitue le circuit artériel.

Le circuit veineuwx, qui doit assurer le
retour du sang au réservoir de base, est
constitué par une chaine de tubulures extré-
mement ingénieuses comportant de curieuses
valves a flotteurs, le long desquelles le
liquide descend en vertu de la seule pesan-
teur. ‘

Le sang veineux s’écoule, en effet, libre-
ment de I'organe comme l'eau sort d’une
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pomme d’arrosoir ; il se rassemble done a
la base de la chambre formant 1’étage supé-
rieur, puis s’écoule & travers une premiére
valve enclose dans la chambre régulatrice
de pression ou il se répand 4 nouveau (en
suivant le rythme que lui impose la valve
aérienne pulsante), d’ol il s’écoule enfin par
une derniere valve s’ouvrant

la respiration et de la circulation sanguine.

L’alimentation en air de la « trachée-
artére » ainsi parachevée n’est qu'un jeu,
tout au moins par comparaison avec 'ingé-
niosité déja déployée. Une bouteille d’air
comprimé (avec « détendeur » assurant la
constance de la pression livrée) pourvoit a
I’alimentation du circuit pneu-

dans le réservoir inférieur a . | matique que régit un distri-
demi plein de liquide. EChaPpeme“t rggr;'voir buteur rotatif spécial alter-

Poursynthétiser ce schéma, d'air nant I’'injection positive
nous pourrions dire que, si le comprimé (inspiration) avec I’éjection

réservoir inférieur figure le
ceeur par sa réserve de sang,
le réservoir intermédiaire
figure le poumon par sa fone-
tion pneumatique. Mais 'une
et I'autre de ces figures se-
raient incompletes, car le
rythme « respiratoire » et
« circulatoire » sont solidaires,
I'un et l’autre, de la pulsa-
tion aérienne, imprimée, for-
cément, de DPextérieur.

Il faut done une entrée et
une sortie pour relier le canal

as d’une facon continue, '
9 1

négative (expiration). Nous
reviendrons sur ces détails
mécaniques qui, d’ailleurs,
sont ingénieux et délicats.
Insistons plutét sur les ca-
ractéristiques physiques de
I’appareil qui répondent aux
désiderata du physiologiste.
Le circuit gazeux pulsant
passe alternativement par la
pression maximum de
120 mm de mercure et par la
pression minimum de zéro.
La chambre supérieure con-

tiple laissé tel que I’a sec-

aérien (analogue de la frachée Tl 4 tenant I"organe doit toujours

artére) a I’'étage pneumatique H’F\Lum' i8S tendre vers zéro, afin que le

de I’entresol, ainsi qu’a I'étage i \\ 5 sang artériel s’écoule de I’or-

hydraulique du rez-de-chaus- ; il : gane par exsudation a tra-
! vers le réseau veineux mul-
|

/
sée. Puizque l'air ne circule e
1
1

mais est, au con-

traire, soumis 4 une

T De son coté, le

tionné le bistouri.’

pulsation (inspira-
tion et expiration
alternées), l'entrée
et la sortie devront

utiliser la méme
porte, le méme
« pharynx ».

Le « pharynx » &
établir ici doit as-
surer]’aération pul-
monaire en meéme

FIG. 6. — SCHEMA DU DISTRIBUTEUR ROTA-
TIF SERVANT A ASSURER LA PULSATION DU
CIRCUIT PNEUMATIQUE MOTEUR

Un tambour percé de lumiéres convenablement
disposées (le développement du cylindre, en poin-
tillé, indique leurs positions et leurs grandewrs
respectives) tourne dans wun cylindre auquel
aboutissent : 1° la tubulure d’admission de I'air
comprimé moteur ; 2° les deuw tubulures consti-
tuant le circuit pulsant (infériewr) ; 3° une tubu-
lure d’échappement de Uair « expiré » par la
pompe et... Uorgane.

réservoir inférieur,
contenant le sang,
subit le maximum
de pression de
120 mm du ecircuit
pulsant ; mais, en
raison de DUinertie
opposée par la tubu-
lure étranglée de re-
tour, refuse de des-
cendre complete-

temps que la pres-

ment & la pression

sion motrice du cir-

cuit sanguin. Il consiste (voir notre dessin)
en une soupape a sens unique, qui, de la
sorte, maintient la pression motrice, tandis
qu'une tubulure simplement étranglée sui-
vant un diametre convenable assure la
détente gazeuse aussitét apres leffet mo-
teur. Quant & I'aération également rythmée
du «poumon » figuré par la chambre cen-
trale, elle est assurée par une tubulure qui
relie directement celle-ci au ecireuit pulsant
extérieur. Ainsi se trouve complétement as-
suré, comme on voit, le synchronisme de

zéro. Sa pression

minimum se stabilise aux environs de 60 mm.
Quant & la chambre médiane (régulatrice),
elle accepte le maximum 120 mm, qui lui
est offert par sa connexion directe avec le
cireuit gazeux extérieur — et le minimum
zéro, qui est atteint quand le réservoir infé-
rieur (du sang) est &4 60 mm. Ainsi, la
chambre régulatrice suit les mouvements de
pression de la chambre supérieure (de 1’or-
gane) durant une moitié de la pulsation,
et les mouvements de pression dela chambre
inférieure (du sang) durant 'autre moitié,
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Dans le premier cas, elle admet le sang vei-
neux coulant de l'organe ; dans le second,
elle permet a la chambre inférieure d’accom-
plir le refoulement du sang wvers I’organe,
tout en lui livrant le sang veineux qu’elle
vient de recueillivr — et, entre temps, de
régénérer par contact direct avec le circuit
aérien.

Le sens unique de cette circulation sanguine
est assuré par le jeu des walves a flot-
“teurs, que I'on peut retrouver sur notre des-

cireuit pulsant a 1’air libre, non stérilisé,
dont le mécanisme est aisé a saisir. II
s’agit de relaxations périodiques imprimées,
au moyen d'une soupape tournante, (voir
le schéma spécial) & une canalisation d’air’
comprimé courante sur laquelle on'a' seule-’
ment inséré un « réservoir-tampon ». Ce’
circuit pulsant (qui aboutit nécessairement’
a4 un échappement a l'air libre) traverse un'
flacon a4 moitié rempli de pétrole et muni
d’un tube manométrique. L’ouverture supé-
rieure du tube est

:sin schématique.
‘L’appareil réalisé
La conception

iprécédente du phy-
:sicien répondant a

Distributeir ¢
des pulsations g

seule en contact

Réservoir dair comprimé.

it avec la canalisation

d’air stérilisé. Les
oscillations que la
pulsation d’air du

Conduit dair
comprimé

2z
?

{’/””IflIIIIIIIIII/’IIIIIIIIJIIIIIIII/I/II//

lla demande, formu-
lée par le physiolo-

\

oiste, d'une syn- / :
‘thése rigoureuse de Eampenu
la double circulation

hydraulique et ga-
zeuse que s’est don-
mée tout étre vi-
vant, est déja
:admirable. La réali-
:sation ne l'est pas
moins.

Circuit aerien pulsant induit,

premier circuit im-
pose a la colonne
manométrique se
communiquent, en
conséquence, au cir-
cuit d’air stérilisé
sans que celui-ci,
isolé par le pétrole,
risque aucune con-
tamination, D’autre
part, quand I’arri-

Air destiné a
I3 respiration
de l'organe

Notre reproduc-
‘tion de l'appareil
reffectif montre com-
‘bien celui-ci est éloi-
:gné de la simplicité
«du schéma. On y
retrouve, néan-
moins, les trois
«compartiments éta-
gés dont nous
‘venons de montrer
les roles conjugués.
De plus, il demeure,
intégralement, tout
«en verre ». C’est d’une culture in vilro qu’il
s’agit, ne I'oublions pas. Bien que nous soyons
loin, maintenant, de la primitive lamelle
creuse ou se cultivent les quelques milli-
metres carrés de tissus, c’est toujours le
méme probléme, amplifié.

La condition essentielle demeure toujours
I’asepsie absolue et totale : asepsie de l'or-
gane durant sa mise en place, asepsie du
sang artificiel et de ’air injectés. Aussi bien,
celui-ci, soigneusement dosé en oxygéene,
azote et gaz carbonique, est comprimé dans
une bouteille d’acier, d’oi1 il ne sort que
pour entrer dans le circuit d’alimentation de
I’organe. Sa circulation rythmée est assurée
d’'une maniére irdirecte, induife par un

FIG. 7.

SCHEMA DU MONTAGE GENERAL
DE L'EXPERIENCE CARREL-LINDBERGH

Tous les appareils figurant ict sont détaillés dans les
schémas préeédents. On remarque que les trois pompes
(il pourrait y en avoir davantage), la valve com-
mune ¢ sens unique, le flacon-manoméire a huile, et
tout le circuit d’air destiné a I'alimentation physiolo-
gique de Iorgane sont enclos dans un coffre-étuve main-
tenu @ température constante (37°-38°). Le circuit
pulsant moteur (non aseplique), qui asswre, par in-
duction, la pulsation du circuit d’alimentation, est
extérieur au coffre-étuve. Trois organes différents
sont ainst maintenus vivants, simultanément, dans
Uappareil Carrel-Lindbergh.

vée d’air frais (mé-
nagée au sommet
du tube manomeé-
trique) accentue la
pression au dela des
limites prévues, I'air
en excédent dans le
circuit stérilisé se
fraie un passage a
travers le pétrole et
se répand dans le
circuit primaire qui
le rejette a Dat-
mosphere., C’est
P’expiration.

Inutile d’observer que tous les dispositifs
assurant les variations de pression et leur
cadence sont réglables. Les manometres
indiquent en permanence la pression mi-
nimum (correspondant a la diastole du batte-
ment cardiaque, 60 mm) et la pression
maximum (de systole), soit, avons-nous dit,
120 mm. L’alcalinité du sang artificiel est
également mesurée en permanence par des
réactifs colorants.

Une méme « valve a sens unique » dessert
plusieurs « pompes perfusantes » de Lind-
bergh contenant chacune un organe en
observation. Ainsi les moyens de l'expéri-
mentateur se trouvent multipliés.

Le dispositif général d’une expérience

N
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multiple se trouve précisément schématisé
dans notre dernier dessin, que nous emprun-
tons, comme tous les précédents, au mé-
moire de Lindbergh. On y voit trois « pompes
perfusantes » en action simultanée au sein
d’une couveuse qui maintient 4 température
constante I’ensemble de I’appareillage. Vous
ne voudriez pas qu’aprés avoir déployé tant
d’ingéniosité pour assurer la wvie indépen-
dante de l’organe, on le mit en danger de
mourir de froid — ou de fievre. La couveuse
le tient a la température normale (837°-38°) du
corps ol la nature Pavait fait naitre et d’oi
le savant I'a extrait pour analyser sa fonction.

Trente~six expériences :
trente~quatre réussites

Depuis que Pappareil est au point, le
docteur Alexis Carrel et son glorieux pré-
parateur ont fait trente-six expériences.

Les organes étudiés ont été prélevés sur
des chats, des poules... Ce furent des glandes
thyroides, des ovaires, des glandes surré-
nales, des reins, des cceurs, des rates. Mal-
gré que les organes aient été otés et remis
en place a plusieurs reprices, dans les appa-
reils, pour les nécessités de I'examen, il n’y
eut que deux infections : encore ces acci-
dents concernérent-ils des rates, et faut-il
les attribuer & des fautes malaisées a éviter
au cours de leur extraction de I’abdomen,
région particulierement propice a4 la conta-
mination.

Des glandes thyroides furent conservées
vivantes durant vingt jours avec pulsation
de leurs artéres et circulation interne
active. On aurait pu les garder plus long-
temps. On a constaté que ces glandes, du
chat, consommaient seulement % milli-
grammes de sucre par vingt-quatre heures.
En activant la circulation sanguine, cette
consommation put étre triplée.

Les variations de volume et de forme

_— >

étaient visibles de jour en jour : les thy-
roides injectées de sérum dilué diminuaient
de taille. Au contraire, ces glandes augmen-
taient si l'on concentrait le sérum.

Mais I'expérience la plus curieuse est
probablement, jusqu’ici, celle qui porta
sur un ovaire de poule. En cinq jours, le
poids de Povaire traité passa de 90 a 284
milligrammes, cependant qu’apparaissaient
trois « corps jaunes », autrement dit des
ceufs | Verra-t-on quelque jour Iexpérience
conduite jusqu’a la naissance du poussin?

Lactivité des glandes endocrines, disions-
nous au début de cet article, constitue I'un
des buts principaux de ces recherches. Le
docteur Carrel a constaté que, sous l'injec-
tion d’un sérum activant, I’épithelium d’une
thyroide adulte reprenait I'activité premiére
qui est la sienne dans I’'embryon.

L’expérimentateur a réussi, pareillement,
a provoquer des accroissements désordonnés
de cellules au sein de ces glandes... Imaginez
un instant que le physiologiste réussisse a
créer a volonté le cancer? Le processus du -
mal étant connu, le reméde ne sera pas loin.

Drailleurs, les wvariations fonctionnelles
survenues dans les organes expérimentés
in vitro se sont révélées trés complexes.
Elles dépendent de la composition chimique
du liquide perfusé, ainsi que des conditions
physico-chimiques de l'opération. Toutes
ces observations feront 1’objet de mémoires
spéciaux qui enrichiront magnifiquement la
collection déja si riche du Rockefeller Insti-
tute.

Notre but doit se borner — et peut-étre
I’avons-nous atteint — & montrer que le
laboratoire de la Biologie vient de s’enrichir
d’une technique rationnelle, véritablement
inespérée, Désormais, le physiologiste a les
moyens d’étudier le corps vivant en ses
picces détachées les plus essentielles.

: JEAN LABADIE.

L’Amirauté anglaise va commander prochainement un navire entiérement non-
magnétique, c est-a-dire dans la construction duquel n’entrera aucun métal magné-
tique tel que le fer, le nickel, etc. Il sera donc construit en bois, les panneaux étant
réunis par des boulons de bronze. Tous les agrés seront en chanvre, et les moteurs
Diesel qui serviront a la propulsion ne contiendront pratiquement aucune partie en
fonte, ni en acier. La mission de ce navire, qui sera baptisé Research, sera d'étudier
les problémes que posent les variations de la grandeur et de la direction du champ
magnétique terrestre, Ce sera le second navire qui aura été construit de cette maniére,
le premier étant le Carnegie, qui a été détruit par une explosion, en 1929, & Apia
Harbour (iles Samoa, dans I'Océan Pacifique).




L'ANGLETERRE A-T-ELLE RESOLU
LE PROBLEME DE L'AVION SANS PILOTE ?

Par F. BRUN
INGENIEUR CIVIL DE L'AERONAUTIQUE

La recherche du pilotage aufomatique des avions par ondes électromagnétiques, qui préoccupe les
lechniciens de tous les pays depuis plusieurs années déja, vient de marquer en Angleterre un
progrés notable aw cours des derniéres manceuvres aériennes de 1935. Un biplan de construction
classique, muni des organes spéciaux nécessairves, a, en effel, correctement évolué sans que le
pilote, qui était & bord par raison de séeurité, ait ew a intervenir. Le probléme est double. Il faut
lout d’abord assurer a Uavion la stabilité automatique, aujourd hui réalisée parfaitement grdce
au gyroscope (1) qui commande les diverses gouvernes de profondewr, de gauchissement et de direc-
tion. Par conlre, beaucoup plus délicate est la question du pilotage a distance. Il a été résolu par
Pemplot d’ondes heriziennes de six longueurs différentes émises au sol dont chacune est affectée a
la réalisation d'un mouvement particulier : changement de dirvection (a droite et & gauche ), montée,
vol horizontal, vol plané et piqué. Le récepteur installé & bord de Uavion est, en effet, réglé pour
recevoir ces sia longueurs d’ondes. L atterrissage lut méme est correctement assuré par le contact
de Uantenne avee le sol au cours de la descente en vol plané. Ce contact a pour effet d’arréler le
moteur de Uavion. Cerles, ce dispositif est perfectible, car il wautorise encore que des mouve-
ments de grande amplitude. Il n’en constitue pas moins un progrés certain wvers Uévolution
automatique des machines volantes. La Défense nationale en tirera parti un jour ou Uaudre.

Ux derniéres manceuvres aériennes,
les Anglais ont essayé, en présence
des attachés militaires étrangers, un

avion capable d’évoluer sans pilote. De
I’avis unanime, il ré-

rables. Dés le départ, I'avion se précipitait
sur le groupe des spectateurs formé par les
représentants militaires des vingt-deux pays
alliés de la Grande-Bretagne. Heureusement,

I'avion capota et se

sulte que la démons-
tration a ¢été con-
cluante et que, si une
mise au point doit
aboutir 4 une plus
grande précision, on
peut considérer le
probléeme comme
techniquement
résolu.

La réalisation d’un
tel avion, dont les
mancuvres sont

Axe de lacet .
Ny

Axe de tangage

brisa avant d’aveir

= atteint les délégués.
b

IL’appareil pré-
senté récemment
connut un tout autre
succes. C’était un
biplan de Haviland
Tiger Moth, de cons-
truction classique,
sur lequel avaient
été montés les or-
ganes nécessaires,
d’une part, au pilo-

commandées & dis-
tance au moyen FIG.
d’ondes électroma-
gnétiques, est d’ail-
leurs & I’étude depuis
plusieurs années (2). Rappelons que, dés 1917,
les’ Forces Aériennes britanniques avaient
établi un appareil qui, dirigé & partir d’un
autre avion-pilote, devait étre utilisé pour
le bombardement. Les essais en furent déplo-

15 ==

(1) Voir La Science et la Vie, n° 203, page 428.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 69, page 193.

LA TRAJECTOIRE D’UN
DEPEND DES MOUVEMENTS AUTOUR DES TROIS
AXES : DE ROULIS, DE TANGAGE ET DE LACET

tage automatique,
d’autre part, a4 la
commande par ondes
hertziennes. Le pro-
bléme est double, en
effet. Premic¢rement, assurer automatique-
ment la stabilité, sans aucun contréle étran-
ger ; deuxiémement, faire exécuter a distance
des manceuvres imposées. Pour ces premiers
essais, quelques mouvements principaux
furent seulement exécutés.

Le secret entourant la solution adoptée

AVION
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FIG. 2, — ENSEMBLE DU « PILOTE AUTOMA-
TIQUE » COMMANDANT LA STABILITE DE LA
TRAJECTOIRE DE L’AVION

n’a pas permis d’exposer plus tét les dif-
férents dispositifs montés sur I’avion. Cer-
tains points de détail d’exécution restent
encore dans l'ombre. Voici, cependant, le
prineipe de 'avion sans pilofe.

Comment est assurée
la stabilité automatique
Le premier probléme qui se pose est de
réaliser un avion conservant automatique-

“Piston
principal

FIG, 3. — DETAIL DU RELAIS ACTIONNANT LA
VALVE DE COMMANDE DE PROFONDEUR
Sous Uaction du gyroscope, le piston iniérieur se
déplace et démasque Pouverture permeltant o Uair
comprimé de faire mouvoir le piston principal qui
communique son mouvement a la valve de commande.

ment son équilibre ; lui faire suivre une tra-
jectoire déterminée ne peut étre obtenu
qu’une fois cette premiére condition remplie.

La technique de cette automaticité est
d’ailleurs au point aujourd’hui, grace aux
dispositifs gyroscopiques (1). De remar-
quables résultats ont été obtenus aussibien
dans l'aviation commerciale que militaire.
Un plan horizontal de référence est arti-
ficiellement constitué par un anneau gyros-
copique. Lorsque l'avion tend a se dévier
de sa ligne, le gyroscope, conservant sa
direction d’axe, agit sur les « gouvernes » de

FIG. 4. — VUE DU GYROSCOPE ASSURANT T.A
STABILITE AUTOMATIQUE

A, gyroscope lournant autour de Uaxe D dans
Uanneaw B, qui, par la monture C, actionne les
leviers de commande E et F.

Pappareil au moyen de valves distribuant
de l’air comprimé dans des cylindres con-
tenant les pistons de commande de ces
gouvernes.

On voit sur la figure 5 comment agissent
ces pistons, chacun sur 'une des trois gou-
vernes : de profondeur, de gauchissement
et de direction, afin de maintenir 1’équi-

(1) Dans une remarquable étude, publiée dans
La Science et la Vie en juillet 1914 (n° 16, page 3),
M. Léon Lecornu a magistralement exposé Deffet
gyroscopique., « Si un solide de révolution (comme
une toupie), c’est-a-dire un corps entiérement symé-
trique par rapport & un axe, tourne rapidement
autour de cet axe dont un point est maintenu fixe, et
si on applique une force en un point quelconque de
cet axe, on voil celui-ci se dévier, non pas dans le
sens de la force, mais dans une direction perpendi-
culaire avec une vitesse qui, toutes choses égales
d’ailleurs, est en raison inverse de la vitesse de rota-
tion », Si I’axe ne tombe pas, c’est & cause de la nais-
sance de forces centrifuges composées qui font obstacle
a la pesanteur.
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libre de I’avion par rapport aux trois axes :
de tangage, de roulis et de lacets. En réa-
lité, la commande se fait par 'intermédiaire
de wvalves-relais. En effet, il faut éviter de
créer un couple de forces réagissant sur
I’'axe du gyroscope et qui aurait pour effet
d’accentuer le mouvement de précession (1).
L’ensemble du dispositif de stabilité auto-
matique comprend done : un petit compres-
seur d’air ml par un moulinet aérien en-
trainé par le déplacement d’air, un réservoir
4 air comprimé, un systéme gyroscopique
fonctionnant également griace au vent re-
latif (2), un systéme de valves-relais liées
rigidement aux cercles articulés suppor-
tant le rotor, enfin un ensemble de trois
pistons dont I'une ou I'autre face recoit,
grace aux valves-relais, ’air sous pression
du réservoir d’air comprimé. Le mouvement
des pistons est transmis par des cables ou
des bielles aux gouvernes de I'avion.
Cest la un dispositif, aujourd’hui clas-
sique, qui a fait ses preuves sur des milliers
de kilométres et pendant des centaines
d’heures de vol. L’avion qui en est muni
suit sans défaillance sa trajectoire recti-
ligne, quels que soient les remous. Seul
PParrét du moteur peut modifier son vol, et,

(1) M. Lecornu explique ce phénoméne en ces
termes, dans 'article précité : « Le caleul démontre que
les forees cenirifuges composées exigent, pour s’oppo-
ser & la pesanteur, un déplacement conique de ’axe,
déplacement auquel on donne le nom de précession.
L’expérience le vérifie. En effet, si on empéche la
précession de se produire, on fait immédiatement
tomber l'axe. Inversement, en pressant sur l'axe
de facon a accélérer la précession, on voit I'axe
se redresser de plus en plus. »

(2) Des tuyéres reli¢es i une trompe placée 4 'avant
de 'avion aménent I'air sur les aubes pratiquées par
fraisage dansle rotor du gyroscope (turbine aérienne).
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FIG. 6. — LE RECEPTEUR A ONDES COURTES
ASSURANT LE PILOTAGE A DISTANCE
A gauche, circuits oscillanis accordés sur les six
longueurs d'ondes correspondant chacune a umne
manceuvre ; au centre, le superhétérodyne componr-
tant un circuit oscillant accordé sur les ondes a rece-
voir ; a droife, relais magnétique en liaison par
1 et 2 aux commandes de direction droite el gauche,
par a a la commande de moniée, par b a celle de
piqué, par ¢ a celle de vol plané.

encore uniquement dans le sens de la pro-
fondeur, c’est-a-dire de la descente.

IL’avion sans pilote

Tout différent du précédent est le pro-
bleme de la commande intégrale & distance
d’un avion. Il faut assurer en effet, dans
le plan vertical, le départ, la montée, la des-
cente et l’atterrissage ; dans le plan hori-
zontal, le changement de direction & droite
ou a gauche. Seules, les ondes hertziennes
devaient permettre de résoudre ce probléme.

Voici comment est équipé l’avion sans
pilote anglais, du moins ce que I’on peut en
connaitre actuellement. Tout d’abord, il
est muni du dispositif de stabilisation auto-
matique dont nous venons de parler.

De plus, un poste récepteur installé sur
Pavion est réglé pour recevoir six longueurs
d’ondes ditférentes (1), chacune d’elles étant
affectée & une commande bien déterminée.
Deux sont réservées pour les gouvernes de

N

direction (4 droite ou a gau-

. s

Capsule
altimetrique

manomeétrique e

| che) ; la plus petite des six est

affectée a la montée, la suivante
au vol horizontal, les deux au-
tres au vol plané et au piqué.

De terre, on peut & volonté
émettre une de ces longueurs
d’ondes. Lorsque le radio-récep-
teur de bord regoit une émission,
les courants amplifiés créent un
champ électromagnétique qui
agit sur la liaison du gyroscope
aux valves-relais, et provoque
ainsi la wvariation relative de
position entre le gyroscope et
I’'avion qui met en fonctionne-

ment les pistons manceuvrant

FIG. 5. — ENSEMBLE DES PISTONS ASSURANT LA STABILITE

AUTOMATIQUE ET DES LIAISONS AUX GOUVERNES DE PRO-
FONDEUR, DE GAUCHISSEMENT ET DE DIRECTION

(1) On utilise des ondes courtes qui
n'exigent qu'une faible puissance et
permettent une grande sélectivité.
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FIG. 7. — PUPITRE DE COMMANDE DE L’AVION
PAR L’OPERATEUR RESTE A TERRE

les différentes gouvernes de I'appareil.

Le principe de ce systéme est done simple,
méme un peu primitif, ear il n’autorise que
des mouvements de grande amplitude.
Toutefois, dés que le changement de direc-
tion (dans n’importe quel sens, horizontal
ou vertical) a été obtenu, il suffit d’émettre
la longueur d’onde correspondant au vol ree-
tiligne pour que ’avion ne soit plus soumis
qu’an dispositif de stabilisation automatique.

Le vol de I’avion

Daprés ce qui préeede, on congoit que,
pour que ce systéme fonctionne, il faut que
I’appareil ait atteint une vitesse suffisante.
C’est, en effet, le vent relatif créé¢ par le
déplacement de D’avion qui actionne le
gyroscope, ame de tout le dispositif. Des
lors, comment assurer la montée, au démar-
rage ? La difficulté a été tournée, grace i
Iemploi de la catapulte,

L’avion catapulté posséde dés le départ
une vitesse assez grande pour que la stabi-
lisation automatique entre en jeu. Il suit done
aveuglément la direction qu'il a recue. Ainsi
est évité tout genre d’accident analogue &
celui de 1917 que nous avons mentionné.

Dés que le catapultage est terminé, I’an-
tenne réceptrice se déroule automatique-
ment. L’avion est prét a recevoir les ordres
venus du sol.

La commande des manceuvres (c'est-
a-dire D’émission des diverses longueurs
d’onde) s’effectue au moyen d’un pupitre
relié 4 la station émettrice. Son panneau
supérieur incliné porte & cet effet un cer-
tain nombre de boutons.

Sur une méme ligne horizontale, dans le
haut du pupitre, trois boutons sont marqués :
« gauche » — « normal » — « droite ».

Plus bas, en diagonale, quatre boutons
disposés en cascade portent les indications :
« montée » — « horizontal » — « plané » —
« piqué ».

Dés que I'on enfonce un des boutons, un
ronflement indique que I’émission com-
mence. On voit alors I'avion effectuer la
manceuvre commandée. En appuyant sur le
bouton « normal » (dans le cas ol un chan-
gement de direction & eu lieu) ou « hori-
zontal » (dans le cas d’une manceuvre de
profondeur), 'avion continue en ligne droite
dans sa nouvelle direction.

On a pu réaliser ainsi des vols vraiment
impressionnants, notamment des « piqués »
a4 grande vitesse. Griace & I’habileté des
techniciens chargés de commander les ma-
nceuvres, I’avion, qui semblait devoir s’écra-
ser au sol, fut chaque fois rétabli dans une
direction horizontale.

11 est, en effet, difficile de mesurer le temps

FIG. 8. ~— INSTALLATION DE LA COMMANDE A
DISTANCE SUR UN AERODROME

A, antenne du poste émetleur ; B, poste émetieur ;
C, pupitre de commande des maneeuvres de I’avion ;
D, cadre du poste goniométrique permettant de
situer 'avion dans son vol; E, avion sans pilote ;
a, antenne réceptrice de lavion sans pilole,




L*AVION SANS PILOTE

111

FIG. 9. — L’HYDRAVION SANS PILOTE EST CATAPULTE POUR LUI DONNER DES LE DEPART
UNE VITESSE SUFFISANTE NECESSAIRE AU FONCTIONNEMENT DU GYROSCOPE, QUI EST A
LA BASE DES DISPOSITIFS DE STABILITE AUTOMATIQUE ET DE COMMANDE A DISTANCE

nécessaire entre la commande et la réalisa-
tion de la manceuvre. Une erreur risquerait
donc de provoquer un accident. Cette diffi-
culté a été vaincue grace a un dispositif
manométrique qui fait reprendre automa-
matiquement & ’avion gon vol normal s’il
s’est trop rapproché du sol.

Et Datterrissage? Voici comment il est
réalis¢, d’une facon fort ingénieuse. La des-
cente se fait en vol plané, le moteur étant
au ralenti, et sous un angle relativement
faible. L’avion s’approche du sol, gardé en
direction pour atterrir dans la position
voulue. Dés que la distance & la terre est

FIG. 10. — L’AVION SANS PILOTE EVOLUANT EN ANGLETERRE
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assez faible, I’antenne touche le sol. Auto-
matiquement, le moteur s’arréte, I'avion
se redresse et court parallelement au sol
jusqu’a ce que la vitesse soit inférieure &
celle correspondant & la sustentation. L’ap-
pareil touche le sol, roule quelques métres
et s’arréte normalement.

Evidemment, la pratique doit étre assez
délicate, et il faut certainement un doigté
expert pour arriver & une précision conve-
nable, Cependant, les expériences ont réussi.
N’est-ce pas la meilleure preuve de Deffi-
cacité du dispositif ?

Le vol « automatique » étant actuelle-
ment interdit au-dessus des agglomérations
par le Ministére de I’Air anglais, un avia-
teur, le lieutenant C, Mac Vincent D. F. C.

trations publiques. Toutefois, toute action
manuelle du pilote devait s’inscrire automa-
tiquement, et il est bien certain que le lieu-
tenant n’a pas eu & agir sur les gouvernes..

D’autres essais furent effectués en mer
avec un hydravion de Haviland & flotteurs,.

afin de permettre aux unités navales d’exé-
cuter des expériences de tir contre awvions.
De ces manceuvres aéronavales, il résulte
que les navires-cibles auraient été atteints
par le bombardement aérien, alors que les
tirs contre 'avion sans pilote ont donné peu
de résultats. Seuls les barrages de mitrail-
leuses se sont révélés efficaces, a condition
toutefois que ’avion descende & une altitude

inférieure a4 quelques centaines de métres..
C’est un point important pour la défense

¢tait 4 hord de l'appareil lors des démons- nationale, F. Brun.

LES METHODES JAPONAISES D’EXPORTATION
MENACENT LA PLUPART DES PAYS DU MONDE

Les succes remportés par I'industrie japonaise (1) sur les marchés extérieurs sont
dus, pour une grande part, a 'organisation appropriée des diverses branches de la
production, en vue prec:lsement de l'exportation. C'est & l'action methodlque des
syndicats d'exportateurs, protégés, depuis 1923, par des lois spéciales, qu'est due
I'expansion commerciale du Japon. On en drstmgue de trois sortes : les uns ont pour
mission de développer |'exportation nippone en general dans un pays ou un terri-
toire determme d’autres s attachent au contralre 3 diffuser un seul artlcle, mais
dans le monde entier ; d’autres, enfin, que I'on pourralt appeler mixtes, se chargent
de la vente d'un article donné dansun pays déterminé.

En 1935, il existait au Japon, d'aprés une statistique récente, 61 syndicats réu-
nissant 4.133 exportateurs. Neuf de ces syndicats se partagent |'Extréme-Orient,
six les Etats-Unis et quatre I'E urope (un pour lAng]eterre un pour la France et la
Suisse, et un pour les Balkans). Ceux de ces organismes qui disposent des moyens
Griamiciers les plus importants sont : I'Union des Porcelainiers, les Exportateurs de
Coton vers |'Inde, le Syndicat de I Amerlque du Nord et le Synd:cat de la Biere (2)
Ce sont eux qul controlent la quallte des marchandlses leur quantlte et leur prix a
la vente ; ils suivent de prés les fluctuations du marche organisent la propagande,
surveillent les tanfs de transport et d'assurance. Gréce 4 a cette organisation ration-

ne]le, les frais généraux des producteurs sont réduits au minimum ; délivrés du lourd -

soucl de la vente, les fabricants peuvent consacrer exc]uswement leurs efforts a
abaisser les prix de revient a la production, de facon 4 franchir les barrieres doua-
niéres des pays protectionnistes.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 223, page 57.

(2) Le Japon est devenu depuis peu le deuxiéme exportateur de biére du monde, aprés la Grande-
Bretagne et avant méme 1’Allemagne (en 1933, les quantités exportées ont été : pour la Grande-
Bretagne, 346.000 hectolitres ; pour le Japon, 238.000 hectolitres ; pour I’Allemagne, 225.000 hecto-
litres). On a démontré que le prix de vente de la biére nippone (qui a baissé ces deux derniéres
années de 80%) n’atteignait méme pas la valeur des bouteilles vides et des bouchons en Allemagne.
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INGENIEUR CHIMISTE DE L'ECOLE DE PHYSIQUE ET DE CHIMIE INDUSTRIELLES

La production de la gomme brule (1), matiére premiére de U'industrie du caoulchoue, est concen-
irée presque exclusivement enire les mains des planteurs anglais et néerlandais d’hévéa, Uarbre
a caoulchouc des lropiques. Pourtant, le manque de ressources en caoutchouc naturel, commun a
tous les pays industriels d’ Amérique et d’ Europe (Angleterre et Hollande exceptées ), ne constitue
plus, awjourd hui, une ausst grave infériorité en méme temps quwune lourde charge pour leur
balance économique. En effet, les progrés de la science et de lindusirie chimique permellent
maintenant de parer a ce défaut de matiéres premiéres en faisant appel, d’une part, a la synthése
chimique, et, d’autre part, — lorsque les conditions naturelles s’y prétent, — a la culture des
plantes @ caoutchoue auires que Uhévéa. Parmi les produits synthétiques livrés awjourd hui
par Uindustrie chimique, certains, comme le méthyleaoutchoue des Allemands, ont une compo-
sition chimique qui se rapproche de celle du caoutchouc naturel. D’autres, comme le Dupréne
des Etats-Unis, ne lui sont nullement comparables par leur composition, mais ont des propri€tés
physiques et chimiques égales et méme supérieures, @ certains points de vue, a celles du caout-
choue universel. I’ auires enfin, comme le Thiokol, bien que de propriéiés fort différentes, peuvent
néanmoins le remplacer dans certaines applications indusirielles. Parmi les plantes a caoul-
choue, la culture du guayule, qui, depuis 1931, se pratique sur une trés grande échelle en Cali-
fornie, couvre aujourd hui des milliers d’hectares; en U. R. S. S., on fait appel a un autre
arbuste, le tau-sagyz (2), dont on espére, dans quelques années, powvoir exiraire annuellement
plus de 10.000 tonnes de gomme. Ainsi les Etats-Unis, I'Allemagne et la Russie soviétique
parviendront, d’ici peu, @ se libérer presque entiérement des importations du latex éiranger.

Cette élévation artificielle des cours
n’avait pas manqué d’entrainer des récla-
mations justifiées de la part des Etats-Unis,

L’effort des pays qui ne possédent pas
de plantations d’hévéa

mique acharnée ¢était engagée entre

les intéréts américains et les intéréts
anglais, guerre dont I’enjeu était de savoir
si les pays consommateurs de caoutchouc
continueraient 4 subir le bon wvouloir des
pays producteurs. Nos lecteurs n’ignorent
pas, en effet, qu’a la suite de 1'établissement
du plan de restriction Stevenson (3), une
hausse considérable s’était fait sentir, vers
1925, sur le marché du caoutchouc brut,
comme cela ressort du tableau ci-dessous, qui
montre la variation des cours du caoutchouc
depuis une vingtaine d’années :

IL y a quelques années, une guerre écono-

Année Cours Année Cours

Francs Francs
1910 86 » 1925 8.15
1912 25.60 1926 5.62
1914 12.20 1928 2.50
1916 13.45 1930 1.375
1918 13.10 1932 0.50
1920 Sie D 1933 0.57
1922 3.45 1934 1.02
1924 SNy 1935 0.99

qui eurent gain de cause. Finalement, I’in-
succés du plan Stevenson entraina, contrai-
rement & ce qu’avait espéré son instigateur,
une période de crise trés pénible pour les
planteurs de caoutchoue.

Mais, en méme temps que se déroulait
cette guerre entre financiers, une bataille
non moins fertile en incidents divisait les
techniciens : les uns partisans de I’emploi
exclusif du caoutchoue naturel, les autres
espérant, par la mise au point d’un procédé
économique de fabrication de caoutchouc
synthétique ou par I’emploi de caoutchouc
naturel extrait de plantes autres que
I’hévéa, parvenir i lutter & armes égales
avec les propriétaires des plantations d’héveéa.

Depuis I’écroulement des cours du caout-
choue, le probleme du caoutchouc synthé-
tique a changé complétement de face et,
s’il y a quelques années encore, on cherchait
a4 fabriquer du caoutchouc synthétique,
afin d’obliger les planteurs & baisser le prix

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 108, page 453.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 197, page 393.
(3) Voir Lg Science et la Vie, n° 126, page 531,
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du caoutchoue naturel, aujourd’hui la fabri-
cation du caoutchoue synthétique répond
plut6t a des considérations techniques ou &
des nécessités de politique étrangére ou éco-
nomique de certains pays. Clest, en effet,
dans les pays qui, pour différentes raisons,
ne peuvent pas se procurer du caoutchouc
naturel ou ne veulent pas en acheter aux
plantations anglaises ou néerlandaises que
les efforts ont été les plus fertiles.

En Allemagne

Déja, au cours de la guerre, I’Allemagne,
isolée par le blocus, était parvenue, griace a
la valeur de ses chimistes, & fabriquer du
caoutchoue synthétique. Les pneus en caout-
chouc synthétique, au cours des deux der-
niéres années de la guerre, furent seuls 2
équiper toutes les voitures des armées alle-
mandes. Si, dans les années de prospérité
qui suivirent la signature de la paix, la
question fut un peu abandonnée, elle a été,
depuis un ou deux ans, reprise avec plus
d’énergie que jamais a la suite des instruc-
tions données par le gouvernement allemand
& ses industriels, instructions leur enjoignant
de s’efforcer de réduire par tous les moyens
les achats de maticres premiéres étrangeéres.
Actuellement, les importations du caout-
choue brut sont contingentées, ce qui oblige
les industriels allemands & se tourner vers
d’autres sources intérieures, en l’occurence
le caoutchouc synthétique.

Aux Etats-Unis

Aux Etats-Unis, ce n’est pas le manque
d’argent qui a conduit les industriels amé-
ricains 4 s’intéresser a4 la question du
caoutchoue autre que le caoutchoue d’hévea,
mais le désir de se libérer du bon vouloir
des planteurs britanniques. Ford a été I'un
des premiers & s’occuper de la question et a
créer, sur les bords de I’Amazone, — qui,
rappelons-le, est le pays d’origine des hévéas
une plantation modéle dont les rendements
n’ont pas été jusqu'ici, semble-t-il, tres
satisfaisants. Les Américains s’intérescérent
ensuite au guayule, plante  poussant en
arbuste et qui contient du caoutchouc.
Enfin, une des plus importantes usines
américaines, la Du Pont de Nemours, vient
de mettre au point un caoutchoue synthé-
tique dont les propriétés, 4 certains points
de vue, sont véritablement remarquables.

En U.R. S. 8.

Le dernier pays qui s’est intéressé au
caoutchoue synthétique est la Russie sovié-
tique qui, par manque de disponibilités a

I’étranger, a été dans "obligation de trouver,
dans son territoire, le caoutchouc nécessaire
aux besoins de son industrie, qui se déve-
loppe d’une fagon formidable depuis plu-
sieurs années (1). Le probléme a été résolu,
en Russie, de deux facons différentes : soit
par la culture de plantes a4 caoutchoue, soit
par la fabrication du caoutchoue synthé-
tique, en utilisant les ressources immenses
de I'U. R. S. S. en matiéres premiéres.

Les solutions envisagées

Actuellement, le manque de caoutchouc
naturel peut n’étre pas, pour un pays, une
infériorité marquante, et les progrés réalisés
dans Dlindustrie chimique permettent de
parer a cette absence de matiére premicre,
méme si ’on met hors de question 'emploi
des régénérés de caoutchoue. Si on ne veut
considérer que la matiére premiére neuve,
quatre solutions se présentent aujourd’hui
aux techniciens :

19 L’emploi du caoutchouc naturel pro-
venant de plantes autres que I’hévéa. Nous
citerons les plantations de guayule des Etats-
Unis et la culture du fau-sagyz et autres
plantes 4 caoutchouc en Russie. Plus récem-
ment, I'Italie a envisagé la possibilité de
cultiver, dans ses provinces du Sud, cer-
taines plantes & caoutchouc ;

20 La fabrication du caoutchouc synthe-
tique, dont la composition chimique se rap-
proche le plus possible de celle du caoutchouc
naturel. C’est le méthylcaoutchouc des
Allemands, utilis¢ pendant la guerre sous
deux formes : 1a forme H et la forme W ;

80 La fabrication d’un produit synthé-
tique nullement comparable au caoutchoue
naturel par sa composition, mais ayant des
propriétés physiques et chimiques égales,
et méme supérieures, & certains points de vue,
3 celles du eaoutchoue naturel. C’est le pro-
duit vendu aux Etats-Unis et maintenant
en Europe sous le nom de Dupréne;

40 On peut enfin envisager la préparation
de produits synthétiques n’ayant, au point
de vue composition chimique, rien de com-
mun avec le eaoutchoue, mais qui, par cer-
taines propriétés, comme par exemple leur
élasticité, se rapprochent un peu du caout-
choue naturel et trouvent, comme succédanés
de ce dernier, certaines applications indus-
trielles. Nous citerons, parmi cette catégorie
de produits, le Thiokol, qui est relativement
peu élastique, mais qui, par contre, est
beaucoup plus résistant & I'huile et & certains
produits chimiques que le caoutchoue. Il est
possible que, dans un avenir plus ou moins

(1) Voir La Science et la Vie, n° 166, page 263.
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¢loigné, les efforts des chimistes se tournent,
non pas vers la production d'un produit
synthétique aussi proche que possible du
caoutchouc naturel, mais plutét vers la
fabrication d’un produit peut-étre chimi-
quement différent du caoutchoue, mais qui
en aurait toutes les qualités et qui, par cer-
taines de ses propri¢tés, pourrait méme lui
étre considérablement supérieur.

La fabrication
du caoutchouc synthétique
en Allemagne

C’est au cours de ’automne 1909 que le
docteur Fritz Hofmann et ses collaborateurs
découvrirent, dans les laboratoires de I*usine
de matiéres colorantes F. Bayer und Co, la
possibilité de transformer I’hydrocarbure
isopréne en une masse analogue au caout-
chouc par simple chauffage, avec ou sans
agents de polymérisation (1). D’autres mé-
thodes furent décrites ultérieurement et, en
particulier, les chimistes de la Badische
Anilin und Soda Fabrik préparérent un
autre caoutchoue synthétique obtenu par
la polymérisation du butadiéne en présence
de sodium métallique et de gaz carbonique.

C’est au moyen de ces deux modes de
préparation de caoutchoue synthétique que
les chimistes allemands, & la suite d’une
collaboration étroite entre savants et tech-
niciens, parvinrent &4 obtenir le caoutchouc
synthétique nécessaire aux besoins des
armées. Peu aprés la déclaration de la guerre,
ce caoutchouc synthétique, étant encore
tres cher, fut mélangé au caoutchouc régé-
néré pour faire surtout des pneumatiques.
Dans la derniére année de la guerre, il fallut
endévelopper considérablement la fabrication
et des mesures furent prises pour produire
deux caoutchoues qui furent, i cette époque,
dénommés caoutchouc H et caoutchouc W
(initiales des deux mots allemands : hart,
qui signifie dur, et weich, qui signifie mou).

Ces deux caoutchoues synthétiques pos-
sédaient des propriétés physiques profon-
dément différentes. Le caoutchouc W, apres
vulcanisation, était analogue au cuir et, en
particulier, beaucoup moins élastique que le
caoutchoue naturel. Ce manque d’élasticité
persista malgré toutes les améliorations
apportées 4 la fabrication, et contribua 2
Jeter le discrédit sur le caoutchouc synthé-
tique. C’est, en particulier, aux trés basses
températures que le caoutchoue synthé-
tique W manquait d’¢lasticité. On parvint
d’ailleurs, par addition de certains produits
organiques, & améliorer un peu le produit.

(1) Voir Ia Science et la Vie, no 146, page 121.

¥ 2ol AR B U 7 1 5,

En ce qui concerne le caoutchoue H, le
manque d’élasticité était moins grave,
puisque I’¢bonite ou caoutchoue durci, pré-
parce en partant du caoutchoue naturel, n’a
pas d’¢lasticité propre. Aprés vulcanisation,
le caoutchouc H pouvait étre facilement tra-
vaillé et poli ; il était suffisamment résistant
au point de vue mécanique et supérieur
méme au caoutchouec naturel & certains
points de vue, en particulier par sa résistance
électrique. Il fut donc employé sur une trés
grande échelle pendant la guerre, en parti-
culier pour la préparation des bacs d’accu-
mulateurs.

Le caoutchoue W fut surtout utilisé pour
la fabrication des pneumatiques, mais cette
fabrication présenta de nombreuses diffi-
cultés, parce que, pour faire des pneuma-
tiques et des chambres & air, il était néces-
saire de dissoudre le caoutchouc dans cer-
tains solvants comme le benzéne ou I’essence,
et on obtenait alors des solutions qui étaient
beaucoup moins collantes et beaucoup moins
adhérentes que les solutions de caoutchouc
naturel. De plus, ces solutions perdaient leur
pouvoir collant trés rapidement, de sorte
qu’il fallait les utiliser dans un trés court
délai,

Pendant la guerre, ce n’est pas en partant
de 'isopréne ou du butadiéne que ces caout-
choues synthétiques ont été préparés, mais
en utilisant un homologue de ces produits :
le diméthylbutadiéne, d’cit le nom de méthyl-
caoutchoue donné parfois 4 ce caoutchoue
synthétique.

On parvint ainsi a4 produire, en Allemagne,
environ 150 tonnes de caoutchouc synthé-
tique par mois, et cette production s’est
élevée, au total, pour la période 1914-1918,
4 environ 2.350 tonnes,

Aprés la guerre, la fabrication industrielle
du caoutchouc synthétique fut abandonnée.
En effet, il était impossible & ce produit de
concurrencer le caoutchoue naturel, par
suite de son prix et de ses qualités encore
inférieures. Mais cela ne veut pas dire que
la question ait été abandonnée au point -
de vue scientifique et, depuis 1920, des pro-
grés considérables ont été réalisés, en parti-
culier dans le domaine de la préparation des
maticres premiéres : isopréne, butadiéne et
leurs homologues. On sait aujourd’hui pré-
parer du butadiéne de différentes fagons :
par le traitement de certaines fractions du
pétrole ; directement par hydrogénation du
charbon ou de I'oxyde de ecarbone, et,
enfin, par déshydrogénation du butane qui,
rappelons-le, est un gaz naturel s’échappant
de certains puits de pétrole et qui est utilisé
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en France pour l’alimentation des brileurs
des réchauds, dans les agglomérations ne
disposant pas de gaz d’éclairage (1). Il s’écou-
lera certainement du temps avant que le
caoutchoue synthétique puisse étre produit
4 un prix inférieur au prix actuel du caout-

désirent alimenter leur industrie en caout-
chouc synthétique. C’est le cas de I’Alle-
magne.

On assure que, des & présent, des quan-
tités importantes de caoutchouc synthétique
sont utilisées par le centre caoutchoutier de

3.31% Km.

13609 Km.  I52/5Km. 15277 Km,

e

. 16507 Km.

FIG. 2. — CES PNEUMATIQUES, FABRIQUES A PARTIR DU CAOUTCHOUC DE GUAYULE, ONT SUBI
DES ESSAIS D'USURE SUR ROUTE PARTICULIEREMENT SEVERES

On voil au-dessus de chacun de ces pneus, dravement usés et endommagés, le nombre de kilométres que

chacun d’entre eux a parcourus. Il est difficile de comparer ces résultats d’wne maniére précise a ceux

qui auraient pu étre obtenus avec des pneumatiques ordinaires fabriqués a partir du caoutchouc d’hévéa ;

mats on peut évaluer, a titre dindication, a 25.000 kilométres la « vie moyenne » de ces derniers @ la méme

époque, c’est-a-dire en 1930. Les meilleurs des pneus en guayule donnaient done 60 9, de ce que peuvent

donner les pneus ordinaires. Il semble aujouwrd’ hui que de bien meilleurs résultats pourraient étre obtenus
avec des mélanges, en proportions convenables, de caoutchoues de guayule et d’hévéa.

chouc naturel, mais le cours du caoutchoue Hambourg, en particulier pour la fabri-

naturel peut s’élever, on peut encore réaliser
de nouveaux progres dans la fabrication du
caoutchoue synthétique : aussi I’équilibre
de prix peut-il s’établir entre les deux pro-
duits.

Mais la question prix de la matiére pre-
miere n’est pas tout. Certains pays n’ayant
pas de colonies, ou s’en trouvant séparés,

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

cation de I’ébonite synthétique, qui, comme
nous l’avons vu, peut se comparer trés favo-
rablement 4 I’ébonite naturelle.

Le docteur Schacht, président de la
Reichsbank et ministre de I'Economie natio-
nale allemande, a annoncé récemment que
la fabrication du caoutchoue synthétique
était une chose désormais existante en
Allemagne. La société intéressée, I'1. G. Far-
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benindustrie, se montre trés discréte sur
Iimportance de la fabrication actuelle ;
mais des techniciens hollandais, qui ont pu
avoir récemment quelques indications, ont
assuré que le caoutchouc synthétique alle-
mand, quoique d’'un prix supérieur de 60 a
80 9% 4 celui du eaocutchouc naturel, reste
le meilleur marché de tous les caoutchoues
synthétiques fabriqués dans le monde.

Le cacutchouc de « guayule »
aux Etats~Unis

C’est au début de 'année 1931 que fut
inaugurée a Salinas, en Californie, 1’usine
d’extraction du caoutchouc contenu dans
le guayule, créée par 1’American Rubber
Producers Inc. Cette nouvelle usine se
trouve au centre de plantations de guayule
qui couvraient, a cette époque, environ
2.800 hectares. Le guayule est un petit
arbuste qui parvient & sa maturité en
quatre ans, de sorte que, chaque année,
700 hectares de guayule pouvaient étre
récoltés et la plante envoyée & 1usine
d’extraction. Cette usine, prévue pour une
capacité de production d’environ 7.000 kilo-
grammes de caoutchouec par jour, a été
construite en profitant des progrés réalisés
dans quatre usines analogues qui sont la
propriété d’une société affiliée et qui se
trouvent au Mexique, la principale &
Torreon. :

Nous passerons rapidement sur la culture
du guayule, pour laquelle les machines agri-
coles les plus modernes sont utilisées. Les
arbustes, aprés coupage, sont tout d’abord
séchés, puis ils sont dirigés dans des broyeurs
et soumis &4 une destruction en présence d’un
courant d’eau qui élimine les débris cellu-
losiques, les poussiéres et les parties terreuses
entrainées lors de la récolte. Le broyeur
détruit les cellules du cortex qui contient
le caoutchouc, et ce dernier s’agglomére
sous forme de petits grains de la grosseur
d’un grain de blé.

A la sortie du moulin, la pulpe est done
lavée, diluée avec de I’eau fraiche et dirigée
vers un réservoir de séparation, fonetionnant
d’'une fagon automatique, dans lequel le
caoutchoue, par suite de sa densité plus
faible que celle de l’eau, est séparé. Le
caoutchouc brut ainsi obtenu est alors
dirigé vers un laveur, qui contient des bou-
lets de plomb recouverts de caoutchouc
dont le réle est de faire subir un malaxage
au caoutchouc de guayule et d’expulser
ainsi ’eau qu’il contient, en méme temps
que les impuretés de toutes sortes. Apres
passage au séchoir, on recueille un caout-

chouc spongieux contenant environ 1 9]
d’humidité,

Ce caoutchoue est placé dans des caisses
et est comprimé sous une pression d’environ
200 kg/centimeétre carré, de fagon a étre
transformé en bloes compacts qui sont
expédiés sous cette forme aux usines con-
sommatrices. '

On voit done, au point de vue purement
technologique, que 'extraction de ce caout-
chouc est une chose extrémement simple et,
surtout, permet de réduire-au minimum la
main-d’ceuvre, 4 condition de disposer d’un
outillage agricole tout & fait moderne : il
convient done bien aux Etats-Unis.

Jusqu’a présent, le caoutchouc extrait
du guayule a été utilisé pour le gommage et
le frictionnage des tissus « Cord » qui sont
employés pour la fabrication des pneuma-
tiques. Mais on envisage d’employer ce
produit pour la fabrication des chambres
a air, ainsi que pour celle des bandes de
roulement pour pneumatiques; dans ce cas,
il jouerait le role de plastifiant. On estime
que, pour ces applications seules, la consom-
mation pourrait atteindre, aux Etats-Unis,
100 millions de pounds (45.000 tonnes),
soit 10 9, de la consommation totale du

caoutchoue.

Au point de vue chimique comme au
point de vue physique, le caoutchouc de
guayule se comporte exactement comme
le caoutchouc d’hévéa. Toutefois, au cours
de I’extraction mécanique que nous venons
de décrire, certaines des résines contenues
dans la plante sont entrainées dans le
caoutchoue, ce qui peut diminuer, 4 cer-
tains points de vue, ses qualités. Des mé-
thodes ont été mises au point pour éliminer
ces résines; elles ont comme inconvénient de
diminuer le rendement de I’opération, mais
permettent d’obtenir un produit plus pur.

Lz caoutchouc synthétique
aux Etats-Unis

Dans le domaine du caoutchouc synthé-
tique, les Américains ont préféré ne pas
suivre d’une facon exacte la tendance alle-
mande, c’est-a-dire réaliser un caoutchouc
synthétique dont la compesition chimique
soit identique & celle du caoutchouc naturel ;
ils ont cherché plutét & obtenir un produit
qui ne soit pas identique par sa constitution
au caoutchouc naturel, mais qui, par son
aspect, par ses qualités mécaniques, phy-._
siques et chimiques, soit égal, sinon supérieur
a certains points de vue, au produit naturel.

C’est & I'assemblée annuelle de 1’Associa-
tion américzi e de Chimie qu’a été annoncée
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pour la premiere fois, en automne 1931,
la découverte d’un nouveau caoutchoue
synthétique auquel a été donné le nom de
Dupréne.

Sans vouloir entrer dans le détail de la
préparation de ce produit, nous indiquerons
qu’il est fabriqué en partant du carbure de
caleium comme matiére premiere, c’est-a-
dire d’un produit qui peut étre obtenu en
quantité pratiquement illimitée, & condition
qu’on puisse disposer du courant électrique
4 bon marché, puisque nos lecteurs savent
que le carbure

sous l’influence de la chaleur seule, ce qui
ditférencie profondément ce caoutchoue syn-
thétique des autres produits artificiels obte-
nus jusqu’ici.

Enfin, ajoutons que la polymérisation du
chloropreéne peut s’effectuer également en
¢émulsion aqueuse. On obtient alors un
latex synthétique ayant I’aspect du latex
naturel vulcanisé, avec toutefois des parti-
cules plus petites (1).

Si on le compare au caoutchouc naturel,
le Dupréne est plus dense, plus résistant &

I’eau et moins

de calcium
s’obtient au
four électrique,
en partant de
chaux vive et
de charbon.
En utilisant ce

cium, on pré-
tyléne. Bien

entendu, on
n’utilise pas les

a acétyléne qui
sont aujour-
d’hui si répan-

fait appel a des

FIG. 8. — VOICI UNE INTERESSANTE APPLICATION, EN
AMERIQUE, DU CAOUTCHOUC SYNTHETIQUE AU TRANSVA-
SEMENT DES HYDROCARBURES

perméable aux
gaz que' le
caoutchoue na-
turel. Il résiste
mieux a l'ac-
tion de 'ozone,
de I'oxygéne et
autres produits
chimiques ; il
ne se ramollit
pas lorsqu’on
le chauffe, et
durcit lente-
ment si on le
porte & une
température
élevée. Mais ce
qui a fait son
grand intérét,

installations L€ caouichouc synthétique « Dupréne>» a la propriéié de résister ot oq 1ésise
. mieua que le caoulchoue d’hévéa a Uaction corrosive de produiis
considér : : I surpre-
i geabies organiques lels que les hydrocarbures (essence, huiles lourd-s), tancs sld]
qui permettent ; nante aux

tylene a bon
compte, tout
en assurant la
récupération des sous-produits. Cet acéty-
lene est polymérisé, puis on lui ajoute du
gaz chlorhydrique, ce qui permet d’obtenir
le chloropréne, qui est la base des différents
types de caoutchoue synthétique qui sont
aujourd’hui vendus sous le nom de Dupréne.

On a constaté que, si on pousse la poly-
mérisation du chloropréne trées loin, on
obtient un produit ayant I’aspect du caout-
chouc vuleanisé, sans qu’il soit’ nécessaire
d’ajouter du soufre au caoutchouc Duprene ;
au contraire, si on arréte la polymérisation
a un stade intermédiaire, on obtient un
produit ayant toutes les propriétés du caout-
chouc non vuleanisé. Ce dernier peut alors
étre vulcanisé par addition de soufre, mais
il suffit de le chauffer 4 une température
modérée, de 110 a 130° C, et opération est
trés rapide. Dans certains cas méme, la
polymérisation peut s’effectuer sans soufre,

les huiles et graisses végétales ou antmales. C’est pourquot on
lemploie en Amérique pour la fabrication des tubes souples
servant aw transvasement de DPessence, tant pour le ravitail-
lement des pompes a essence que pour celui des automobiles.

huiles et aux
solvants orga-
niques telsque:
benzine, es-
sence, ete, Il a la propriété, en effet, contrai-
rement au caoutchouc naturel, de résister
d’une fagon parfaite & tous ces produits et, en
particulier, il ne gonfle nullement lorsqu’on
le plonge dans des solvants de ce genre,
Ce n’est que vis-a-vis du tétrachlorure de
carbone, qui est, rappelons-le, le liquide qui
remplit les extincteurs d’incendie, que le
Dupréne n’est pas plus résistant que le
caoutchoue naturel.

Ces remarquables propriétés expliquent
pourquoi le Dupréne, malgré son prix encore
relativement élevé, trouve des applications
de plus en plus importantes dans tous les
cas cu il présente, vis-a-vis du caoutchoue,
des avantages incontestables : diaphragmes
de pompes & essence, tuyaux et appareils
divers pour la manutention des hydrocar-
bures, revétements pour Dindustrie des

(13 Voir La Science el la Vie, n° 211, page 34.
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huiles et corps gras, ete. Il est d’ailleurs
possible que, devant le succés remporté

par ce produit, on soit amené & le fabriquer

sur une plus grande échelle et que ’agran-
dissement des installations entraine une
diminution sensible de son prix de revient.

Un succédané remarquable

du caoutchouc synthétique :
le « Thiokol »

Pour terminer I’étude des recherches
entreprises aux KEtats-Unis, quelques mots
doivent étre dit du Thiokol, qui n’est pas,
a vrai dire, un caoutchoue synthétique, mais
qui constitue un succédané remarquable de
ce produit, en particulier pour des appli-
cations dans lesquelles on recherche égale-
ment une grande résistance aux hydro-
carbures et aux huiles.

Sous le nom de Thiokol, on comprend une
série de produits de réaction des polysul-
fures d’oléfines. Cette substance, qui est
fabriquée aux KEtats-Unis, ressemble au
caoutchouc crépe ; elle posséde une colora-
tion ambrée clair ; elle est translucide, se
travaille comme le caoutchouc et se vul-
canise, en particulier, comme lui.

Il ne faut pas considérer le Thiokol comme
une charge du caoutchoue, -ec’est-i-dire
comme un produit que l'on ajouterait au
caoutchoue pour diminuer son prix. On
I’emploie lorsqu’il faut modifier dans un
sens déterminé les caractéristiques du caout-
chouc naturel, en particulier modifier sa
flexibilité, son élasticité et surtout sa résis-
tance aux hydrocarbures et aux huiles. Le
Thiokol, en effet, comme le Dupréne, pos-
séde la propriété de résister, d’une facon
presque parfaite, &4 tous les solvants tels que :
essence de pétrole, huile de paraffine, mazout,
diluants pour vernis et peintures, etc. Il
présente également une grande résistance a
I'oxydation et au vieillissement, et posséde
des propriétés isolantes remarquables. Clest
la raison pour laquelle on I'utilise pour la
fabrication d’objets destinés & étre placés
au contact d’hydrocarbures et d’huiles et
pour la construction des isolants électriques.

Par contre, le Thiokol a I'inconvénient
d’émettre, surtout & chaud, une odeur peu
agréable et, aprés vulcanisation, il faut
refroidir les objets contenant du Thiokol
sous pression, pour éviter qu’ils ne devien-
nent yporeux.

Le Thiokol peut étre employé seul ; mais,
en regle générale, on l’additionne d’une
petite proportion de caoutchouc. Sa résis-
tance aux solvants n’est pas diminuée par
la présence d’une proportion raisonnable de

ce produit, qui s’incorpore d'une facon
eompléte dans le mélange. Le ecaoutchouec
facilite I'incorporation des charges dans le
Thiokol ainsi que le calandrage, et ce n’est
que pour une proportion de ce produit
supérieure a4 20 9% que ’on peut constater
une diminution de la résistance du mélange
aux hydrocarbures. Si, au contraire, la pro-
portion de caoutchouc ne dépasse pas 5 9,
et méme 10 9, dans certains cas, le mélange
résiste parfaitement & D’essence, I’huile de
graissage, le fuel oil, le pétrole lampant, etc.
Nous avons vu que le Dupréne ne résiste
pas d'une facon parfaite aux solvants trés
puissants, tels que : benzol, tétrachlorure de
carbone et liquides analogues. Le Thiokol,
au contraire, contenant moins de 10 9, de
caoutchoue, résiste encore a ces produits.

Les plantes a caoutchouc russes

Les efforts des chercheurs russes se sont
portés soit vers la préparation de caout-
chouc en partant de plantes autres que
Phévéa et qui trouvent, dans certaines
régions de la Russie, un climat favorable
a leur développement, soit vers la prépara-
tion du caoutchouc de synthése en partant
de diverses matiéres premiéres abondantes
en Russie.

La Science et la Vie, dans un précédent
article (1), a déja décrit la plante dénommée
lau-sagyz, qui, jusqu’ici, a été principalement
employée pour 'extraction du caoutchoue
naturel en Russie. Rappelons que, comme
pour le guayule aux Etats-Unis, le caout-
chouc naturel de tau-sagyz n’est pas récolté
en partant d’arbres en pleine force qui sont
saignés périodiquement, sans étre détruits,
mais qu’il s’extrait aprés destruction com-
plete des arbustes ou des plantes herbacées
qui contiennent le caoutchouc. Dans ces
conditions, I'extraction du caoutchouc de-
vient une industrie tout & fait comparable &
celle de la fabrication du sucre de canne, de
I’amidon, ete.

En 1934, cinquiéme année des efforts
réalisés en Russie pour extraction du caout-
chouc de tau-sagyz, la production s’est
¢levée a4 150 tonnes de caoutchouc. On
estime qu’en 1937, c’est-a-dire aprés huit
années seulement de travaux, la production
atteindra 10.000 tonnes, la matiére premiére
étant fournie par la culture des plantes &
caoutchouc sur plus de 200.000 hectares.
Une simple comparaison de chiffres montre
tout 'intérét qu’il y a a faire appel & des
plantes a croissance rapide, plutét qu’a des
arbres dont la vie moyenne est de vingt-

(1) Voir La Secience ef la Vie, n® 197, page 393.
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quatre années, pour obtenir du caoutchoue
naturel. En effet, nous voyomns qu’apres
huit ans d’efforts, la Russie pourra compter
sur une production de 10.000 tonnes de
caoutchoue, alors qu’en 1910, aprés vingt-
neuf ans d’efforts considérables dans les
régions tropicales, les plantations de caout-
chouc d’hévéa ne purent produire au total
que 8.200 tonnes.

Les trois points principaux sur lesquels
les recherches des chimistes russes et des
ingénieurs agronomes se portent actuelle-
ment sont :

12 Le choix des régions les plus favorables
a la croissance des plantes & caoutchoue ;

20 L'étude de plantes nouvelles conte-
nant du caoutchoue et susceptibles d’assurer
un grand rendement ;

3° La mobili ation
graines de ces plantes.

En ce qui concerne les régions favorables
a la culture du caoutchoue, le trust du
caoutchoue Kauchukonos poursuit ses efforts
dans onze régions différentes, situées dans le
Kazakstan, 1’Asie centrale, 1’Ukraine, le
Caucase du Nord, la région de Moscou et la
Crimée. Actuellement, la surface totale
plantée se répartit comme suit : 1.546 hec-
tares de tau-sagyz, 858 de kok-sagyz et
104 de krin-sagyz. En principe, chaque
hectare devrait comprendre 85.000 arbustes ;
mais, en réalité, le nombre d’arbustes plantés
par hectare s’est élevé en moyenne & 12.000
dans le Turkestan et a seulement 400 dans
le nord du Caucase. Ces résultats, inférieurs
aux prévisions, sont principalement dus au
manque de graines, a4 des connaissances
incomplétes de la part des agriculteurs et &
une insuffisance de mise au point des mé-
thodes permettant de combattre les para-
sites,

En ce qui concerne les nouvelles plantes,
nous venons de voir qu’a coté du tau-sagys,
on essaie de développer des plantations de
kok-sagyz et de krin-sagyz. Le gouvernement
soviétique compte beaucoup sur l’emploi
de ces nouvelles plantes pour résoudre la
question de la production du caoutchoue
naturel, par suite de leur croissance rapide
et de la facilité avec laguelle on peut les
traiter en vue de l’extraction. Enfin, au
point de vue de la récolte des graines, les
difficultés restent nombreuses. En effet, les
régions dans lesquelles on peut trouver les
plantes a caoutchouc sauvages ont généra-
lement un climat trés instable, de sorte que
la production est irréguliere ; les plantes
sont plutét rares et disséminées sur de
grands espaces. Certains progres ont été,

des ressources en

néanmoins, réalisés en 1984. En meéme
temps, des efforts sont tentés en vue de
mécaniser les procédés de récolte et de
plantation, et on peut dire qu’en dépit de la
complexité et de la difficulté de la culture
des plantes & caoutchoue, des progres
enormes ont été réalisés. S’ils ne se manifes-
tent pas par un développement rapide de la
production, les bases fondamentales de cette
culture et de cette industrie nouvelles ont
été posées.

Quelques mots doivent étre également dits
de plantes moins importantes. Le chou-
drilla et le kiendyr, contenant 2 a4 2,5 9, de
caoutchoue, se sont révélés insuffisamment
intéressants pour en établir des plantations.
Par contre, les plantations d’euconie, pro-
duisant la gutta-percha, ont été créées dans
le Caucase. Cette plante, qui avait été
importée il y a trente ou quarante ans de la
Chine comme plante décorative, contient
2 a 2,5 9, de gutta. Le trust du caoutchouc
est parvenu & extraire, jusqu’ici, 5 tonnes
d’un produit dont la qualité égale celle des
meilleures guttas d’importation. Si le déve-
loppement de cette industrie est encore lent,
cela tient a ee que la gutta a été remplacée
dans de nombreuses applications par le
caoutchoue ; mais le produit naturel extrait
en Russie permettra & ce pays de devenir
prochainement entiérement indépendant des
marchés extérieurs pour la gutta-percha.

Le caoutchouc synthétique en Russie

En 1932, derniére année du premier plan
quinquennal, la consommation de I'U. R.
S. S. en gomme brute s’est élevée a4 85.000
tonnes provenant de 1’étranger. En 1937,
on prévoit, d’apres le second plan quinquen-
nal, que la consommation atteindra 90.000
tonnes, et il est nécessaire que pas une seule
tonne de gomme brute ne soit importée.
Nous venons de voir que les plantations de
tau-sagyz doivent pouvoir assurer une pro-
duction & cette date de 10.000 tonnes. On
peut méme espérer, si les conditions sont
tout a fait favorables, que la production
atteindra 20.000 tonnes. Devant cette insuf-
fisance, I'U. R. S. S. a done été dans Pobli-
gation d’entreprendre la fabrication du caout-
choue synthétique, ainsi que la régénération
du ecaoutchoue, et des usines ont été cons-
truites a Jaroslavl, Kazan, Léningrad,
Krassnodar et Voronesh, pour la fabrica-
tion du eaoutchouc synthétique, et a Lénin-
grad, Moseou et Jaroslavl pour la régénéra-
tion du vieux eaoutchoue.

C’est en 1933 qu’a commencé en Russie
la fabrication du caoutchoue synthétique;

13
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les usines actuellement existantes permet-
tent la production annuelle de 15 & 20.000
tonnes de ce produit environ. Le caoutchouc
synthétique obtenu par le procédé Lebedeff,
dont nous parlerons plus loin, présente des
qualités indiscutables, et il a servi, par
exemple, & la confection de pneumatiques qui
ont assuré un parcours de 27.000 kilométres.

A T’heure actuelle, deux procédés sont &
I'étude ou en cours d’application. Le pre-
mier est la fabrication du caoutchoue syn-
thétique suivant la méthode qui est em-
ployée pour la préparation du Dupréne aux
Etats-Unis. Rappelons que la matiére pre-
miére en est ’acétyléne.

L’étude en laboratoire de ce procédé est
terminée, et une usine est en construction
Léningrad pour la fabrication de ce caout-
chouc synthétique qui portera le nom de
Sovpréne. Ce qui a retardé jusqu’ici le
développement de cette fabrication, c’est
qu'il faut créer de toutes picces en Russie
une industrie du carbure de calcium, point
de départ pour la fabrication de I’acétyléne.
On compte, en effet, que pour obtenir par
an 50 & 60.000 tonnes de Sovpréne, il faudra
produire 800 & 360.000 tonnes de carbure de
calcium. La production de ce dernier pro-
duit n’a pas dépassé 50.000 tonnes en 1932.

La fabrication du caoutchouc synthétique
par polymérisation du butadiéne est beau-
coup plus avancée. Toutefois, contraire-
ment & ce qui s’est passé en Allemagne pen-
dant la guerre, le mode de polymérisation
repose, d’aprés le procédé Lebedeff, sur
Pemploi du sodium métallique. La fabrica-
tion de ce butadi¢ne est assurée par deux
procédés :

1° Emploi du pétrole brut dont certaines
fractions donnent, par pyrogénation, des
proportions wvariables de butadiéne ;

20 Emploi de I’alcool de pommes de terre.

C'est ce dernier procédé qui est le plus
¢tudié et, dans la pratique, ’amidon de
pommes de terre est, tout d’abord, trans-

formé en alcool éthylique. ce dernier en
acétaldéhyde, et enfin, par combinaison de
Paleool éthylique et de P’acétaldéhyde en
présence d’aluminium comme eatalyseur, on
obtient le butadiéne.

Ce caoutchouc synthétique, qui, en Russie
soviétique, est dénommé S. IK., est produit
aujourd’hui dans trois usines : 'usine S. K.-1
a Jaroslavl, 'usine S. K.-2 4 Voronesh et
I'usine S. K.-8, en marche depuis le mois de
septembre 1933, & Yemetrov.

Ce caoutchouc est encore loin d’étre par-
fait, et méme on a observé que, suivant
'usine dont il provient, il posséde des qua-
lités différentes. On a, par exemple, constaté
qu’il contient encore du sodium métallique,
qu’il devient cassant au magasinage, ete.
A la fin de 1933, la production atteignait
4.000 tonnes par trimestre; on estime
qu'en fin 1984, cette production a da
atteindre et méme dépasser 7.000 tonnes
par trimestre.

Ainsi nous voyons done trois grands pays
industriels, les Etats-Unis, I’Allemagne et la
Russie soviétique, étre parvenus, tout au
moins en partie, a se libérer de 1’étranger
pour leurs besoins en caoutchoue, En France,
rien n’a été fait, et on se contente d’importer
le caoutchouc nécessaire aux besoins de
I'industrie francaise soit de I’'Indochine, soit
des plantationsnéerlandaises ou malaisiennes.
Il est vrai que la France n’est pas poussée
par la nécessité & créer une industrie du
caoutchoue synthétique ; sa situation finan-
ciere lui permet de se procurer toutes les
matiéres premiéres dont elle a besoin. On
peut, toutefois, regretter que des efforts ne
soient pas réalisés dans ce domaine, afin de
prévoir une situation ot nous pourrions étre
privés de ces matiéres étrangeéres, d’autant
plus qu’il semble aujourd’hui établi que
certaines qualités de caoutchouc synthétique
présentent, par rapport au caoutchoue natu-
rel, des propriétés incontestablement supé-
rieures. G. GENIN.

Quand on compare la situation économique et financiere des Etats-Unis & celle

es nations européennes, par exemple, on perd parfois de vue ce fait : actuellement,
I'Amérique produit plus de 40 % (en moyenne) des matisres premiéres dans le
monde. Elle fabrique dans une proportion & peu prés égale la plupart des produits
manufacturés dans l'univers. Ceux nécessaires 4 sa consommation intérieure repré-
sentent 90 9 de cette immense production ; 10 %, seulement sont donc exportés a
I'étranger. Ainsi les Etats-Unis ne constituent pas une nation exportatrice au méme
titre que les grands pays industriels d’Europe — tels que I'Angleterre, |'Allemagne,
la France, par exemple — qui ont besoin, pour prospérer, des débouchés des diffé.
rents pays du globe qui consomment les objets manufacturés par la vieille Europe.




PRENONS L’ECOUTE

LE PROBLEME DE L’ACIER ET L’ECONOMIE ITALIENNE

On sait que les ressources miniéres de 1'Italie en minerai de fer sont insuffisantes
pour assurer le ravitaillement normal de son industrie sidérurgique.

Prévoyant son entrée en campagne prochaine et la mise en vigueur des sanctions
économiques, 1'ltalie s'est appliquée, au cours de I'année 1935, non seulement a
développer la production sur son propre territoire, mais encore a accroitre ses impor-
tations de ferrailles, riblons et produits demi-finis pour constituer ses réserves de
guerre. C'est ainsi que, pendant le premier semestre de 1935, les importations de
ferrailles et produits bruts ont atteint 453.600 tonnes, en augmentation de plus
de 20 9, par rapport au premier semestre de 1934 (la France a fourni environ 40 %
du total) ; pour ces mémes périodes, les importations de produits demi-finis ont plus
que doublé.

La production sidérurgique italienne, d’apres les derniéres statistiques, repré-
sente par an environ |.800 millions de tonnes, alors que celle de la fonte, a partir
de minerais indigénes, ne dépasse guére 500.000 tonnes. Le complément doit &tre
importé de I'étranger. Ces chiffres expliquent que le gouvernement italien se soit
peu soucié de |'embargo sur les armes que I'industrie italienne peut fort bien fabri-
quer elle-méme, alors qu "une interdiction d’i lmportatlon de minerai de fer et de
ferrailles entrainerait pour I'ltalie les plus graves conséquences.

SINGAPOUR, BASE NAVALE DE L’ANGLETERRE EN EXTREME-ORIENT

Singapour et le détroit de Malacca jouent, en Extréme-Orient, un réle analogue
a celui d'Alexandrie et du canal de Suez, ou de Gibraltar et du détroit du méme
nom, aux deux extrémités de la Méditerranée. La route des Indes, d'importance
vitale pour I'Empire britannique, se prolonge, a travers le détroit de Malacca, d'une
part vers la Chine, d'autre part vers ’Australie et la Nouvelle-Zélande. Ces deux
Dominions, lors de la Conference impériale de 1921, mirent en évidence le réle que
I'Extréme-Orient était appelé a jouer dans la poht:que mondiale et insistérent sur la
nécessité, pour I'Empire britannique, de disposer, prés du Pacifique, d'une base
navale fortlﬁee de premier ordre. Aussi, I’Amirauté anglalse vient d’achever les tra-
vaux de fortification de Singapour, qui auront duré sept ans et cofité 30 millions de
livres. Le port lul-méme posséde un dock flottant capable de recevoir des batiments
de ligne jusqu’a 50.000 tonnes. On sait que ce dock a été remorqgué depuis I'es-
tuaire de la Tyne, en Grande—Bretagne, jusqu ‘A Smgapour et que cette operatlon
délicate a demandé trois mois. Les batiments du port, les chantiers maritimes et les
ateliers de I'aéronautique couyrent 1.350 hectares. Le terrain d’atterrissage, avec ses
hangars souterrains, occupe 300 hectares. La station de T. S. F. assure les communi-
catjons avec S;dney (Nouvelle—GaHes du Sud) Port-Darwin, en Australie du Nord
et Londres. La région environnante a été fortifiée et abrite des batteries anti-
aériennes et de 'artillerie de céte.

Singapour serait donc aujourd’hui capable de résister 4 'attaque d'une grande
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puissance comme le Japon. Cette base constitue, avec celles de Hongkong et de
Port-Darwin, les sommets d'un vaste triangle stratégique, sur lequel repose, en
quelque sorte, la puissance britannique en Extréme-Orient.

VERS LE PILOTACE ET LE GUIDAGE AUTOMATIQUES DES AVIONS

En Allemagne et aux Etats-Unis, d'intéressantes expériences se poursuivent
pour réaliser le pilotage automatique des avions de bombardement comme des avions
de transport. Nous comptons développer ici ce captivant sujet au cours de cette
année. Pour |'instant, nous nous contenterons de signaler que la Société américaine
Sperry Gyroscope vient de mettre au point un dispositif — combinaison de 1'appareil
pilote gyroscopique et du stabilisateur de direction — qui permet 4 un avion aban-
donné & lui-méme de se diriger automatiquement sur le radiophare (1) de 'aéroport
vers lequel il s'achemine. L'’atterrissage est également automatique, grice & un
systeme fort ingénieux utilisant un poste émetteur de radio situé sur 'aéroport et qui
assure le guidage en profondeur de |'appareil en vol. Cette courte information suffit
& appeler l'attention de nos lecteurs sur 'opportunité d’entreprendre en France des
recherches comparables pour aboutir & des solutions pratiques. De leur cété, les
Allemands achevent les essais du systéme Siemens — combinaison du radiocompas

.« Telefunken» et du radiophare « Lorenz » (2) — qui a donné déja des résultats assez
encourageants.

Parallélement & ce probléme passionnant du pilotage automatique, il s'en pose
un autre aussi attrayant : c'est celul du guidage automatique par ondes hertziennes,
que nos collaborateurs ont eu déja ’occasion d'étudier tout récemment. Supposons
un avion de bombardement qui doit étre guidé jusqu'a la verticale de 1'objectif 2
détruire. Evidemment, I’ennemi n’aura pas 4 nous fournir le radiophare, comme dans
le cas précédent. Dans ce cas, on utilise deux radiocompas montés sur 'avion mili-
taire ; chacun d'eux sera accordé avec un radiophare situé en dehors de la zone
ennemie. Combiné avec une boussole, ce dispositif actionnera un servo-moteur de
direction de telle fagon que celui-ci maintiendra aufomatiquement le cap de 'avion en
direction de I'objectif & bombarder. Dans ces conditions, le commandant de bord de
I'avion — connaissant a 1'avance les angles que devraient indiquer les radiocompas
et la boussole au moment ot I'avion bombardier sera 4 la verticale de I'objectif —
sera dés lors averti qu'il se trouve précisément & la verticale de 1'objectif visé. Ces
nouveaux procédés sont susceptibles de transformer les conditions de navigation
aérienne en permettant aux avions de se maintenir au sein des nuages.

PRODUCTION “ RECORD ” DU PETROLE EN 1935

La production de pétrole dans le monde a atteint, en 1935, son chiffre le plus élevé,
supérieur méme a celui de 'année 1929. D’aprés la Cities Service Cy, on aurait
extrait ains1 un total de 1.669 millions de barils (3). Cette augmentation intéresse sur-
tout les Eitats-Unis, et aussi le Venezuela, pour une part importante. La mise en exploi-
tation des champs pétroliféres de I'Irak entre également en ligne de compte. Voici
dans quel ordre se rangent les principaux pays producteurs en 1935 : Etats-Unis,
1.020 millions de barils ; U. R. S. S., 169 millions ; Venezuela, 150 millions ; Perse,
52 millions ; Indes néerlandaises, 45 millions ; Mexique, 41 millions. L’Irak a
produit, en 1935, 25 millions de barils contre 7 millions seulement en 1934.

LES DISTRIBUTEURS DE PETROLE DANS LE MONDE

L a lutte pour le pétrole, dont La Science et la Vie a entretenu ses lec;teurs (4), appa-
rait a nouveau — sous une autre forme — au premier plan de I'actualité. Les quelque
200 millions de tonnes de pétrole produits annuellement dans le monde proviennent :

(1) Voir La Science et la Vie, n® 203, p. 428. — (2) Voir La Science et la Vie, n® 218, p. 124, — (3) Un
baril de pélrole brut représente environ 1/7¢ de tonne. — (4) Voir La Science et la Vie, n° 181, p. 57
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12 des Etats-Unis (contrélant Venezuela et Mexique) ; 2° de la Grande-Bretagne
(possesseur des gisements de 1'Inde, de Mossoul et intéressée dans ceux du Mexique,
de la Malaisie) ; 3°1'U. R.S. S. (bassin de la mer Noire). En dehors de ces trois puis-
sances, 1l y a encore trois nations de moindre importance détenteurs de naphte :
Perse, Roumanie, Pologne. Tous les autres pays sont des consommateurs. La France
posséde bien 25 9, des pétroles de 1'Irak, mais qu’est-ce que cet appoint par rapport
aux 6 millions de tonnes qui lui sont nécessaires ? Quant 4 I'ltalie, elle est dépourvue
de pétrole (seule I'Albanie, placée sous son influence, peut lui apporter quelques cen-
taines de milliers de tonnes). Or, il lui en faut, en temps normal, environ 2 millions
de tonnes ; depuis sa campagne afrlcame ce tonnage est plus que doublé ! Londres,
Moscou, Washington Sont done.les atbiires dans Ia distrbution i pétrole A travers
le monde. Tant qu'il en sera ainsi, I'indépendance de certaines nations ne sera qu'un
vain mot. Mais 1l se pourrait que, dans un avenir pas trés éloigné, les peuples dépour-
vus de ressources pétrolieres parviennent a se libérer en fabriquant leurs carburants
de synthese et en utilisant le gaz de leurs foréts pour leur locomotion mécanique, en
temps de paix comme en temps de guerre.

LA CALORIE SOLIDE
SE DEFEND CONTRE LA CALORIE LIQUIDE

Les combustibles solides s'efforcent de réaliser sans cesse des progrés économiques
et techniques pour lutter contre les combustibles liquides. Les premiers sont, pour
la p]upart d’ orlglne nationale ; les seconds, en grande partle d'i 1mportat10n étran-
gere. Aussi, grice aux (e liiehes scientifiques, on constate aujourd hui que le rende-
ment thermlque a été notablement amélioré au cours de ces derniéres années :
avant 1900, il fallait, dans une centrale électrique, 2.500 grammes de bon charbon
pour produire | kWh ; en 1936, il n'en faut plus que 500 grammes. Précédemment,
on négligeait la chaleur des gaz perdus ; maintenant, on les récupére et on les utilise
également comme combustible (fours & coke). On a reconnu aussi que le probléme
des fumées ne dépenclait pas du combustible, mais bien de la combustion. Clest
dans ce domaine que la chauffe a enregistré des résultats appréciables, grace aux
études concernant les conditions optima a réaliser entre comburant et combustible.
Autrement dit, on est parvenu a tirer de la calorie solide tout ce qu’elle peut donner.
Pour ces raisons, la calorie liquide ne saurait donc se considérer comme & 'abri de
toute concurrence : la houille a, pendant pres d'un siecle, bénéficié d'un quasi-mono-
pole de fait pour la production de 1¢ énergie ; les combustibles nouveaux venus ont,
en effet, entamé ce monopole, mais il n'en demeure pas moins que le charbon inter-
vient encore dans la production totale de I'énergie en Europe pour prés des 9/10° |
Enfin, ne perdons pas de vue que l'essence synthétique, elle aussi, sera industrielle-
ment préparée a partir de la houille et du lignite (1), et ce n’est pas la I'une des
moindres applications de la chimie du charbon (2).

LA VALORISATION DES COMBUSTIBLES MENAGERS

Il ne faut pas oublier qu'en dépit des carburants liquides et autres sources
d’é energ1e le charbon représente en France plus de 80 % de la production totale de
cette energie. Pour lutter contre les concurrences qui s'affirment, les houilleres
francaises ont perfectionné non seulement les procédés d'utilisation du charbon
(rendement thermique, automaticité, pulvérisation, etc.), mais encore ont su « valo-
riser » les combustlbles destinés au chauffage domesthue et aux usages industriels.
Cest ainsi que, non seulement on a mis au point les moyens d utilisation des char-
bons « inférieurs », mais, de plus, on est parvenu & transformer en combustibles

(1) Voir les procédés de synthése décrits dans La Science ef la Vie, n° 209, page 359.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 179, page 397.
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pouvoir calorifique élevé certains charbons, grice a un traitement approprié (procé-
dés de distillation et de carbonisation & basse température).

C'est ainsi qu’on a, depuis peu, obtenu ces « semi-cokes » qui, sous des dénomina-
tions commerciales variées, sont présentés actuellement pour le chauffage domestique
au grand public, qui ne se rend pas toujours compte des avantages ainsi offerts, par
suite de l'absence d'une propagande technique bien appropriée et suffisamment
démonstrative.

LA CULTURE DES ARBRES FRUITIERS EN AMERIQUE

Les méthodes de production et de vente des fruits, aux Etats-Unis, pourraient,
a bien des égards, servir de modeles aux agriculteurs de notre pays. Malgré des condi-
tions naturelles souvent moins favorables que les nétres, les Américains parviennent
a produire en quantité des fruits impeccables, dont la « standardisation » est une
garantie pour l'acheteur. Chez nous, les expéditeurs comprennent mal leurs intéréts,
recourent encore trop souvent au « fardage » des colis, pratique déloyale qui justifie
la désaffection de la clientele étrangére.

La lutte contre les parasites (I?, particulierement nombreux et nuisibles aux
Etats-Unis, s’appute sur une législation trés stricte, qui interdit, notamment, la
circulation des fruits contaminés et rend parfois obligatoires certaines mesures dra-
coniennes de défense, telles que la destruction de la récolte.

Comme a pu le constater M. Serge Héranger, au cours d'une récente mission en
Amérique, la culture du pommier y atteint un degré de perfection comparable a
celui de la culture de la vigne en France. L’emploi des produits insecticides et anti-
cryptogamiques y est général. Dans les grandes exploitations méme, des réseaux
de canalisations fixes répartissent la « bouillie » sous pression dans tout le verger, et
on peut alors la répandre sans peine et rapidement a I'aide de lances pulvérisatrices.
Signalons encore, a cété d"'une méthode particulierement efficace d’élagage, qui per-
met a |'arbre d’acquérir son développement maximum, la pratique généralisée des
« engrais verts ». Ce sont des prairies naturelles, que 1'on fauche sans les récolter
jamais et qui fournissent ainsi au sol du verger un humus riche en matiéres azotées.

En 1934, les importations de pommes américaines en France ont atteint
267.000 quintaux, et celles des poires 81.000 quintaux. C'est beaucoup trop pour un
pays comme la France, renommé depuis toujours pour la qualité de sa production
et la fertilité de ses vergers. Cela tient au manque de discipline et de méthode de la
part de nos producteurs, sans omettre la routine.

POUR QUE NE MEURE PAS LA FORET FRANCAISE

La Science et la Vie a, depuis longtemps déja (1), signalé 'importance capitale que
présente pour |’économie nationale I'utilisation du gaz des foréts. Non seulement
1l y va de I'intérét de nos industries des bois (mévente croissante), mais encore de
I'indépendance de notre ravitaillement en carburants en cas de guerre. Lors d'un
voyage récent dans les Landes, nous avons constaté avec stupeur que le bois (pin,
sapin, etc.) n'atteignait pas, par rapport a 1914, le coefficient 1, comme prix de vente
actuel ! Pendant ce temps, les bois de papeterie importés de |'étranger entrent en
France en acquittant seulement la taxe dérisoire de 0,2 % de leur valeur ! Et cela sans
contingentements ! Il en est, du reste, de méme pour les bois introduits sous forme
de pdtes a papier. Le résultat, le voici : bon an mal an, 1.500.000 tonnes de bois
« papetiers » étrangers sont vendus a la France (qui les paye en or), alors que notre
bois national intervient pour moins de 150.000 tonnes. Notre pays, 4 lui seul,
pourrait fournir prés de | million de tonnes (800.000 sont indispensables annuelle-
ment) d’excellents bois convenant i la fabrication des papiers (pin, sapin, tremble,
chataignier, épicéa, etc.). Or, nos usines 4 base de cellulose fonctionnent pendant ce

(1) Voir La Science el le Vie, n° 220, page 324. — (2) Voir La Science el la Vie, n° 126, page 503.
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temps au ralenti et la production forestitre est en chémage. Qu'attend le gouverne-
ment pour protéger producteurs et industriels en établissant des droits de douane
comparables & ceux qui frappent, & nos frontiéres, les bois en grumes, les sciages,
les poteaux qui, en outre, sont contingentés. De telles mesures non seulement
atténueraient la mévente des bois « papetiers », mais encore auraient une répercussion
heureuse sur les prix de vente des papiers pour le plus grand bien de I'édition fran-
caise (livres et périodiques), qui paye son papier trop cher.

LE MONDE CONSOMME PLUS QUE JAMAIS DE PAPIER JOURNAL

Périodiquement, mais irrégulierement, la revue Paper Maker publie 1'état de la
consommation du papier « journal » dans le monde. Depuis 1927, nous n'avions pas
vu de statistique sérieuse a ce sujet. Voici celle qui vient de paraitre pour 1934

L'Angleterre vient en téte avec 26 kg par habitant, alors qu'elle consommait
moins de 17 kg en 1927. Puis, dans I'ordre décroissant de consommation, nous
trouvons les Etats-Unis d’Amérique, 21 kg 750 (en diminution de 4 kg 500 par rapport
a 1927) ; I'Australie, 19 kg environ ; I'Argentine, 12 kg environ ; la Hollande, un peu
plus de 11 kg ; la France 8 ke 60 (au lieu de 5 kg environ en 1927) ; la Scandinavie,
8 kg environ ; le Japon, 5 kg ; I'Allemagne, 3 kg 25 ; I'Italie, moins de 2 kg ; 'U.RS.S.,

moins de | kg (sous toute réserve).

POUR LE DEVELOPPEMENT
DE LA TRACTION MECANIQUE A GAZOGENE

Il importe de signaler — une fois de plus — le péril qui menace la forét francaise.
Pour contribuer a atténuer la mévente désastreuse de nos bois nationaux, tout en
ménageant les intéréts de notre balance commerciale et de notre défense nationale,
1l est temps de développer en France les applications des gazogénes (4 bois, ou mieux
a charbon de bois) a la traction meécanique. Qu’on se souvienne de ce que nous
avons déja affirmé ic1 (1) : 6 kilogrammes de charbon de bois équivalent & peu prés
a 5 litres d’essence importée!

Récemment, des expériences concluantes ont convaincu les plus indifférents :
un camion (8 tonnes) fonctionnant au gaz de bois consomme moins de 18 francs
pour 100 kilométres parcourus, alors qu'il dépenserait en essence 80 francs environ,
et plus de 35 francs environ avec un moteur 4 huile lourde. Les consommations respec-
tives étaient de 32 litres d’essence et de 25 litres de gas-oil. Or, pour alimenter le
gazogene a bois du camion précité, il faut 50 kilogrammes environ d’un combustible
solide qui cofite & peine 350 francs la tonne. Il va de soi que tout un programme
d’exploitation forestiére devrait étre établi pour fournir, en quantité suffisante, le
combustible solide nécessaire a la traction mécanique a gazogéne et organiser un
service de distribution en imstallant sur les routes des points de ravitaillement appro-
priés a la circulation routiére.

LES ARMEES POURRONT ETRE VRAIMENT MOTORISEES
QUAND ELLES POURRONT SE PASSER DE PETROLE

La motorisation des armées est conditionnée par la possibilité de s’approvisionner
en combustible pour la traction mécanique. Les pays dépourvus de carburants
liquides ont donc intérét a se procurer sur leur propre sol un combustible susceptible
d’étre employé dans les gazogénes, par exemple. C'est ainsi que 1'armée suisse met
au point actuellement des gazogénes d’origine francaise, qui emploieront le charbon
de bois des foréts si abondantes de I'Helvétie. Il est évident que les oligarchies pétro-
ligres volent d'un trés mauvais ceil tous ces carburants de remplacement, — nationaux
ou non, — qui ne sont que des ¢ ersatz » de I'essence. Les détenteurs du précieux

(1) Voir La Science et’ a Vie, n° 221, page 374.
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naphte se demandent méme si un jour le moteur 4 explosion ou & combustion interne
; : ; S ! ;

ne parviendra pas  s’affranchir de cette source d'énergie internationale que constitue

le pétrole; mais cette révolution est encore lointaine.

TOKYO AUSSI VA AVOIR UN VASTE “ METRO ”

Le gouvernement japonais vient d’approuver le programme des travaux du réseau
meétropolitain de Tokyo, qui mesurera au total 64 kilométres de long. La premiere
ligne, de 13 kilométres, a été entreprise dés 1925, et est actuellement ouverte au
public sur 8 kilométres, soit 10 stations. Le tunnel est 4 double voie et les stations
. mesurent 90 metres de longueur. Les trains de cing voitures se succédent & I'inter-
valle de 90 secondes, grace & un systeme trés perfectionné de signalisation automa-
tique. Nous sommes loin de cette cadence & Paris. Rappeions que les villes dotées
d'un chemin de fer métropolitain sont, dans le monde : Paris, 145 km (1) ; Londres,
366 km ; Berlin, 76 km ; Moscou, 12 km sur 80 prévus (2) ; New-York, 432 km ;
Buenos-Aires, 8 km 5 ; et maintenant, Tokyo (qui en aura 64 km).

COMMENT ON FABRIQUE LA LAINE ARTIFICIELLE
A PARTIR DU LAIT

Avant la mise en vigueur des sanctions économiques, I'Italie importait, par an,
une moyenne de 30.000 tonnes de laine propre au tissage. Grace & un procédé mis
au point par l'ingénieur Antonio Ferretti, 1l sera possible, dans un avenir assez
rapproché, de subvenir entidrement aux besoins de la péninsule, en substituant au
textile naturel une laine artificielle comparable — au point de vue de 'aspect, de la
résistance, du pouvoir isolant, de I'aptitude 4 la teinture — au produit naturel.

D’aprées M. Georges Ray, de I'Institut international d'Agriculture de Rome,
I'extension de cette fabrication serait susceptible de modifier sensiblement I'économie
agricole italienne, puisque le lait (babeurre) en constitue la matiére premiere. Un
hectolitre de lait écrémé donnerait ainsi 3 kilogrammes de laine artificielle. Pour
libérer I'ltalie des importations de laine étrangere, 1l faudrait 10 millions d'hecto-
litres, alors qu’elle n'en produit que 4 millions au maximum. Il faudrait donc déve-
lopper I'élevage d’environ 450.000 vaches de plus, soit le cinquieme du troupeau
bovin actuel. Quant au beurre, qui deviendrait alors un résidu de fabrication, il
trouverait aisément un débouché dans I'alimentation pour remplacer 'huile d’olive
importée de notre Afrique du Nord (Tunisie).

C'est dans la région de Milan qu’a été réalisée la premiére exploitation indus-
trielle : au centre de ramassage, la caséine du lait est coagulée (acide sulfurique),
lavée, pressée et séchée. Les usines de la Snia Viscosa, & Cesano Maderno, traitent
alors les « flocons » de caséine ainsi obtenus et les transforment en fibres textiles.

La caséine extraite du lait a déja recu de nombreuses applications : elle sert
notamment & préparer la galalithe, les peintures, les colles, etc.

LES PNEUMATIQUES ARTIFICIELS EN U.R.S.S.

La Science et la Vie a signalé (3) la premiére la mise au point en U, R. S. S. de
la fabrication synthétique du caoutchouc, afin de se libérer des importations de la
gomme tropicale. Les résultats sont assez encourageants ; en 1934, cette industrie
a fourni plus de 11.000 tonnes ; en 1935, elle dépasse déja 20.000 tonnes. Le rende-
ment du procédé s’est, en outre, amélioré de plus de 30 %, Enfin, rappelons que les
enveloppes en caoutchouc artificiel présentent une résistance d’usure comparable
a celle des pneumatiques américains, qui sont, comme on le sait, réputés comme les
meilleurs.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 135, page 177. — (2) Voir La Science el la Vie, n° 219, page 251, —
(3) Voir La Science el la Vie, n° 197, page 395, et dans ce numéro page 115.




VERS LA CARBURATION
SANS CARBURATEUR

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR To E. G. — LICENCIE IS SCIENCES

L'employ du carburatewr, surtout en aviation, présente certains inconvénients : le givrage (1)
(dérot de glace) qui, en troublant la régularité de la carburation et génant la manceuvre du papil-
lon d’admission, compromel la sécurité ; le retour de flamme, qui peut provoquer Uincendie.
Aussi, depuis déja longtemps, les techniciens de la carburation cherchent-ils d iniroduire directe-
ment le mélange combustible et air dans les cylindres moteurs. Voici U'un des dispositifs les plus
ingénieux imaginé par Pingénieur Lauret. Il consiste & assurer aulomatiquement le réglage de
la quantité de carburant introduit en fonction de I'admission d’air. Dans ces conditions, lorsque
Pavion s'éléve, la diminution de densité de Uair modifie automatiquement le volume d’essence
injecté, afin de maintenir la carburation au taux optimum. Le méme phénoméne se produit quand
le pilote fait varier le régime du moteur en agissant uniquement sur Uadmission d’air. Un tel
dispositif améliore, en outre, le rendement du moteur ; il constitue un progres certain sur les
procédés utilisés, notamment en Amérique, ol le réglage de la carburation s'effectue a la main,
ce qui constitue, évidemment, une opération délicate beaucoup moins pratique que U'automa-
tisme réalisé — avec succes — par Uinventeur frangais.

sions est fondé, on le sait, sur la com-

bustion quasi instantanée (explosion)
d’un combustible liquide, la pression et la
détente des gaz qui résultent de cette com-
bustion fournissant, sur la téte des pistons,
I’énergie nécessaire a la propulsion. Or, toute
combustion suppose deux facteurs essen-
tiels ; le combustible (matiére qui briile)
et le comburant, qui apporte la quantité
d’oxygéne nécessaire & cette réaction chi-
mique. Dans les moteurs, le combustible
est constitué par Iessence (carburant), et le
comburant par loxygéne de l'air atmo-
sphérique. Il est done indispensable d’ad-
mettre, dans la chambre d’explosion, un
mélange convenablement dosé des deux fac-
teurs : essence et air. De plus, ce mélange
doit étre aussi intime que possible. Cest le
rble du carburateur de délivrer par son gicleur

I £ fonctionnement d’un moteur & explo-

un jet d’essence finement pulvérisée qui se

mélange a l'air aspiré par le moteur. Cet air
est dit alors carburé, c’est-a-dire qu’il tient
en suspension les fines gouttelettes d’essence.

Le carburateur est un appareil bien connu,
dont la mise au point n’est plus & faire.
Cependant, il présente, notamment sur les
avions, certains inconvénients, qui se tra-
duisent immédiatement par des dangers plus
ou moins graves, dont certains, d’ailleurs,
peuvent étre aujourd’hui évités. Ce sont,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 411.

notamment, le givrage (dépot de glace) dont
nous avons parlé (1) et le retour de flamme.

La suppression du carburateur accroit
la sécurité de la locomotion aérienne

Le givrage, ou dépot de glace, trouble la
régularité de la carburation, la glace formée
obstruant le passage de I'air. Il constitue
aussi une géne dans la manceuvre du papillon
d’admission, quand celui-ci s’est recouvert
de glace. Le pilote ne peut alors maintenir
correctement le vol de l’avion. On sait
que 'on remédie & cet inconvénient par le
réchauffage du carburateur et de la tuyau-
terie d’admission au moyen soit des gaz
d’échappement, soit de I'eau de refroidisse-
ment du moteur, soit de I’huile de graissage.
Supprimer le carburateur annulerait done,
du méme fait, le danger du givrage.

Le retour de flamme de la chambre d’explo-
sion vers le carburateur constitue un danger
non moins grave, puisqu’il est la cause de
I'incendie dont de trop nombreux aviateurs
ont été victimes. L’absence de carburateur
supprimerait également ce danger.

D’ailleurs, les recherches concernant I’em-
ploi du Diesel en aviation, recherches qui
ont déjd abouti a d’intéressantes réalisa-
tions (2), ne doivent-elles pas donner &
P’avion une plus grande sécurité, par suite,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 221, page 411.

(2) Voir La Science ef la Vie, n° 219, page 233.
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a la fois, du combustible employé, moins
volatil que I’essence, et de la suppression du
carburateur ?

Dans le méme ordre d’idées, on a pensé
que l'injection mécanique de 1’essence dans
un moteur, au moyen d'une pompe, devait
€tre susceptible d’écarter les dangers du
carburateur. Ce probleme, dont I'idée re-
monte déja a plus de vingt-cing ans, est,
d’ailleurs, trés difficile & résoudre. En effet,
il faut que l'injection mécanique assure auto-
matiquement

reprise, en France, aprés 1918, par des spé-
cialistes du moteur d’avion (Renault, His-
pano), sans, toutefois, aboutir &4 une solu-
tion définitive. On se servit également de
pompes pour les moteurs Diesel, en mélan-
geant 20 9, d’huile dans le combustible.
En Amérique, les services de 1’ « Army
Air Corps » se sont préoccupés aussi de cette
question. Aprés avoir essayé divers types
de pompes, il apparut que la pompe & piston
semblait devoir convenir le mieux.
En' 1927,

la ecarburation
exacte de D’air,
Or, celle-ci doit
varier avec
’altitude a
laquelle évolue
I’avion, puis-
que la densité
de 1’air am-
biant est elle-
méme variable.
On sait que cet
automatisme
est depuis long-
temps réalisé,
en automobile,
par le carbu-
rateur.
Enfin, le
moteur d’avion
doit fonection-
ner dans toutes
les positions,
notamment |
pendant les

une pompe a
course varia-
ble, inventée
par M. Chand-
ler, fut cons-
truite par Mar-
vel pour I’ « Air
COl‘pS ». Des
expériences
effectuées, il
ressort que
I'injection d’es-
sence dans le
| eylindre au
temps d’aspi-
ration donne
| des rtésultats
comparables &
ceux obtenus
avec les carbu-
rateurs, bien
que l'arrét de
Pinjection ne se
fasse pas avec
toute la préci-

" admission d air

loopings, ton-
neaux, vols sur
le dos, piqués,
etc. Le flotteur
du carburateur, qui assure le niveau constant
de l'essence, ne peut, dans ces conditions,
donner des résultats précis. Ici encore, I'in-
jection mécanique par pompe semble nous
réserver une solution stire.

Les recherches effectuées

pour I’alimentation du moteur d’avion

par pompe d’injection d’essence

Nous Pavons signalé, I’idée de I’alimen-
tation du moteur d’avion sans carburateur
n’est pas nouvelle, Déjia, en 1908, le moteur
« Antoinette » était équipé d’une installa-
tion de ce genre, qui donna, & I'époque,
des résultats intéressants, bien qu’elle nous
paraisse aujourd’hui incompléte, notamment
en ce qui concerne le réglage automatique
de la carburation de P’air. La question fut

FIG., 1. — LE MOTEUR LORRAINE ¢« ALGOL » § CYLINDRES,
850 ci, EQUIPE AVEC LA POMPE D’INJECTION « LAURET »

sion désirable,
Signalons
encore un essai
d’endurance
de 53 h 30 en 1980, un essai de réglage auto-
matique de la pompe en 1931, puis, en 1932,
des essais en vol. L’année suivante (1933),
Pratt et Whitney étudiérent un nouveau mo-
teur adapté a 'injection d’essence ; quarante-
cing de ces moteurs sont en construction.

Le réglage automatique
de la carburation sans carburateur
est réalisé par M. Lauret

Les moteurs & injection d’essence fone-
tionnent ; mais la partie la plus délicate du
probléme, celle du réglage automatique de
la richesse du mélange air-essence, n’était
pas encore résolue. On a tenté de conjuguer
le débit d’air et celui de ’essence par unec
seule commande ; on a imaginé un mouve-
ment de manette qui ouvre les gaz et régle
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en méme temps la richesse du mélange par

la rotation d’une poignée portée par la méme

manette. Cette solution ne réalise pas, cepen-
dant, automaticité compléte.

Il semble que I’honneur d’avoir mis au
point un systéme vraiment automatique doit
revenir & un ingénieur francais, M. Lauret,
bien connu pour ses travaux sur la carbu-
ration. L’appareil d’alimentation du dernier
modéle vient de terminer ses essais aux
Usines Lorraine, sur le moteur « Algol », a
neuf cylindres en étoile (fig. 1). Il est cons-
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FIG. 2. — COUPE D’UN CORPS DE LA POMPE
« LAURET » POUR L’ INJECTION D’ESSENCE
DANS LES CYLINDRES

P, piston dont le pied p est appuyé, par le ressort
R,, sur la came C ; S, soupape d’injection avec
son ressort R, 5 s, soupape auxiliaire avec son
ressort r. Le carburant, arrivant par la soupape s,
est refoulé par P vers injecteur correspondant
aw cylindre alimenté par le corps de pompe repré-
senté. Le réglage de Uouverture de la soupape
d’admission s, effectué comime le montre la figure 3,
permet de faire varier la quantité d’essence envoyée
a Dinjecteur (fig. 4). La course du piston P est,
en effet, constante et dépend de la came C.
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FIG. 8. — SCHEMA DU SYSTEME DE REGLAGE
AUTOMATIQUE DE LA CARBURATION DANS LE
DISPOSITIF ¢ LAURET »

Lorsque I'avion s'éleve, la pression almosphérique
diminue dans la boite B. La capsule barométrique
se dilate et, par la tige T, déplace le galet G vers
la droite. Le levier L, mobile autour de O, est
attaqué plus tard par la came C,. La fermelure
de la soupape d’admission s se fait donc plus
tard ausst et, tant que cette soupape n'est pas
fermée, Uessence refoulée par le piston P (fig. 2)
retourne a Uadmission. La quantiié d’essence
passant o Uinjectewr diminue donc. Le méme
phénoméne se passe si Uon ferme Uadmission
d’air avee laquelle B est également en liaison. La
dépression produite fait diminuer la quantité d’es-
sence injectée aw cylindre motewr. Le réglage de
la carburation est donc automatique.

titué par une pompe « a barillet » & neuf
corps (un pour chaque cylindre). Sur chaque
cylindre, et prés de la soupape d’admission
(done, en dehors du cylindre et de la culasse,
comme pour les Diesel), se trouve I'injecteur.

Sans entrer dans le détail de la descrip-
tion du dispositif, voici le principe de son
fonctionnement.

Considérons un des corps de la pompe
4 barillet (fig. 2). Cette pompe comprend
un piston P, 4 course invariable, dont un
ressort R, applique constamment le pied p
sur une came C. Lorsque la téte du piston P
descend au-dessous de la soupape s, I'essence,
envoyée par une autre pompe auxiliaire,
pénétre au-dessus de P. En remontant sous
I’action de la came C, le piston P comprime
I’essence. La soupape S se souléve, laissant
libre le passage vers l'injecteur. Cependant,
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— et nous verrons tout a I'heure pourquoi, —
sous l'action d’un levier, la soupape s s’ouvre
en cours d’injection, laissant passer une cer-
taine quantité d’essence vers le réservoir de
la pompe auxiliaire, ce qui permet de régler
le volume du combustible injecté dans le
cylindre. Done, la quantité totale d’essence
admise au-dessus du piston P étant cons-
tante, la quantité refoulée vers I’injecteur
peut varier.

Lorsque la soupape d’admission s, com-
mandée par le levier L (fig. 8), est fermée
dés le début de la course de refoulement du
piston P (fig. 2), 'essence jaillit par I'injec-
teur dans le cylindre moteur en quantité
déterminée par la cylindrée de la pompe.

Reste a réaliser le réglage automatique
de cette quan-

la raréfaction de I'air autour de la capsule
fait dilater celle-ci, et la tige 7' fait déplacer
le galet G dans le sens de la fleche. L’in-
jection dans le cylindre-moteur diminue.
La quantité d’essence admise se trouve done
réduite proportionnellement a la diminution
de densité de I'air. Le probléme du réglage
automatique de la carburation avec DI’alti-
tude est done résolu.

Ce réglage se fait de méme automatique-
ment avec les variations de régime du mo-
teur, qui ne sont commandées, dans le dispo-
sitif de M. Lau-
ret, que par
l'action sur le
papillon d'ad-
mission d’air.
A cet effet, la

tité d’essence
en fonction de o
la densité de
Pair pour cor-
riger la diminu-
tion de celle-ci
au fur et &
mesure que
I'avion s’éléve,
ou en fonction
de la dépres-
sion produite
par le moteur,
selon le régime

capsule baro-
métrique, qui
est en liaison
avec l'atmo-
sphére pour
tenir compte
des wvariations
d’altitude, est
également en
liaison avee la
tuyauterie
d’admission
d’air aux cylin-
dres. Si on

auquel il fonc-
tionne. M. Lau-
ret a apporté a
ce probléme une fort ingénieuse solution
(fig. 8). Sur P’arbre de la pompe est montée
une autre came C,, autour de laquelle peut
coulisser un galet G. Un levier L (celui que
nous avons mentionné plus haut), mobile
autour du point O, est constamment appuyé
sur ce galet par le ressort 7 de la soupape s.
Suivant la position du galet sur la came €,
on voit que le levier L est attaqué plus ou
moins t6t par la came C,; au moyen du galet.
Si celui-ci se déplace dans le sens de la
fleche, la came C, attaque le levier L plus
tard. La fermeture de la soupape d’admis-
sion s se fait donc plus tard aussi, et tant
que cette soupape n’est pas fermée, I’essence
refoulée par le piston P qui remonte, retourne
a 'admission plutét que de sortir par le cla-
pet d’échappement S et Iinjecteur. la
pression étant moins grande dans 1’admis-
sion que vers linjection.

Le probléme revient donec & commander
automatiquement le déplacement du galet G.
M. Lauret utilise, dans ce but, une capsule
barométrique B. Lorsque Pavion s’éléve,

FIG. 4. — COUPE D’UN INJECTEUR D’ESSENCE DANS UN
CYLINDRE DU MOTEUR LORRAINE ¢ ALGOL »

diminue I’ad-
mission d’air
pour faire bais-
ser le régime du moteur, la dépression aug-
mente, la capsule se dilate, et le galet G se
déplace dans le sens de la fleche (fig, 8). La
quantité d’essence injectée est, de ce fait,
diminuée, comme nous l'avons expliqué.

On voit I'ingéniosité du dispositif, qui, aux
essais, a donné de trés bons résultats. Il va
de soi que le point délicat réside dans le
réglage de toutes les piéces mécaniques
(cames, ressorts, ete.) qui le constituent. Une
trés grande précision doit, en effet, étre
obtenue. Songez que le combustible doit
étre refoulé & 1 mm?® prés (volume d’une
téte d’épingle). De plus, dans un moteur
« Algol », le débit doit pouvoir varier entre
235 mm? & pleine charge et 100 mm?® au
ralenti.

Parmi tous les détails d’exécution de ce
systéme, - détails dans lesquels nous ne
pouvons entrer, — citons cependant un
joint hydraulique et simple, qui a pour but
d’éviter toute diffusion de I’essence dans
Phuile de graissage. Citons également Ia
grande sensibilité de la transmission des
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dilatations de la capsule barométrique au col-
liercommandantle déplacement des galets qui
assurent les variations de la earburation.

Plus de chevaux
pour une moindre consommation

En dehors des avantages que nous avons
signalés, et concernant la sécurité par sup-
pression du carburateur, d’autres ont été
constatés aux essais. Ainsi, on peut compter
sur un gain de puissance d’au moins 5 9.
Cette amélioration du rendement provient,
d’une part, de la précision et de la régularité
de la répartition de I’essence dans les cylin-
dres moteurs, ainsi que de la pulvérisation
sous pression, plus compléte que celle obte-
nue par dépression dans le carburateur clas-
sique. Elle résulte, d’autre part, de I’'absence
de la buse du carburateur, buse qui constitue
un obstacle non négligeable & 1’écoulement
de la wveine d’air (1).

Ainsi, le moteur «Algol» Lorraine, ali-
menté par injection d’essence, donne 869 ch
a 1.800 tours par minute et consomme
219 grammes d’essence au cheval-heure. Le
méme moteur, muni d’un carburateur, ne
fournit que 352 ch et consomme 240 grammes
pour le méme régime.

(1) On sait que ’avantage du « down-draft » (carbu-
ration & aspiration par le bas) est d0 &4 la possibilité

d’utiliser une buse plus grande que dans le carbura-
teur normal 4 aspiration par le haut.

L’avenir de la carburation
sans carburateur

Il est encore trop tot pour établir avee
certitude l’'avenir du systéme d’injection
d’essence par pompe. Si le mélange essence-
air est, en effet, plus intime, si le rendement
est amélioré, le prix de ce dispositif est net-
tement plus élevé que celui d’un carburateur.

Son emploi se justifie, cependant, dans
certains cas. Notamment, outre les avions,
pour les autos et canots de records, ou le
gain de quelques chevaux ou de quelques
grammes de combustible est précieux.

De méme pour les chars d’assaut, bateaux,
dans lesquels les retours de flamme cons-
tituent un danger permanent.

Cependant, pour Pautomobile et, en par-
ticulier, pour I’automobile populaire, le bon
marché actuel des carburateurs ne permet
pas d’envisager encore l'adoption de I'injec-
tion par pompe.

Quoi qu’il en soit, si les Américains ont été
les premiers & effectuer des vols sur des avions
alimentés par injection, si méme I’ « Army
Air Corps » a décrété obligatoire ’emploi de
la pompe sur tous les monomoteurs, ils en
sont encore a la période du réglage de la
carburation commandé & la main. Le réglage
automatique de cette carburation demeure
vraiment une conquéte de la technique
francaise. J. MARCHAND.

-

-~

au metre courant (47 ke sur le P.-L.-M.).

moindre pour le matériel roulant.

sur certains réseaux.

nus sont des plus encourageants

Il ne sufht pas d’améliorer le confort des véhicules de chemins de fer (suspen-
sions, etc...), il faut encore améliorer la voie, qui contribue pour beaucoup & compro-
mettre ce confort. On sait combien les éclisses déterminent, au passage des roues,
des chocs fort désagréables, tant du point de vue de la réaction que du bruit irritant
qu'iIs engendrent. Tout d’abord, les réseaux ont estimé pouvoir remédier a ces incon-
vénients en utilisant des rails de plus en plus longs, de fagon a réduire le nombre de
chocs. Clest ainsi que l'on est passé successivement aux rails de 30, 40 et méme
60 meétres (une ligne de 60 kilométres en essai en Angleterre). Il va de w0} que les
poids ont augmenté parallelement, pour atteindre les chiffres de 36 et 46 kilogrammes

Ces dépenses engagées n'ont pas été pour rien dans l'accroissement des frais
) . - » . = 5 5
d’exploitation des réseaux. L'emploi des rails de grandes dimensions permet une
. - . . - L] . L]
pose plus rapide de la voie et une diminution du nombre d’éclisses, d’otl une usure

Cette évolution a logiquement conduit & envisager la suppression des éclisses,
pour les remplacer par la soudure électrique en bout «par résistance ». Dans ce but,

des soudeuses spéciales a grande puissance viennent d'étre mises au point et utilisées

Il parait que les essais auxquels on procede actuellement et les résultats déja obte-




VERS LA FIXATION
DE L'«<ETALON DE LUMIERE» INTERNATIONAL

Par A. GOUFFE

INGENIEUR AU LABORATOIRE
DE RECHERCHES PHYSIQUES DE LA SOCIETE DU GAZ DE PARIS

La Science et la Vie a récemment exposé (1) comment,  coté de la technique perfectionnée de
Pincandescence, celle de la luminescence étail actuellement en plein essor. Mais il semble para-
doxal de constater que ces innombrables applications pratiques de la science du rayonnement se
sont pratiquement développées sans que les savants aient sw jusqu’ a présent se metire d’accord sur
le choix dun « étalon de lumiére ». Accepté de tous, il servirait alors de base internationale pour
les mesures el les comparaisons pholométriques. Le « corps-noir platine », laborieusement mis
au point par le « Bureaw of Standards » des Etats-Unis, sera prochainement adopté par la
Commission internationale de U Eclairage comme étalon primaire. Emettant un rayonnement sen-
stblement de méme couleur que les lampes a filament de carbone, il permet de contréler avee le
maximum de précision les étalons secondaires de ce type. Cependant, de séricuses difficultés
demeurent pour passer aux « engins » d’éclairage moderne tels que : lampes & incandescence
monowait a filament de tungsténe a haute température, et surtout tubes luminescents a gaz rares
ou a vapeur de mercure ow de sodium, qui donnent une lumiére de composition spectrale tout
fait différente. Afin de résoudre un probléme aussi délicat de photométrie hétérochrome, diverses
méthodes ont été proposées a la récente session de la Commission Internationale de UEclairage,
a Berlin-Karlsruhe. Sans doute, tous ces travaux aboutiront — & bref délai — & Punification
internationale des méthodes de mesure dans le domaine de la lumieére.

ALGRE le développement considé-
M rable de I'éclairage depuis une ving-

taine d’années, les savants en sont
encore a chercher & mettre au point un
« étalon de lumiére » convenable, qui, accepté
par tous, puisse servir de base internationale
pour toutes les mesures et les comparaisons
photométriques. Cette situation paradoxale
tient & la fois aux difficultés trés grandes,
et généralement insoupgonnées, du probléme
et aussi aux hésitations dans le choix de la
meilleure solution & adopter.

Chacun sait que Dintensité lumineuse
d’une lampe s’évalue en bougies. La bougie
tnternationale a une définition fort précise —
en principe. En pratique, il est bien difficile
de se mettre d’accord sur la réalisation d’un
¢talon qui, en cette qualité, doit demeurer
indéfiniment comparable & lui-méme et, en
méme temps, étre aisément reproductible
par tous ceux qui ont & en faire usage.
Qu’est-ce done que la bougie ?

Le nom méme de cette unité indique qu’a
I’origine, les premiers étalons de lumiere
furent de simples bougies a4 base de stéarine
(France), de paraffine (Allemagne) ou de
blanc de baleine (Angleterre). Malgré les

(1) Voir La Scicnce el la Vie, n° 223, page 3.

soins apportés a leur fabrication, ces sources
lumineuses étaient trés inconstantes. Aussi,
des 1860, mit-on au point la lampe Carcel,
qui briilait de I'huile de colza et dont I'inten-
sité — le carcel — wvalait sensiblement dix
anciennes bougies. On admettait, &4 cette
époque, que cette nouvelle unité était défi-
nie 4 5 9, prés.

En 1884, le physicien francais Violle pro-
posa une définition nouvelle de I'unité
d’intensité lumineuse qui, pour la premiére
fois, reposait sur une base scientifique et fut
adoptée internationalement : ¢’était « l'in-
tensité du rayonnement émis normalement
par 1 centimetre carré de la surface d’un
bain de platine pur en cours de solidificationy.
Le wviolle valait, environ, 2.08 carcels et
devint, en France, unité légale.

En 1889 fut adoptée comme unité prati-
que la bougie décimale, égale par définition,
au vingtiéme du violle.

Cependant, les mesures entreprises dans
les divers pays pour reproduire I’étalon
Violle montrérent que sa constance était
loin d’étre satisfaisante ; I’état de la surface
du platine, la valeur du facteur de réflexion
de I’enceinte de chaux a Uintérieur de laquelle
le métal était fondu, avaient une trés grande
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influence sur le rayonnement émis ; on trouva
des écarts atteignant 25 9, avec les valeurs
données par Violle, et bientot cet étalon fut
abandonné pratiquement.

En France, on revint a la lampe Carcel.
En Angleterre, on utilisa, jusqu’au début
de ‘ce siécle, la lampe Vernon-Harcourt au
pentane, d’intensité égale a 10 bougies an-
glaises, et, en Allemagne, on emploie actuel-
lement encore la lampe Hefner, alimentée
4 lacétate d’amyle. La bougie décimale
francaise valait sensiblement la bougie an-
glaise et 1/0,9 bougie hefner (4 2 9} pres)

révéla vite insuffisance des étalons & fila-
ment de carbone. L’ceil humain ne peut,
en effet, comparer avee précision que des
flux lumineux de couleurs trés voisines ; la
plage d’un photomeétre illuminée par une
lampe demi-watt paraitra bleue, alors que
I’autre plage, éclairée par la lampe & fila-
ment de carbone, semblera orangée, et un
observateur, méme trés exercé, aura beau-
coup de peine a apprécier I'égalité d’éclai-
rement des deux plages. En outre, la sensi-
bilité de I’ceil aux diverses couleurs étant
trés variable d’un individu a Dautre, des
écarts importants apparaitront

Les lampes électriques
a filament de carbone
ne peuvent suffire comme
étalons de lumiére

Dés que la technique de fa-
brication des lampes électriques
commenca & se perfectionner,
on se rendit compte que 1'on
pouvait, a4 l'aide de lampes a
inecandescence a filament de car-
bone, reproduire 1'unité d’inten-
sité lumineuse avec une préci-
sion bien meilleure qu’avec les
étalons a flajnme (lampes Car-
cel, Vernon-Harcourt, Hefner).

En 1909, le Laboraioire central
d’Electricité de Pa-

toujours entre les appréciations
de cette égalité par des obser-
vateurs différents. Ceci suffit &
montrer toutes les difficultés et
toutes les incertitudes de Ila
photomélrie hétérochrome.

Pour y remédier, on a ¢té
amené a faire usage, soit de
filtres colorés pour corriger les
différences de teintes, soit d’éta-
lons de travail a filament de
tungsténe (1). On ne fait ainsi
que reculer la difficulté, car il
faut toujours, en derniére ana-
lyse, déterminer, soit le facteur
de transmission du filtre coloré,

soit l'intensité lu-

ris, le National Phy-
sical Laboratory an-
glais et le Bureau
of Standards des
Etats-Unis con-
frontérent les di-
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FIG. 1. — LA LAMPE ¢ CARCEL» DE 1860,
GRAMMES D’HUILE DE COLZA
LPUREE A IL'HEURE, POSSEDAIT UNE INTEN-
SITE LUMINEUSE D’ENVIRON 10 BOUGIES

mineuse de la
lampe a filament
de tungsteéne.

Or, le calcul du
facteur de trans-
mission exige la

vers étalons a

flamme avec des groupes de lampes & incan-
descence et définirent une unité commune :
la bougie internationale, égale a4 1’ancienne
bougie décimale frangaise, et conservée
depuis lors dans ces trois laboratoires &
I'aide de lots de lampes & filaments de car-
bone. Seuls, les Allemands restérent fidéles
a I’étalon Hefner.

Cette maniére de garder I’'unité d’intensité
lumineuse au moyen de lampes électriques,
comme on gardait autrefois, avec un jeu de
chronometres, I’heure a bord des navires,
était loin de satisfaire tous les esprits. La
vérification, & intervalles plus ou moins
¢loignés, de la constance des intensités rela-
tives des lampes n’assurait pas, en effet,
contre une évolution d’ensemble avec le
temps, improbable sans doute, mais néan-
moins possible. De plus, I'usage de lampes
a température de plus en plus élevée (1)

(1) Voir La Science el la Vie, n° 223, page 5.

connaissance de
deux choses : d'une part, le courbe spectrale
de transmission de I’écran coloré, qui trans-
met inégalement, comme c’est son role, les
diverses couleurs ; d’autre part, la composi-
tion specirale du rayonnement de la source
devant laquelle cet écran est placé. Clest
ainsi qu’est apparue la nécessité de recher-
cher un étalon primaire de lumiére, dont le
rayonnement non seulement ne varierait pas
avec le temps, mais encore aurait une com-
position spectrale parfaitement connue.
Une telle source lumineuse existe : c’est
le corps-noir.

Qu’est-ce que le « corps-neir » ?

Le corps-noir est, en principe, un systéme
qui absorbe compleétement tout rayonnement

(1) Nous ne mentionnerons ici que pour mémoire
les photometres a scintillation, surtout employés aux
Etats-Unis, qui peuvent rendre des services pour la
photométrie hétérochrome, mais dont la sensibilité
et la précision sont encore assez discutées.
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qui tombe sur lui. Puisque, conformément
a4 cette définition, il ne réfléchit aucune
lumiere, il apparait parfaitement noir — &
la température ordinaire tout au moins D’ot1
son nom.

C’est le physicien allemand Kirchhoff qui
a mis en évidence les propriétés remarquables
de ce corps-noir. Lorsqu’on le chauffe, il
rayonne de 1’énergie, comme toute autre
substance, d’ailleurs. Mais, a une tempé-
rature donnée, c’est lui dont le rayonnement
est maximum. Ce rayonnement est done le
meéme pour tous les corps-noirs quels qu’ils
soient et ne dépend que de la température (1).

Comment le réaliser en pratique ?

En 1895, Lummer et Wien ont montré
qu’il suffisait de pren-

sente l'avantage d’avoir &4 peu prés la
meéme couleur que les lampes a filament de
carbone. De plus, le platine est I'un des
métaux que 'on peut obtenir dans le plus
grand état de pureté.

L’Américain Ives, puis les Allemands
Brodhun et Hofmann s’efforcérent de réa-
liser ce programme ; mais ce sont les physi-
ciens du Bureau of Standards américain qui
semblent avoir réalisé, en 1980, le corps-noir
platine sous la forme la plus pratique (fig. 8).

Le « corps-noir platine »

Le platine est fondu dans un creuset en
oxyde de thorium, substance qui est sans ac-
tion sur le platine, méme & haute tempéra-

ture. Le corps-noir

dre une enceinte fer- "° lui-méme est un tube
mée, & température 0.9 / \ en oxyde de thorium,
uniforme, et percée 08 \ ' long de 45 millimeé-
d’un trés petit ori- o7 \ tres et de 8 {nillimé-
fice. Un tel systéme gg tres de diameétre ex-
répond bien a la 44 l X térieur, fermé a un

définition donnée 1/

bout et plongeant

plus haut. En effet, Bt

dans le platine. L’ori-

tout rayon lumineux 93 \ 1 fice supérieur consti-
pénétrant dans l'en- 0.2 7 N tue la source de lu-
ceinte est entiére- 0.1 v < miére.. Grace a la
ment absorbé en pra- 000 \7 trés faible épaisseur
:

thu-e dans ses _ré- &m"_“""’b]eu SR J-orangé  rouge du tube (un quart
flexions successives

contre les parois. Ré-
ciproquement, le
rayonnement émis

FIG. 2. — VOICI LA COURBE DES FACTEURS DE
VISIBILITE DES COULEURS DU SPECTRE DETER-
MINEE, EN 1924, PAR GIBSON ET TYNDALL

de millimétre envi-
ron), la paroi interne
est pratiquement a
la méme température

par l'orifice est celui
du_corps-noir et, & ce titre, ne dépend que de
la température de Uenceinte et mon de la na-
ture des matériauax qui la constitueni. Ces
qualités sont extrémement précieuses pour
la réalisation d’un étalon de lumiére (2).
Aussi, deés 1896, le physicien francais
Blondel proposa-t-il de reprendre le prin-
cipe de 1’étalon Violle en utilisant comme
_source de lumiére non pas la surface du
platine elle-méme, mais un corps-noir a la
température de solidification du platine.
A cette température, le rayonnement pré-
(1) Le rayonnement total, ainsi que I’ont établi
Stefan et Boltzmann, est proportionnel i la quatri¢me
puissance de la température absolue (température
centésimale plus 273). Quant & la loi de variation du
rayonnement monochromatique avee la longueur
d’onde et avec la température, ¢’est Max Planck qui

I'a précisée de facon rigoureuse, a 'aide de sa théorie
si féconde des « quanta ».

(2) Il faut remarquer que le corps-noir constitue
un étalon de brillance (la brillance est 1'intensité
par unité de surface apparente de la source.)

Pour en faire un étalon d’intensité lumineuse, il
faut former, 4 Vaide d'un systéme optique, une
image de l'orifice sur un diaphragme calibré, qui
permet d'isoler une surface déterminée de l'image.

que la paroi exté- -
rieure en contact avee le platine en fusion.

Le platine est chauffé par courants de
haute fréquence, procédé qui présente le
trés gros avantage de produire les calories au
sein méme du métal a fondre. Les parois du
creuset sont ainsi a une température plutét
inférieure & celle du platine, alors qu’elles
seraient 4 une température plus élevée par
toute autre méthode de chauffage. Au bout
de quelques opérations, le creuset se fendille,
mais comme il est noyé dans de la poudre
d’oxyde de thorium, aucune perte de métal
n’est & craindre.

A la suite des mesures effectuées par cette
méthode en Amérique, en Angleterre et en
France par le professeur Ribaud, la moyenne
adoptée pour la brillance est de 58,91 bou-
gies par centimétre carré; elle semble
exacte 4 0,4 9, pres.

Il v a loin de cette valeur & la brillance de
20 bougies par centimeétre carré attribuée o
Pétalon Violle. Cest ee qui explique les
écarts considérables observés dans les tenta-
tives de reproduction de cet étalon, suivant
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UN MONTAGE SENSATIONNEL !!!

LE P.B. S

PUSH PULL-CATHODYNE

(Décril dans celle Revue, page 171)

VERITABLEMENT
TOUTES ONDES :
11 a 2.000 méires
9 LAMPES
4+1 VALVE
& Sélectivité
variable

LE PLUS SILENCIEUX!
LE PLUS MUSICAL !

Ce montage comporte
un total de perfection-
nements Inédits
de la plus haute valeur
Vous n'en trouverez pas d'égquivalent dans le
commerce & un prix aussi bas
L’ensemble absolument complet de f
toutes piéces, y compris les lampes ‘l “5" r
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PHILIPS, est ramené au prix excep-
tionnel de.......ooovanianes net
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Récepteur complet, monté en ¢bé- fr
nisterie de luxe avec dynamique ] ﬁﬂ“
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CARTE POSTALE

Monsieur le Directeur,
Veuillez nous adresser toute docu-
mentation :
1° sur le montage P. B. 5 push-
pull cathodyne, 9lampes -+ | valve;
2 sur vos différents appareils ).
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CARTE POSTALE

Monsieur le Directeur,
Veuillez m'envoyer notices et ren-
seignemenls généraux relatifs :
I° aux cours professionnels ;
2° aux cours de préparation mi-

litajre T. S.F. 1),

ADRESSE

(1) Rayer ia mention loutile.
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Ecole Centrale de T. S. F.
et Société de Radiotélégraphie
et de Préparation Militaire

12, rue de la Lune
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que I’enceinte o I'on fondait le platine se
comportait plus ou moins comme un corps-
noir, & un degré impossible & prévoir.

Les filtres bleus

Le corps-noir platine émet, comme nous
Pavons dit, un rayonnement sensiblement
de méme couleur que celui des lampes a
filament de carbone. Il permet donc de
controler aveec le maximum de précision
ces étalons secondaires. Mais le probléme
de la photométrie hétérochrome reste entier,
pour passer de ces étalons aux

Les étalons a double corps-noir

Mais n’est-il pas possible par d’autres
procédés d’éviter les mesures de photométrie
hérétochrome ? Dés 1924, le professeur
Fleury, de la Faculté des Sciences de Lille,
avait proposé d’utiliser dans ce but un étalon
comprenant deux corps-noirs : le premier,
constituant 1’étalon de lumiére proprement
dit, pouvait étre porté a des températures
variées, telles que son rayonnement ait iden-
tiquement méme couleur que les sources a

¢talonner ; le second corps-noir

lampes modernes & filament de
tungsténe, monowatt et demi- I
watt.

Une premiére solution, trés
simple mais incomplete, consiste
dans l'emploi des filtres en I
verre bleu établis par la Mai-
son Schott, d’Iéna. Placés de-
vant une lampe a filament de
carbone, ils laissent passer une
lumieére de méme couleur que
celle des lampes a filament de
tungsténe dans le vide. Placés
devant ces derniéres, ils don-
nent un flux filtré de méme
couleur que la lampe - demi-
watt a 2.600 degrés absolus.

Des mesures internationales
trés précises ont permis de dé-
terminer les cour-

S e i
PO PRI =

servait a déterminer avec préci-
sion la température du premier.
Pour cela, on le maintenait a
une température bien connue
et déterminée, en I’espéce celle
de fusion de I’or, 1.336 degrés
absolus ; & I'aide d’un photome-
tre spécial — un spectrophoto-
méire permettant de comparer
les rayonnements monochroma-
tiques de deux sources — on
mesurait le rapport de la bril-
lance des deux corps-noirs pour
une méme longueur d’onde. On
pouvait ainsi, par la simple ap-
plication des lois du rayonne-
ment du corps-noir, établies par
Planck et par Wien et dont
nous avons parlé plus haut, cal-
culer la tempéra-

bes de transmission

ture inconnue.

spectrale de quatre
de ces filtres et,
puisqu’on connait
bien la composi-
tion du rayonne-
ment du corps-noir
platine, étalon pri-
maire, on peut cal-

FIG. 8. — LE G CORPS-NOIR PLATINE » REA-
LISE, APRES DE LONGUES RECHERCHES, AU
« BUREAU OF STANDARDS » DES ETATS-UNIS
Le corps-noir est constitué par un tube d’oxyde de
thorium plongeant dans le platine 1. Le creuset 3
est noyé dans de la poudre d’oxyde de thorium 2,
qui permet de récupérer le platine lorsque, au
bout de quelques mesures, le creuset se fendille.

Les expériences,
interrompues
en 1925, ont été re-
prises au Labora-
toire de Recherches
Physiques de la So-
ciété du Gaz de Pa-
ris, sous la direction

culer le facteur
de transmission totale du filtre, compte
tenu de la courbe de sensibilité de leil
moyen pour les différentes couleurs du
spectre, telle qu’elle a été déterminée,
en 1924, par Gibson et Tyndall, a 'aide de
mesures auxquelles participérent plus de
deux cents observateurs. Connaissant le
facteur de transmission totale du filtre, on
peut alors déduire, des comparaisons photo-
métriques, l'intensité lumineuse des lampes
a filament de tungsténe.

Le procédé des filtres bleus exige done que
I’on ait affaire & des sources de températures
bien déterminées, et il faudrait une collec-
tion considérable de ces verres colorés pour
satisfaire & tous les besoins de la pratique.

d’abord du profes-
seur Chappuis, puis du professeur Ribaud,
son successeur. La quantité de lumiére
émise par le corps-noir a la température de
fusion de l'or étant trés faible, on choisit
successivement comme température de réfé-
rence le point de solidification du palla-
dium, puis celui du platine suivant la tech-
nique du Bureau of Standards.

Quant au corps-noir principal, qui, avec
M. Fleury, était constitué par une enceinte
en graphite placée au centre d'un four élec-
trique horizontal & résistance de carbone, on
le remplaca d’abord par un four de méme
type, mais de plus grande puissance pour
obtenir une. meilleure stabilité de régime,
puis par un four vertical dans le vide & résis-

14
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tance de carbone. La précision de ces
mesures est légérement supérieure & 1 %.

I1 semble difficile d’obtenir beaucoup
mieux, car on voit que chaque étalonnage
de lampe nécessite trois mesures dont les

avait opéré sur un corps-noir, 4 condition de
choisir une longueur d’onde particuliére que
Pon appelle la « longueur d’onde de Crova ».

Quelle que soit la méthode adoptée, on se
heurtera, tant que 'on devra se conten-

erreurs s’ajoutent :
19 une comparaison
du corps-noir prin-
cipal a4 température
variable et de la
lampe & étalonner ;
20 une mesure au
spectrophotomeétre
sur ce corps-noir

Chariot

Diaphragme
ca ibrég i P

orte-prismes
p \

Lampe tare du
spectrophotom™
v

principal ; 8° une ’
mesure au spectro- = R
photométre sur le | pyfometre i
COIps-noir repére. Four 3 fusion

Pour simplifier ce de platine ,,
dispositif, le profes- Four carbone~|
seur Ribaud a pro- vertical - x
posé, au récent Con- ; ]
gres de Berlin de la
Commission  Inter- Pholtométre
nationale de I'Eclai- fixe ' e
rage, de supprimer
le corps-noir princi-
pal a température
variable. Clest 1la
lampe & étalonner
que I’on améne alors Lampe 3
aidentité de couleur el;a!%n;mr'._._,_ ¢
avec le corps-noir o !
platine ; pour cela,

FIG. 4. — VOICI LE
DISPOSITIF EXPE-
RIMENTAL UTILISE
POUR L'ETUDE DES
« ETALONS DE LU-
MIERE » AU LABO-
RATOIRE DE RE-
CHERCHES PHYSI-
QUES DE LA SO-
CIETE DU GAZ DE
PARIS

Les diverses mesures
s'effectuent en pla-
cant le chariot porte-
prismes dans diffé-
rentes positions telles
que les prismes P,
P,, P; et les lentilles
L,, L, renvoient les

ter de I'ceil comme
instrument d’obser-
vation, & sa médio-
cre faculté d’appré-
ciation de I’égalité
de deux brillances
(1/200° seulement).
Pourgagnerenexac-
titude, il faudrait
remplacer 'ceil hu-
main par un récep-
teur plus sensible,
une cellule photo-
électrique, par
exemple. Mais les
flux lumineux mo-
nochromatiques uti-
lisés sont trop fai-
bles pour permet-
tre jusqu’a présent
I’emploi de ces ré-
cepteurs dans les
mesures spectro-
photométriques.

En résumé, nous
voyons que tout le
mondeest & peupres
d’accord mainte-
nant pour adopter

on la dévolte et on
peut, dans ces con-
ditions, évaluer par
une mesure photo-
métrique son inten-
sité lumineuse ¢
bas régime. Pour
passer au régime normal, on fait appel au
spectrophotomeétre, grice auquel on com-
pare les intensités monochromatiques de.
la lampe a bas régime et i régime normal
pour une méme longueur d’onde. Mais ici
nous n’avons plus affaire 4 un corps-noir
et les lois du rayonnement qui le concernent
ne s’appliquent plus en toute rigueur. On
peut cependant calculer l'intensité de Ia
lampe & régime normal, comme si l'on

par le four a fusion de platine et le four carbone ver-
tical, suivant les cas, dans le pyroméire, le photo-
meélre fixze ow le spectrophotométre. Pour la clarté du
croquis, ensemble des fours et du chariot porte-
prismes est représenté en élévation, fandis que les pho-
toméires sont vus en projection horizontale.

Sflux luminewx émis oo oo stalon pri-

maire de lumiére le
corps-noir platine du
Bureau of Stan-
dards américain.
Pour le controle des
étalons secondaires
a4 haute température, subsiste encore une
certaine hésitation. Quelles que soient les
difficulté rencontrées, il est probable que la
Commission Internationale de I’Eclairage
pourra prochainement prendre une décision
qui réalisera enfin 'unification des méthodes
de mesure dans tous les pays du monde et per-
mettra des comparaisons plus précises entre
les sources modernes de lumiére dont la diver-
sité s’aceroit sans cesse. A. GOUFFE.

la réfection du réseau routier. Rien que

Le gouvernement anglais, déchargé du souci de Ja consultation électorale, va
se consacrer maintenant a la réalisation de son vaste programme relatif aux construc-
tions navales, au matériel des forces aériennes, 4 1'électrification des voies ferrées, a

prévu serait de 100 millions de livres (environ 7 milliards et demi de francs).

pour ce dernier département, le budget




QUELQUES REFLEXIONS D'UN SAVANT
SUR LA RADIESTHESIE

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

Ils soni nombreua les lecleurs qui nous ont demandé de leur parler de radiesthésie. Celle-ci ne
constitue pas encore, selon nous, une « science » qui mérite droit de cité au méme titre que celles
dont nous analysons chaque mois les réalisations concrétes, vérifiées dans leurs conceptions
théoriques comme dans lewrs applications. Cependant, pour déférer a leur désir, nous avons
confié a notre éminent collaborateur, le professeur Houllevigue, le soin d’exposer ce sujet en toule
objectivité. Pour Uexplication des « faits radiesthésiques », — ou prétendus tels, — des théories
trés diverses onl élé proposées. Certaines supposent Uexistence dun rayonnement inconnu que
daucuns veulent d’allure ondulatoire ; d’autres préférent abandonner le domaine de la physique
pour accorder, avec M. Henri Bergson, & Uesprit humain des facultés « paranormales », dont il
ne saurait éire question ici de discuter Ucxistence. Dans Uélal actuel de nos connaissances, de
tels efforts d’interprétation semblent vains et prématurés. On verra, dans les quelques réflexions
suivantes, que Uon wexige pas des radiesthésistes de faire des miracles, mais simplement de se
sowmetire aw contrdle de la science expérimentale, dont les méthodes rigoureuses et les essais
dans les laboratoires de mesure sont a la base de la connaissance. L’objectivité seule conduit a
la vérité scientifique, alors que le subjectif méne lrop souvent a Uerreur.

trés loin, et leur développement actuel,

en concurrence avec la science triom-
phante, n’est pas une des moindres curiosités
de notre temps ; bien des gens se demandent
sl s'agit d’une « mystique », voire méme
d’une mystification, ou bien

l ES pratiques des sourciers remontent

fois sur dix, il se dérobera en alléguant que
sa seule ambition est de tirer au clair tel ou
tel probléme, auquel il a voué toutes ses
activités ; mais on a dit que le silence était
une opinion ; peut-étre, si on allait au fond
de cette conscience universitaire, y décou-

vrirait-on le jugement

d’un mode de mise en con-
tact de Desprit humain avee
le monde extérieur qui, tout
en échappant aux régles con-
sacrées de la science, n'est
pas moins capable de nous
rendre d’éminents services. 11
nous a paru que les hommes
de science n’avaient plus le
droit d’écarter dédaigneuse-

exprimé par Voltaire : « On
trouve les sources au moyen
d’une baguette de coudrier
qui ne manque pas de forcer
un peu la main a un imbé-
cile qui la serre trop fort, et
qui tourne aisément dans
celle d’un fripon. » Pourtant,
un heureux hasard peut faire
tomber l’enquéteur sur un

ment un tel probléme, qu’ils S
se devaient d’en etudier loya-
lement les données, et de sug-
gérer les moyens de le résou-
dre. Méfiens-nous, surtout, des opinions tou-
tes faites, et disons-nous, avec Hamlet, qu’il
v a plus de choses dans I’Univers que nos
philosophes (et nos savants) ne I'enseignent.

CIER

Opinions contradictoires

Faites I'expérience suivante : demandez &
I'un de ces grands universitaires, qui sont
les représentants attitrés de la science offi-
cielle, son opinion sur la radiesthésie ; neul

FiG. 1. — COMMENT UN SOUR-
MANIE LA BAGUETTE

de ces esprits qui, tout en
restant nourris de la culture
scientifique, aiment a élargir
leur horizon ; voici alors, sans
doute, quelle serait sa réponse : « Les prati-
ques des sourciers ne présentent aucun carac-
tére scientifique ; en effet, le propre du fail
scientifique, c’est d’étre controlable par tout
homme normal, opérant dans des conditions
bien définies ; toute science est édifiée, depuis
les lois jusqu’aux hypothéses les plus auda-
cieuses, sur ces faits bien établis. Le fait
radiesthésique, c’est une contraction museu-
laire provoquée soit par autosuggestion,
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s0it par une cause extérieure ; mais ce qui
lui 6te tout caractére scientifique, c’est qu’il
est individuel ; chaque baguettisant a ses
appareils personnels, ses méthodes et méme
ses explications ; chacun réagit d’une fagon
différente ; par conséquent, le fait radiesthé-
sique n'est ni général, ni contrdlable ; et
¢’est pour cela qu’il est impossible d’assem-
bler ces faits pour en tirer une science. »

A quoi baguettisants et pendulisants
répondent, par la bouche de leurs chefs de
file (et il en est de notoires, docteurs és
sciences, polytechniciens, médecins dressés
aux méthodes scientifiques) . « Il est vrai
que chacun de nous réagit différemment en
présence d’un méme phénomene extérieur,
source ou gite minéral, mais tous réagissent :
tout se passe comme si des physiciens vou-
laient mesurer une méme température
avec des thermomeétres porteurs d’échelles
différentes ; ils n’obtiendraient pas tous les
meémes nombres, mais tous s’accorderaient
pour repérer D’existence d’une source de
chaleur ou de froid. Nous regrettons comme
vous, et plus que vous, de n’étre pas en
possession d*un appareil plus parfait que nos
baguettes et nos pendules ; est-ce une raison
suffisante pour nier l'intérét des résultats
obtenus ? L’autosuggestion n’est pas en
cause, car les mouvements observés sont
involontaires, et souvent opposés & ceux que
nous attendions; ils sont déterminés par
une cause extérieure, et cette cause, ceux
d’entre nous qui ont su se discipliner par
une longue série d’épreuves la repérent avec
un maximum d’erreurs qui ne dépasse pas
10 9;. Les attestations foisonnent, surtout
en ce qui concerne les recherches hydrolo-
giques : pense-t-on que I’administration
algérienne elit organisé, avee le concours de
ses hauts fonctionnaires, tout un programme
d’études pour la recherche des eaux sou-
terraines, siles sourciers n’avaient, par maints
suceces, fait la preuve de leurs capacités ?
Que le service francais des Ponts et Chaussées
(pour établir un pont au Teil sur le Rhone),
que la Compagnie du chemin de fer P.-L.-M.
(pour un viaduc sur I’Ardéche) eussent songé
a utiliser les services des rhabdomanciens,
s’ils n’avaient pensé trouver dans leurs pro-
cédés un utile concours ?

« On nous reproche, disent-ils encore, d’uti-
liser des phénomeénes nerveux et musculaires
dont les lois et le fonctionnement nous
¢chappent ; mais toutes les observations
scientifiques n’obéissent-elles pas, par la
porte des cing sens, & ce méme systéme ner-
veux, intermédiaire obligé entre le monde
extérieur et notre esprit? Les modes de sen-

sibilité que manifeste la baguette sont-ils
plus extraordinaires que ceux dont le
pigeon voyageur et d’autres animaux nous
attestent la réalité? Ne nous reprochez done
pas les moyens dont nous usons, et considé-
rez plutét I'importance des résultats : ils
sont tels, qu'avee vos plus délicats instru-
ments, vous ne sauriez y atteindre, et c’est
pour cela que notre techmique compléte
votre science, en méme temps qu’elle pose
a l'esprit des problémes captivants. »

La radiesthésie
et le conirdle de la science

On ne saurait, au pied levé, arbitrer un
tel différend ; en tout cas, un silence mépri-
sant est la plus mauvaise des solutions ;
mais on peut se demander s’il n’est pas pos-
sible de concilier les points de vue en rame-
nant la technique radiesthésique dans les
voies de la véritable science ; rien, par exem-
ple, ne serait plus souhaitable qu'une asso-
ciation entre les géologues et les techniciens
de la baguette ou du pendule ; M. Heunry
Defrance, président du dernier Congrés de
Radiesthésie tenu & Lausanne sous les hauts
patronages de MM. d’Arsonval et Branly,
souhaitait cette collaboration ; mais elle ne
peut se réaliser que si les baguettisants
s’imposent certaines disciplines,

Je dirai d’abord, et pour n’y plus revenir,
que l'audace de certains adeptes leur a
grandement nui dans I’esprit des hommes
habitués aux rigoureuses méthodes scien-
tifiques. Rien n’arréte ces illuminés ; les uns
pratiquent la téléradiesthésie, et leur chef
de file, I'abbé Mermet, proclame ainsi leur
foi : « Oui, il est absolument certain que je
puis, de mon cabinet de travail, faire des
prospections hydrologiques, minéralogiques,
géologiques et autres, 4 n’importe quelle
distance. Il suffit que j’aie sous les yeux un
plan, ou un relevé de plan, bien & I'échelle
et au 5/1.000® au moins, avec orientation
par rapport aux points cardinaux... Avec
ces indications, je puis travailler chez moi
comme si j’étais sur les lieux, et déterminer
I’existence, l’emplacement, la profondeur
et le volume. Je ’ai fait déja des centaines
de fois et dans les régions les plus éloignées,
les plus diverses, Inde, Nippon, Océanie,
Brésil, Maroe, Algérie, Galicie, Ukraine. »
D’autres, non moins ambitieux, s’appliquent
au diagnostic médical, et méme a la théra-
peutique, a la solution d’énigmes histo-
riques, a la recherche des disparus, a la
détection des « Auras » physique et psy-
chique, & la mesure des facultés intellec-
tuelles et des qualités morales. Ce sont,
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parait-il, des précurseurs ; laissons-les suivre
leur chemin ; il n’y a aucune raison pour gue
la science s’occupe d’eux, sauf peut-éire
celle des psychidtres. Si la radiesthésie
veut se raccorder a la science, il faut, loin
de s’égarer dans les nuées, qu’elle se con-
centre et se simplifie, pour s’établir sur une
base de faits incontestables. Pour en exposer
les moyens, tels que je les entrevois, je dois
d’abord rappeler l'essentiel de la doctrine
radiesthésique.

Les théories et les faits

Les penseurs de la radiesthésie — qui
ont organisé, pour y mettre un peu d’ordre,
les Congrés d’Avignon, de Paris et de Lau-

. par le prospecteur et sa baguette en y déter-
minant les mouvements que l'on sait ;
I’'ampleur de ces mouvements est particu-
liecrement marquée lorsque le prospecteur
s’est mis, par un effort de sa volonté, dans
un état spécial, qu’on peut dire étre en
syntonie, ou en résonance avec le rayonne-
ment extérieur ; ainsi, I'intensité des mani-
festations radiesthésiques dépend & la fois
du rayonnement extérieur et du systéme
récepteur constitué par le prospecteur et sa
baguette. L’ensemble des phénoménes pré-
sente donc certaines analogies avec la récep-
tion de T. S. F. en hétérodyne, mais il reste
entendu que les phénoménes sont d’une
essence différente, et stGrement plus com-

20
g 8
Q
2 g o 216
= <
T g0 Ll @14
“;'-'70_ A g7t Fonte ;l?_
g0t 2 20
© 5 .
S0l a Yk e 8
Sao| 24t A
@ 30 e L6
o 20 @ 2 =1
- e b= = @ L
@10 T 5 2!
S 0 . . ! ! 1 @ 0 | ] 1 1 g 0
g : lUd 20 '30 ﬂﬂl dsﬂb 60cm g 10" 201 30 40" S0cm = 10 20 30 40cm
= Rayon dupremier cercle de base Rayon du premier cercle demasse  * gavon dupremier cercle de masse
L e ymesufé a la baguette

FIG. 2. — EXEMPLE DE COURBES QUE DES RADIESTHESISTES AURAIENT PU ETABLIR

La courbe de gauche marquée A a été obtenue @ Uaide d’un pendule @ bille d’ivoire de 10 mm de dia-
métre et fil noir de 8 cmn. Celle marquée B correspond a une baguetle en tiges de baleine noires de
35 cm, diamétre 4 mm, et ligature blanche (voir le texte).

sanne — affirment en parfait accord que,
pour eux, les théories ne sont rien et que
seuls, les faits comptent ; n’empéche que,
pour exposer ces faits, ils sont obligés de
dire, a 'exemple de Newton, «les choses se
passent comme si... » et de recourir &4 cer-
taines formes de langage, de méme que,
pour deécrire les phénomeénes électriques,
on se sert encore des fluides positif et négatif
auxquels personne n’accorde plus créance.
J’emprunterai cet exposé, en le réduisant a
son squelette, au livre récemment paru (1)
de M. A.-Martin Laval, qui me parait, de
tous ceux qu’on a publiés sur cette matiere,
le plus imprégné d’esprit scientifique.
Tous les corps modifient 'espace qui les
entoure, en lui donnant des propriétés
révélées par la baguette ou le pendule ; le
plus simple est d’attribuer cette modification
4 un rayonnement spécifique émané de
chaque corps; tout se passe comme si le
rayonnement réagissait sur le circuit formé

(1) Le rayonnement de la Maliére, J.-B. Bailliére,
éditeur, 1935.

plexes que ceux qu’on étudie en électricité.
Quant au rayonnement émis par chaque
corps, il dépend d’un certain nombre de
facteurs, dont voici les principaux :

La masse de substance active ;

Sa nature chimique ;

Son état de densité ou de dilution ;

Son état de repos ou de mouvement ;

Sa forme, sa couleur et, parfois, I’heure
du jour...

Enfin, ce rayonnement spécifique peut
étre modifiée par d’autres corps rayonnants
situés dans son champ d’action, et absorbé
ou dissimulé, s’il s’agit d’'un objet souter-
rain, par les couches supérieures du sol.
Drailleurs, j'ai dit que le récepteur exercait
son influence, et la multiplicité de ces fac-
teurs explique les différences entre les résul-
tats obtenus par un méme prospecteur
employant des instruments différents, ou
par divers prospecteurs avec un méme ins-
trument.

A travers tous les éléments variables, les
chefs de file de la radiesthésie croient distin-
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guer certains caractéres généraux ; dans le
faisceau des rayonnements qui émanent de
chaque corps, ils en distinguent trois prin-
cipaux : le premier, qui porte le nom de
rayonnement fondamental, a une direction
constante pour chaque corps, par exemple,
le sud pour fer et le sud-ouest pour le phos-
phore. Le rayon solaire, qui ’accompagne,
part de chaque corps dans la direction du
soleil ; d’out la nécessité, pour l'opérateur,
de passer entre le corps et le soleil pour en
déceler 'existence : c’est la loi de I’abbé
Bouly. Enfin, le rayon capital joint le corps
rayonnant & la téte de 'opérateur, et son
intensité est réglée par la loi de syntonie,
énoncée par Abrams, d’aprés laquelle entre
deux corps voisins s’établit instantanément
un échange permanent de radiations sem-
blables.

Je n’oserais affirmer que ces diverses pro-
positions aient été soumises & des vérifica-
tions probantes, ni méme que l’accord a
leur sujet soit complet entre les radiestheé-
sistes. Aussi me parait-il préférable d’atti-
rer 'attention sur un phénomeéne plus simple
et plus aisément wvérifiable, dans lequel,
laissant invariables tous les autres éléments,
on étudie l'action d’un seul d’entre eux,
qui est la masse du corps actif ; pour cela,
Jimaginerai, sous l’autorité de M. Martin
Laval, une expérience conecréte, en opérant
avec un métal bien défini, ’argent, ou, plus
exactement, avec 'alliage monétaire argent-
cuivre qu’on peut se procurer aisément
sous forme de pieces de dix francs, iden-
tiques de forme et de poids.

Ayant disposé un certain nombre de ces
piéces en tas sur un guéridon, l'opérateur
s’en éloigne lentement, en maintenant sa
baguette dans le plan horizontal défini par
le guéridon. A un certain moment, il constate
que sa baguette se cabre ; il note alors la
distance entre le sommet de cette fourche et
le centre du bloc métallique ; cet effet se mani-
feste en tous les points du plan horizontal
qui sont & une méme distance du métal, sur
une circonférence que nous appellerons, avec
I'auteur, le premier cercle de masse ; si on
continue & s’éloigner du guéridon, on obser-
vera d’autres zones sensibles entourant la
premicre, et dont le nombre caractérise la
nature chimique du métal ; mais tenons-
nous-en a ce premier résultat simple, et
répétons Pexpérience avec un nombre diffé-
rent de pieces métalliques. Nous observerons
le méme phénomeéne de redressement le
long d'un nouveau cercle de base, et cons-
taterons que, plus grande est la masse du
métal, plus grand est le rayon de ce cercle de

base, qui semble marquer la zone d’influence
du rayonnement métallique. L’expérience
a été répétée un grand nombre de fois, en
variant le nombre de picces d’argent, et les
résultats, tant avec la baguette qu’avec le
pendule, peuvent étre représentés par les
deux courbes de la figure 2 (4 gauche); on y
voit que le rayon du premier cercle de base
s’aceroit avec le nombre de piéces accumu-
lées, mais non pas proportionnellement ; la
courbe est, suivant I'expression familiére aux
mathématiciens, d’allure exponentielle, et le
rayon du cercle de base tend vers une limite
supérieure, qui correspond, si on veut, a une
sorte de saturation de I’espace par le rayon-
nement de l'argent.

Les phénomeénes peuvent étre reproduits
avec une baguette de dimension différente,
ou faite avec d’autres matériaux ; elle peut
étre exécutée avec des pendules différents ;
chaque fois, on obtiendra une courbe dis-
tincte, mais toujours de méme allure expo-
nentielle. On peut choisir, comme métal,
du fer, du cuivre, du plomb, ou méme opérer
avec des corps composés, comme du sucre, ou
avec une solution a titre variable : ’action
se présente toujours avee le méme caractére.

Une vérification

Jindique ces résultats tels qu’ils ont été
publiés, sans en prendre aucunement la
responsabilité. Toutes les recherches des
radiesthésistes, effectuées en ordre dispersé
et avec 'unique désir d’aller plus loin que
les devanciers, laissent le public inquiet et
sceptique ; il se demande encore : «s’il y a
quelque chose » dans la radiesthésie, c’est-
a-dire si les mouvements de la baguette sont,
ou non, déterminés par une cause extérieure ;
si on lui en apporte la preuve, il ira avec
enthousiasme aux nouvelles recherches,
et les savants professionnels suivront. Mais
cette certitude ne peut résulter que d’caxpé-
riences simples, effectuées auw laboratoire, de
facon a éliminer les parasites qui viennent
compliquer I’observation des phénomenes
naturels.

Il m’apparait que la loi de masse, mieux
que toute autre, se préterait 4 une telle
vérification, et voici comment elle pourrait
étre conduite : lopérateur, muni de la
baguette ou du pendule de son choix, serait
averti de la nature du corps soumis 4 son
expertise, afin de pouvoeir se mettre « en
état de syntonie » aveec la matiére sur la-
quelle il opére ; imaginons qu’il s’agisse de
Ialliage monétaire indiqué ci-dessus ; les
piéces de monnaie, placées dans une enve-
loppe opaque, seraient en nombre variable,
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par exemple 50, 25, 30, 5, 45, ete., et 'opé-
rateur, ignorant ce nombre, serait invité a
mesurer chaque fois le rayon du premier
cercle de masse. Si la loi énoncée est exacte,
tous les points ainsi obtenus devront se
placer, au moins approximativement, sur
une courbe présentant I’allure exponen-
tielle figurée plus haut. Si, au contraire, les
points se présentent au hasard, il faudra
conclure que la loi est suspecte, et probable-
ment fausse. On voit que, dans une telle
vérification, tous les éléments autres que
la masse restent rigoureusement fixes :
ainsi est réalisé le maximum de simplicité.

Je souhaite que les radiesthésistes veuillent
bien se soumettre & une telle épreuve, ou a
telle autre équivalente qu’on pourra suggérer;
qu’ils ne voient pas dans cette proposition
une tentative de brimade, mais un effort
sincére de compréhension; le doute, qui
ronge la foi, nourrit la science ; celle-ci ne
demande pas aux radiesthésistes de faire
des miracles, mais d’établir des faits incon-
testables, dont I’analyse se préte aux meé-
thodes scientifiques.

Tout ceci, en attendant qu’on ait trouvé .

un indicateur indépendant de la sensibilité
humaine : au temps ol Galvani manifestait
les actions électriques par les contractions
musculaires des grenouilles, les théories les
plus abracadabrantes se succédaient sans
que la question avancidt d'un pas; le jour
ou Volta supprima la grenouille, tout s’or-
donna scientifiquement. La radiesthésie
attend son Volta.

Le concours de « La Vie catholique »

Cet article était déja rédigé lorsque j'ai
eu précisément connaissance d’une épreuve
hautement suggestive ; elle rentre dans le
cadre de ces expériences scientifiquement
conduites que j'appelle, plus haut, de tous
mes veeux, parce que, seule, elles permet-
tront de porter un jugement définitif sur
la radiesthésie. Je suis heureux d’en faire
connaitre ici le principe et les conclusions.

D’accord avec le journal la Vie catholique,
le docteur Robert Rendu, de Lyon, avait
organisé le concours dans les conditions
suivantes, d’ailleurs acceptées par 1’Asso-
ctation des Amis de la Radiesthésie: une masse
d’argent monnayé, pesant 850 grammes,
serait entreposée successivement dans cha-
cune des dix piéces d’un appartement, et les
sourciers, opérant par tels procédés qui leur
conviendraient, seraient invités 4 désigner
ces emplacements sucecessifs ; les dix solu-
tions du concours avaient été déposées a
Pavance chez un huissier, et dix témoins

constataient que la masse d’argent occupait
bien, chaque fois, I'emplacement spécifié.

Le concours eut lieu du 15 aotit au 15 sep-
tembre 1935. Cent dix-sept personnes y
prirent part, dont quatre-vingt-six en qua-
lité de radiesthésistes et trente et une autres
procédant au hasard. Avant d’en faire con-
naitre les résultats, demandons au calecul
des probabilités ce qu’auraient donné les
seules lois du hasard.

Pour cela, numérotons les 10 picces de
I'appartement de 0 4 9 ; la masse métallique
avait été déposée successivement dans les
piéces 5, 6, 0, 8, 2, 4, 3, 9, 1, 7 ; la solution
exacte était done représentée par le nombre
5.608.243.917. Cherchons maintenant com-
bien de solutions étaient possibles, et éga-
lement possibles : leur nombre est celui des
arrangements de dix lettres, chiffres ou carac-
téres distinets, dix par dix; une formule
mathématique, dont la démonstration est,
d’ailleurs, fort simple, nous apprend que le
nombre de ces arrangements s’obtient en
effectuant le produit

10x9x8xTx6x5x4x3%x2x1 = 8.628.800

Ainsi, pour trouver les dix solutions
exactes, en choisissant au hasard, ’opé-
rateur a une seule chance sur 8.628.800 de
tomber juste, un peu moins que de gagner
le gros lot, avec un seul billet, & la Loterie
nationale.

Mais ce méme calcul des probabilités per-
met encore de déterminer le nombre des
solutions justes qui seraient obtenues, tou-
jours par le simple effet du hasard ; ce cal-
cul, rapporté aux 86 opérateurs baguetti-
sants ou pendulisants du concours actuel,
donne les résultats suivants :

81,562 d’entre eux ne devraient trouver aucune
solution juste;
81.562 devraient trouver 1 solution juste, sur 10;
15.824 devraient trouver 2solutions justes, sur 10;
5,332 devraient trouver 8 solutions justes, sur10;
1,720 devraient trouver 4 solutions justes ou
plus de quatre.

Confrontons ces résultats théoriques, don-
nés par les lois des grands nombres, avec
ceux qui ont été effectivement obtenus par
les 86 radiesthésistes :

81 d’entre eux n’ont obtenu aucune solution juste;
33 en ont obtenu 1;
14 en ont obtenu 2 ;
7 en ont obtenu 3 ;
1 seul en a eu quatre, et aucun n’en a obtenu
davantage.

On peut encore présenter ces résultats
sous une autre forme : en faisant le total des
réussites, on trouve 83+14X2-47 X314
= 86, c’est-a-dire exactement le nombre
des opérateurs. Ceux-ci, en cas de succes
complet, eussent di totaliser 860 réponses
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justes ; la proportion moyenne du succés
est donc 1/10°, c’est-a-dire rigoureusement
celle qu’indique le calcul des probabilités.
Les concurrents seraient arrivés exactement
4 la méme moyenne si chacun d’eux, au lieu
d’interroger sa baguette ou son pendule,
s’était contenté de désigner dix fois de suite
le méme emplacement.

On ne peut manquer d’étre frappé par la
remarquable concordance des nombres don-
nés par le calcul et par 'expérience ; on ne
pouvait, d’ailleurs, exiger une identité abso-
lue, puisque le calcul suppose un nombre
infini d’opérateurs, tandis que le nombre
réel était seulement de 86.

Ces conclusions sont encore renforcées
par les résultats des 81 concurrents opérant
au petit bonheur : ceux-ci ont apporté, au

total, 25 solutions justes, alors que le calcul
des probabilités en prévoyait 81 ; mais on
eoncoit, sans difficulté, que ce nombre 81 est
insuffisant pour que le caleul des probabi-
lités s’applique en parfaite rigueur.

On ne peut done s’empécher de conclure,
avec le docteur Rendu, que «tout s’est
passé, dans ce concours, comme si le pendule
avait obéi uniquement aux lois du hasard,
et non & des radiations émises par la masse
d’argent déplacée ». Je veux bien admettre
que d’autres épreuves restent nécessaires
pour conclure, définitivement, a I'inefficacité
des procédés radiesthésiques ; ces épreuves
sont, d’ailleurs, projetées. :

L’important, c’est que le probléme ait été
enfin abordé par des méthodes véritable-
ment scientifiques. L. HOULLEVIGUE.

%—_
LA « QUEEN MARY » VA BIENTOT PRENDRE LA MER

Le mercredi 27 mai 1936, le super-paquebot britannigque Queen-Mary (1) quitlera Southampton pour entreprendre,
aprés une courfe escale @ Cherbourg, sa premiére traversée transatlantique. Lancée le 26 seplembre 1934 @ Clyde-
bank, prés de Glasgow, la Queen Mary — que U'on a appelée pendant foute sa consitruction le « 534» — fermine
actuellement ses aménagements intérieurs dans les chantiers de la grande firme écossaise John Brown and Co.
Dans ses dimensions générales, — longueur totale, 310 métres ; fonnage approximatif, 73.000 tonnes, — elle équivaut
sensiblement a notre super-liner Normandie (2) — longueur totale, 313 métres ; tonnage, 75.000 tonnes. Comme le
montre la photographie ci-dessus, sa ligne générale différe au contraire notablement. Les ingénieurs navals britan-
niques sont restés fidéles a la forme classique des coques, dont la Normandie s'es! écartée. Il faut noter, en parti-
culier, absence de « bulbe » dont sont dolées les étraves de nombreuz paquebots de construction récente. Plus de
7.000 essais ont été effectués au bassin des carénes(3), avec des modéles réduits, pour déterminer la forme de cogue
la plus favorable. Les superstructures accusent également peu d’'innovations au point de vue aérodynamique. Seule,
la partie avant, & Uaplomb de la passerelle, a recu un profilage trés étudié, L’appareil propulseur, d’une puissance
de 200.000 ch, comprend quatre turbines a engrenages alimentées par vingt-quatre chaudiéres « Yarrow» ¢ tubes
d’eau, timbrées a 28 kg par em? On sail que I'on a adoplé pour la Normandie la propulsion turbo-élecirique (4).
Chacune des hélices a quatre ailes et pése 35 tonnes; le gouvernail pése 150-fonnes. La Queen Mary esi la pro-
priété d’une compagnie nouvelle : la « Cunard-Whilte Star », constituée par'la réunion des deux puissantes sociélés
d'armement, jusqu’ici concurrentes, « Cunard » et « White Star ., Ses ‘départs alferneront avec ceux de Normandie
pour éviler une concurrence ruineuse aussi bien pour les armateurs frangais que britanniques, et assurer ¢ la
clientéle un départ régulier, dans les deux sens, chaque semaine.,

(1) Yoir La Science ¢t la Vie, n° 210. page 445, — (2) Voir La Science ef la Vie, m® 216, page 611. — (8) VoIr La Science el Iy
gy n° 195, page 19§. — (4) Voir La Science ¢} lg Fie, n° 207, page 181



L’APPAREIL DE RESTITUTION

« WILD »

PERMET DE TRACER AUTOMATIQUEMENT LES CARTES

ON sait que la photogrammeétrie est

une science nouvelle qui consiste

a utiliser les photographies pour
effectuer des mesures exactes grice a des
appareils de prise de vues et de restitution
d’une grande précision, Dans I’étude con-
sacrée aux nouvelles applications de la
photogrammeétrie (1), un exemple a notam-
ment retenu l'attention des nombreux lec-
teurs intéressés par cet article. Cest celui
de la carte des pyramides d’Egypte (page 146
du n° 218, aolt 1935, de La Science et la
Vie), établie par restitution automatique
de vues aériennes, dont celle de la Grande
Pyramide figure 4 la page 147 de ce numeéro.
C'est certainement le meilleur témoignage
des derniers progrés accomplis en photo-
grammétrie. Nous tenons & signaler que

(1) Voir La Science et la Vie, n° 218, page 141.

ces vues ont été prises au moyen de la
Chambre aérienne « Wild » et que la restitu-
tion automatique a eu lieu sur I’ dutographe
« Wild » représenté ci-dessous. On sait que
ces appareils sont basés sur la «fusion
stéréoscopique », c’est-a-dire que les plaques
étant placées dans leur position relative,
on ies observe par lintermédiaire d’une
jumelle binoculaire. Le terrain apparafit
alors avec tout son relief, et l'on peut
amener en coincidence avec un point photo-
graphié un petit index qui se déplace dans
le champ de la lunette. Les déplacements
de I'index donnent immédiatement la posi-
tion horizontale et 'altitude du point con-
sidéré, Les appareils « Wild », munis des
derniers perfectionnements de la technique
la plus moderne, peuvent ainsi fournir du
terrain un modelé impeccable

VUE D’ENSEMBLE DE L’APPAREIL DE RESTITUTION AUTOGRAPHE « WILD »

La partie droite comprend les deux chambres dans lesquelles on place le couple de clichés a restituer et le stéréoscope
dans lequel on observe I'image en relief fournie par ce couple. Un index, visible dans le champ de ce stéréoscope,
peut étre placé sur n’importe quel point de Uinlerseclion d’un plan horizontal quelconque avec le terrain vu en
relief, en manauvrant les deux manivelles visibles sur la parlie antérieure du bati. En jaisant tourner avec le pied
le disque visible sous I'appareil, on fait varier alfitude du plan horizontal considéré. Un siylel inscripteur, qui
se déplace sur la lable ¢ dessin, visible a gauche, est relié au mouvement de I'index de telle fagon qu’il reproduise
@ une certaine échelle, réglable, la projection verlicale du chemin suivi par U'index. En conséquence, lorsqu’on suil
apvec ce dernier le ferrain vu dans le stéréoscope en manceuvrant les deuxr manivelles, la courbe de niveau corres-
pondant & Ualfifude considérée se dessine aulomatiquemen! sur la tab:e.



A TRAVERS NOTRE COURRIER...

Chaque molis, des milliers de lettres arrivent & « La Sclence et la Vie » de tous les polints
du monde. Nous nous efforgons toujours d’y répondre avec précision. Mais ce courrier
abondant et varié aborde parfois des questions d’ordre scientifique, qui peuvent 8tre por-
tées a la connaissance de tous. Aussi, sous cette rubrique, nous nous proposons de sélec-
tionner les plus intéressantes d’entre elles pour la majorité de nos lecteurs,

La Suisse et Iélectrification

£POURVUE de charbon et de pétrole,

la Suisse est, par contre, trés riche en

ressources hydrauliques. La puissance
totale susceptible d’étre retirée des chutes
relativement faciles & aménager étant donné
le relief trés accidenté du pays est, en effet,
évaluée & 1.900.000 kilowatts. Cela repré-
sente, pour une superficie de 31.000 km?,
une puissance de 35 kW par kilométre
carré, qui dépasse considérablement la
richesse des autres pays. La Norvége, qui
vient immédiatement aprés la Suisse, ne
dispose que de 21,6 kW par kilométre carré,
La France, cependant assez avantagée sous
se rapport, ne pourrait équiper au maxi-
mum que 6,7 kW par kilométre carré.

Le régime des cours d’eau étant différent
suivant qu’il s’agit des riviéres alpestres,
pour lesquelles le glacier joue un réle prédo-
minant, ou de celles du Jura plus soumises &
I'action des pluies et & la fonte des neiges
au printemps, le probléme de la régulari-
sation de I’énergie se posa rapidement en
Suisse. Le grand nombre de lacs devait
faciliter la solution de ce probléme. La
capacité des bassins naturels d’accumula-
tion dépasse, en effet, 1.600 millions de
metres cubes. Leur action bienfaisante a
été d’ailleurs complétée par la création de
réservoirs artificiels au moyen de barrages.

La puissance aménagée a connu une
rapide ascension. De 1891 & 1900 (dix ans),
elle ne fut que de 90.000 kW. Puis, en cinq
ans (1921-1925), 380.000 kW furent installés,
En trois ans (1931-1983), 200.000 kW furent
ameénagés. De sorte que la puissance totale
utilisée dépasse aujourd’hui 1.600.000 kW.
De nombreuses centrales sont d’ailleurs
en construction. Quant aux usines ther-
miques, beaucoup moins importantes, elles
ne fournissent que 100.000 kW environ.

Les réseaux de distribution se sont déve-
loppés parallelement & la production d’éner-
gie. On compte prés de 60.000 km de lignes
dont 18.600 & haute tension et 45.200 a
basse tension. La tension adoptée pour
Pinterconnexion des centrales est de 150.000
volts qui parait largement suffisante étant
donné les faibles distancesreliant les centrales,

La production d’énergic électrique a
atteint 5.355 millions de kilowatts-heure en

1933. Quant & la consommation, qui s’est ac-
crue de 8,5 9%, au cours des deux derniers exer-
cices, elle utilise surtout I’électricité pour les
usages domestiques et 'artisanat (1.228 mil-
lions de kW h). Au total 4.159 millions de
kW h ont été consommés dans le pays et
1.140 millions ont été exportés (56 millions
ont été utilisés pour le remplissage des
bassins d’accumulation).

La Suisse a su ainsi tirer admirablement
parti de ses richesses hydrauliques. Elle n’a
pas hésité 4 investir d’importants capitaux
(9.3 milliards de franes en 1¢33) pour faire
bénéficier tout le pays des bienfaits de
I'électricité tant au point de vue domestique
qu’industriel,

A propos des nouveaux
hydravions transocéaniques

orct les caractéristiques essentielles
\/ de [P’hydravion américain (Glenn-
Martin) China Clipper, qui vient
d’accomplir le trajet San Francisco-Philip-
pines (Manille) en cing étapes, soit au total
12.875 kilomeétres en 59 h 87 m, et le
méme parcours au retour en 64 h 28 m.
C’est un quadrimoteur (Pratt et Whitney) de
13 cylindres de 800 ch aveec demi-compres-
seurs et hélices a pas variable. Deux appa-
reils de méme type sont en construction.
Ainsi, grice & une organisation méthodique
de la « Panamerican Airways », la ligne
transpacifique est déja ouverte sur 13.000
kilometres. Elle sera bientdt prolongée vers
les Philippines et la Chine. Un autre hydra-
vion — le Sikorsky S.-42 — A4 8 moteurs de
700 ch & demi-compresseurs, & hélices & pas
variable, A dispositifs hypersustentateurs,
exploitera la méme ligne. De son coté,
I’Allemagne ne reste pas inactive dans ce
domaine : les nouveaux hydravions Dornier
(Do.-18) a huile lourde se préparent &
assurer le service sur D’Atlantique Sud.
Aux essais, ils atteignent 230 kilométres &
I’heure, alors que les appareils francais ne
dépassent pas 180. Dans de telles conditions,
nous attendrons les résultats de la croisiére
du Lieutenant-de-Vaisseau-Paris (1), qui
serait destiné plus tard aux lignes transatlan-
tiques, pour juger de ses po sibilités.

(1) Voir La Scicnce et la Vie, n° 214, page 317.
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L’artillerie du nouveau
cuirassé « Dunkerque »

Es marines militaires sont a Pordre du
L jour.

Au moment oll le cuirassé s’affirme &
nouveau « comme l’expression la plus con-
créte de la puissance maritime », voici
quelques précisions concernant Iartillerie
du cuirassé Dunkerque, de 26.500 tonnes.
Les huit piéces de 830 mm tirent des projec-
tiles de 540 kilogrammes & la vitesse initiale
de 1.000 métres par seconde, alors que, pré-
cédemment, le calibre adopté n’était que
305 mm (obus de 410 kilogrammes seule-
ment). L’artillerie de défense contre avions
est, d’autre part, I'une des plus perfection-
nées qui soit avec piéces automatiques de
12 4 30 mm groupées, pouvant tirer jusqu’a
1.000 coups a la minute.

Sa haute tour de commandement, ses huit
grosses piéces massées en tourelles qua-
druples, eonstituent une véritable forteresse
flottante capable de concentrer les salves
sur un méme objectif afin de « frapper le
premier et de frapper vite avec toute sa
force ». (Pest de la premiére salve au but
que dépend, le plus souvent, le succes. 11
n’y a pas de tourelle de grosse artillerie &
P’arriére comme sur les cuirassés anglais.

L’aérodynamisme et les navires

~N sait & quel point les études aéro-
O dynamiques ont permis d’améliorer

le rendement des avions, des auto-
mobiles, des chemins de fer. Ces recherches
vont-elles s’appliquer également pour les
navires ? Il peut sembler, en effet, que la résis-
tance offerte par lair & la partie émergée
soit négligeable par rapport a celle offerte
par I’eau a la partie immergée. Cependant,
les superstructures des paquebots rapides
se sont considérablement modifiées pour
accroitre la vitesse. A ce point de vue, un
navire a4 moteurs américain, le Kalakala, a
été complétement caréné. L’absence de
cheminées (on sait que, sur les motorships,
on place des fausses cheminées pour conserver
aux navires leur ligne habituelle) devait
faciliter la tache. Le Kalakala n’est qu'un
transbordeur pour voyageurs et automo-
biles, propulsé par un moteur & 10 cylindres
de 3.000 ch, & une vitesse de 18 nceuds.

Le carénage des superstructures a eu non
seulement pour effet de diminuer la résis-
tance 4 ’'avancement, mais encore il a permis
d’alléger le navire de 215 tonnes. En effet,
on a pu utiliser, pour ’enveloppe, la soudure
électrique. Dans ces conditions, on a cons-
taté aux essais une diminution de 5 9, dans
la puissance nécessaire a la propulsion.

Signalons encore que le navire ne con-
tient aucun élément en bois, sauf les siéges ;
que la coque et Penveloppe ont regu une

double couche de peinture a P'aluminium,
et que les soutes contiennent 68 tonnes
d’huile lourde, réserve suffisante pour une
semaine de service entre les villes de Seattle
et de Bremerton, situées sur le Puget-Sound
(fjord de la céte américaine du Pacifique,
Etat de Washington).

Pourquoi les bombes a oxygéne
liquide ne furent pas employées
pendant la guerre

ANs DParticle consacré aux moteurs &
D air liquide (1) et démontrant leur peu

d’intérét, nous avons signalé, en
note, qu’« au début de la guerre de 1914 on
essaya méme d’employer les bombes 4 air
liquide et que les essais n’eurent pas
de suite & cause du danger de leur mani-
pulation ».

Notre éminent collaborateur, M. Georges
Claude, membre de I'Institut, a bien voulu
nous adresser quelques précisions au sujet
des terribles engins qu’il avait inventés
avant 1914 et dont les effets vraiment ter-
rifiants n’ont été égalés que par ceux qui
furent réalisés vers la fin de la guerre. Ces
bombes, destinées & étre lancées par avions,
n’étaient pas i air liquide, dont T'effet elt
été négligeable pour les raisons mémes
développées a propos des moteurs & air
liquide, mais & oaxygéne liquide et noir
de fumée. M. Georges Claude les avait
étudiées avant la guerre avec M. d’Arson-
val. La péte explosive était simplement
obtenue en plongeant dans un bac plein
d’oxygene liquide un certain nombre de
sacs en toile contenant du noir de fumée au
degré de tassement voulu. Au moment ofr
la France souffrait d’une lourde disette
d’explosifs, ces bombes devaient contribuer
puissamment, par I'intensité de leurs effets
et I'imprévu de leur mise en service, a la
démoralisation de I’ennemi. Elles avaient
été étudiées et expérimentées devant la
Commission supérieure des Inventions (effi-
cacité, sécurité) et eussent pu, sans les retards
suscités & M. Georges Claude, tomber sur
Iennemi deés la bataille de la Marne. D’ail-
leurs, pour démontrer I'inanité des objections
formulées contre ces bombes, I'auteur,
alors officier d’artillerie, tint & exécuter lui-
méme, dans les Flandres, &4 Reims et en
Champagne, des lancements pendant plu-
sieurs mois, atterrissant plusieurs fois, sans
le moindre incident, avec des bombes non
tirées. Seul, un accident terrible, dont il
serait impossible de tirer argument, puisqu’il
fut causé par la chute d’une fléchette en-
flammeée au milieu de ces bombes, découragea
M. Georges Claude de continuer plus long-
temps des efforts pénibles devant Phostilité
officielle.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 222, page 503,
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Les armes antitanks

deviennent plus efficaces

s moyens de défense contre les chars
L d’assaut se divisent, de méme que ceux

mis en ceuvre contre les gaz, en deux
classes : la défense passive et la défense
active,.

La défense passive consiste 4 accumuler
sur le passage des tanks le maximum d’obs-
tacles constitués par des tranchées, des
talus, ete, ou par des mines enterrées (fou-
gasses) qui explosent automatiquement sous
les chars. On compte, en Angleterre, que
100 tonnes d’explosif seraient capables de
barrer ainsi un front de 7 kilomeétres.

Pour la défense active, on utilise des
armes spéciales, canons de petit calibre,
mitrailleuses et fusils-mitrailleurs de gros
calibre. Citons les canons de 47 mm anglais
et suédois ; un canon américain de 87 mm ;
un canon hollandais & deux tubes interchan-
geables de 75 et 47 mm ; une mitrailleuse
suisse de 20 mm ; une anglaise de 40 mm
sur affit; un canon tehécoslovaque de
70 mm pouvant tirer des balles de 32 mm par
‘adjonction d’un tube spécial.

En France, on distingue actuellement
pour ces armes : un fusil spécial de 20 mm,
poids 38 kg, épaisseur de blindage traversée,
15 & 16 mm a 500 meétres ; deux mitrailleuses,
I'une de 18 mm (110 & 180 kg, 15 4 16 mm
& 500 metres), autre de 20 mm (150 4 170 kg,
20 mm a 500 metres); des canons de
81 a4 40 mm (200 kg, 20 4 25 mm, 4 500
metres, 15 & 16 mm a 1.000 métres), et de
44 a4 47 mm (250 4 300 kg, 40 mm & 500
metres, 25 mm, & 1.000 métres).

Toutes les armes antitanks doivent évidem-
ment lancer leurs projectiles avec une grande
vitesse initiale pour accroitre leur pouvoir de
pénétration. On pourrait envisager d’aprés
Allemand von Xylander, une vitesse ini-
tiale de 1.500 métres par seconde pour un
fusil de guerre de calibre courant !

A propos des automobiles
americaines

L est vrai que, dans les automobiles
I américaines fabriquées en France, n’en-

trent pas d’aciers ou d’alliages en pro-
venance des Etats-Unis. Vous nous deman-
dez si ces voitures sont aussi solides que celles
importées : il faudra attendre que les véhi-
cules de marque étrangére construits dans
les usines francaises aient subi I’épreuve
du temps. Clest & l'usage qu'on se rend
compte de la wvaleur d’une fabrication. Il
est non moins exact que des automobiles
de marques américaines présentent, en effet,
moins de stabilité sur nos routes de France
qu’en Amérique, lorsque leur vitesse dépasse
100 km-heure. Les causes techniques qui

engendrent ce phénoméne sont multiples.
Parmi celles-ci figure au premier chef
I'étude de la direction.

Voici un bel exemple,
au [apon, de travail ferroviaire

ous avons signalé (1) la modification

de I’écartement de la voie ferrée entre

Hsin-King et Kharbine (Mandchou-
kovo), qui fut réalisée en trois heures seule-
ment sur une distance de 240 kilomeétres.
Ce travail était destiné a éviter un long
transbordement et & mettre le port japonais
de Dairen, sur le Pacifique, en liaison directe
avec Kharbine, centre du réseau des chemins
de fer de la Mandchourie du Nord. Voici
quelques détails sur la méthode de mise
en ceuvre pour effectuer ce travail, !

L’ancien écartement ne dépassant le nou-
veau (1 m 44) que de 9 millimétres, on ne
pouvait songer 2 installer un troisieme rail.
Les travaux préliminaires consistérent, sans
arréter le trafic : & vérifier les traverses et a
remplacer les mauvaises ; & recouper les
rails dans les courbes pour tenir compte
des modifications de longueurs; a4 enlever
le maximum de « tirefonds » maintenant le
rail & déplacer ; & graisser tous les écrous
pour faciliter leur démontage.

A I’heure prévue, 4.000 agents des chemins
de fer mandchous, assistés de 600 sapeurs
de I'armée japonaise et de 900 manceuvres
auxiliaires, commencérent le travail. Les
rails russes, de 25 a 30 kilogrammes par
metre, ont été remplacés par des rails de
45 kilogrammes. Sur les ponts (a voie
unique), les deux rails ont été déplacés pour
maintenir I’axe de la voie & son emplacement.

Cette modification a permis de réduire a
12 h 28 m la durée du trajet de Dairen &
Kbharbine (934 kilomeétres), soit un gain de
6 heures. Le trajet Hsin-King-Kharbine
(240 kilomeétres) n’exige plus que 8 h 58 m
au lieu de 7 h 30 m.

Avion contre cuirassé

L est exact qu’aux derniéres manceuvres
I exceutées (fin 1935) par la flotte bri-
tannique devant Alexandrie, la défense
des batiments de combat eut a4 s’exercer
contre les attaques aériennes. Non seulement
la mobilité des navires attaqués se révéla
efficace, mais surtout le camouflage perfec-
tionné, grice aux nouveaux procédés d’émis-
sions fumigénes, contribuérent & « dérober »
Pescadre anglaise aux « vues » des escadrilles
aériennes de la « Royal Air Force » Le duel
entre I'arme aérienne et I’arme navale va
mettre en ceuvre des moyens techniques
d’attaque et de défense de plus en plus per-
fectionnés et de plus en plus puissants. Nous
ne manquerons pas d’en enregistrer les phases.
(1) Voir La Science ef la Vie, n° 223, page 57.



VOICI « GUIDONIA »,
CENTRE AERONAUTIQUE ITALIEN
LE MIEUX OUTILLE DU MONDE !

Par le général du génie aéronautique FERRARI

DIRECTEUR SUPERIEUR
DES ETUDES ET DES EXPERIENCES AU MINISTERE DE L’AERONAUTIQUE (ROME)

L’aviation — malgré des progrés aussi rapides que prodigieux — constitue une « science »
encore jeune, qui, pour progresser, a besoin du concours permanent du laboratoire derecherches
ot se poursuivent méthodiquement les études expérimentales et les essais de contréle qui dotvent
aboutir a « fizer » successivement les élapes de ceile technique aéronautique toute nouvelle en
vote d’évolution. C’est pour permetire aux nombreun techniciens spécialisés dans les domaines
st variés et si complexes de la construction des appareils aériens que le gouvernement italien
vient d’établir, a grands frais, le plus puissant organisme centralisé pour les recherches aéro-
nautiques. C’est le « centre » de Guidonia, consirwit aux portes de Rome, qui renferme Uoutillage
le plus perfectionné — parce que le plus précis — pour étudier scientifiquement et pratiquement
tout ce qui concerne Uaérodynamique et Uhydrodynamique, aussi bien au point de vue de la
propulsion mécanique qu’a celui des formes les mieux appropriées a cette propulsion. Les
vitesses atteintes aujourd’hui par des machines aériennes volant & plus de 700 kilométres a
Pheuwre posent, en effet, a Uingénieur, des problémes particuliérement difficiles a résoudre
et lwi imposent, par swife, des solutions rigourcuses dont dépendent les qualités mémes de 'avion
de demain, de plus en plus rapide : super-vilesse, sécurité, résistance des matériaux (mécanique
et chimique), rendement thermodynamique, autonomie, aprareils de précision pour le piloiage
comme pour le tir (instruments optiques de visée), photographie aérienne et cinématographie,
conditions de résistance physiologique des pilotes, efe. Cette simple énumération suffit & montrer
Pimmensité du champ ouvert a Uimagination créatrice dont I'aboutissement logique doit éire
la machine la plus parfaite — a tous points de vue. Le général Ferrari a bien voulu présenter
lui-méme, pour La Science et la Vie, l'ceuvre magistrale qui fait honneur a U Aéronautique
italienne, Pune des premiéres du monde. G. B.

£ probléme du vol mécanique, une des
grandes conquétes de I'humanité. a

été réellement résolu depuis peu, alors

que la science et l'industrie avaient déja
atteint les remarquables progres que tout le
monde connait. Si les premiéres solutions

du probléme furent imparfaites, la science et

la technique, grice a leurs nombreuses res-
sources, ont vite accéléré le rythme des per-
fectionnements apportés a « la machine
volante ». Cette évolution a été, pendant la
guerre européenne 1914-1918, particuliére-
ment favorisée par les applications militaires
et, tout de suite apres, par le développement,
dans des buts civils, de la navigation aérienne.
Voila comment on est arrivé, -aujourd’hui,
a la création d’armées aériennes de pius en
plus importantes, 4 la constitution et au
grand développement des entreprises de
navigation aérienne

En Italie, comme en France et dans la

plupart des grandes nations, les appareils,
leurs moteurs — comme leurs accessoires —
sont presque exclusivement concus, cons-
truits, mis au point par 'industrie privée.
Néanmoins, de trés grandes institutions et
établissements techniques d’Etat ont été
partout créés pour les recherches, les appli-

.cations, les épreuves, les contréles, la sur-

veillance technique de la production indus-

. trielle. En effet, 1’établissement rationnel

des machines volantes, militaires ou civiles,
présente de grandes difficultés faisant appel,
pour leur solution, aux problémes les plus
complexes de l'art de I'ingénieur. Citons
notamment le choix des matériaux, la per-
fection dans la fabrication, la limitation du
poids et de I'encombrement, la recherche de
la puissance, de la sécurité, de la vitesse,
du rayon d’action, ete.

Les installations techniques italiennes
¢tant devenues insuffisantes, le gouverne-
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FIG. 1. - LES DIFFUSEURS DES QUATRE GALERIES IDENTIQUES
DE LA SOUFFLERIE DU CENTRE EXPERIMENTAL DE GUIDONTA

ment fasciste a décidé la création (1932-
1985) du Centre d’études et d’expériences
aéronautiques de Guidonia (& 27 kilomeétres
de Rome). Il a voulu établir un organisme
complet et capable de s’agrandir pour suivre
le développement de la technique moderne
et étudier les perfectionnements de I’avenir.

S. E. Mussolini inaugura le Centre le
27 avril 1935, lui donnant le nom de « Gui-
donia », en souvenir de I’ceuvre remarquable
du général du génie aéronautique Alexandre
Guidoni, mort le 27 avril 1928 & la suite
d’un accident d’aviation. Cette wvéritable
« cité aéronautique » comprend :

1° Le centre expérimental de Montecelio,
destiné aux essais en vol des prototypes
d’avions et des moteurs ;

20 Le centre d’études proprement dit,
qui n’est autre que le nouveau siége de la
Direction supérieure des Etudes et des

FIG. 2. — SALLES D’EXPERIENCES DES QUATRE GALERIES
Diamétre, 2m ; vilesse duvent, 260 km [heure ; puissance, 450 ch.

Expériences du Ministére de
I’Aéronautique ;

3° L’établissement des Cons-
tructions aéronautiques, réservé
a la production de quelques
prototypes d’avions et aux ré-
parations du matériel d’avia-
tion de toutes sortes. Il a
remplacé 1'ancien établissement
de Rome, qui portait le méme
nom et qui construisait les bal-
lons sphériques, les « drachen »,
et presque tous les dirigeables
italiens;

40 Une petite ville destinée
a la résidence du personnel
militaire et civil en service a
Guidonia,

FIG. 8. — MODELE DE LA GRANDE GALERIE,
TYPE « CROCCO » DU CENTRE DE GUIDONIA

Diamétre de la galerie, 3 m ; vitesse de I'air,
360 km/heure ; putssance wutilisée, 1.800 ch.

La radio et l’aviation

Le département de la radio
joue un role de plus en plus
important en aviation. Aussi dis-
pose-t-il, pour ses recherches,
de wvastes locaux, laboratoires,
ateliers, bureaux et magasins
judicieusement aménagés,
~ Une installation compléte de
générateurs électriques (haute et
basse tension), un réseau abon-
dant de conducteurs électriques
fournissent aux laboratoires et
aux ateliers de montage du cou-
rant continu & basse et haute
tension (de 4 & 10.000 volts) et
du courant alternatif & tension
variable, ainsi que du courant
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a fréquence « musicale » (1) de 500 périodes.

L’outillage de ces laboratoires est le plus
perfectionné qui soit actuellement. La
technique radioélectrique et électroacous-
tique permet d'y effectuer les mesures, le
controle des appareils émetteurs et récep-
teurs de bord ou & terre, — qu’ils soient a
ondes longues ou & ondes courtes et méme
ultra-courtes, — des tubes électroniques
de petite et grande puissance, des matériaux
isolants, etc. On y effectue également les
recherches pour les appareils spéciaux
(radiogoniométres), les dispositifs d’atter-
rissage par temps de brume, de radiotélé-
commande, de transmission des images ; on
y examine les matériaux les plus wvariés
utilisés, pour se rendre compte de leurs
propriétés du point de vue de ’absorption
du son de différentes origines,

ot Mot Soufflerl
opthulelpho‘to’ \i!urw“ipliﬂh%pré&sy Refrigerant,
Les labora- '

lumiére. Grice & cette organisation scienti-
fique, on peut mettre au point, sous le
controle éclairé de la direction des études,
les prototypes des appareils et des instal-
lations de bord, la photographie nocturne,
la photographie a4 grande altitude et par
rayons infrarouges, c’est-a-dire toutes les
inventions nouvelles relatives a l’optique.

Les instruments de bord

Tous les problémes concernant le controle
du vol, la respiration et le réchauffement a
haute altitude, la lutte contre I’incendie,
les vibrations, font I’'objet d’études spéciales.
Altimetres, barographes, inhalateurs d’oxy-
géne, indicateurs de vitesse, téléthermo-
metres (eau et huile), manométres (pour
I'huile et I’essence), indicateurs de niveau
d’essence, boussoles, sextants, chronometres,

vibrographes,

: Diffuseur etc., sont ainsi
i'c:?-;‘m“t:’r‘:ipﬂf;‘ : 5 minutieusement
i 4 5 essayés avant

/)
toires d’optique, 7 /
merveilleuse- 4

ment équipés, ?
sont destinés aux

d’étre utilisés.
Une magnifi-
que collection

des meilleurs et

études théori- Z

7 T

ques et pratiques
des objectifs
pour la photo-
graphie aérienne, des filtres optiques, des
lunettes, des collimateurs et appareils de
pointage, des phares et signaux, ete. On y a
loziquement adjoint les mesures photo-
métriques et les applications de la photo-
grammetrie & D'aéronautique. Quant aux
laboratoires de photochimie et de sensi-
tométrie, ils s’occupent plus particulicre-
ment des produits utilisés en photographie,
des émulsions sensibles et des filires de

(1) L’ensemble des fréquences musicales est
constitué par 'intervalle entre 16 et 5.000 périodes.

(2) N. D. L, R, — Les tunnels a trés hautes vitesses
présentent un intérét tout particulier aussi bien au
point de vue théorique que pratique. En effet, I’écou-
lement d'un fluide, par exemple de I'air, possédant,
par rapport aux parois qui le limitent ou aux obs-
tacles qu'il rencontre, une vitesse supérieure a celle
du son (340 meéfres par seconde) présente des parti-
cularités nettement distinctes de celles observées aux
faibles vitesses. On le concoit, c’est la balistique qui
se trouva la premiére en présence de ce probléme,
pour I'étude de la résistance offerte par I'air aux pro-
jectiles et au comportement de ceux-ci sur leur tra-
jectoire. Or, il faut convenir que I'aérodynamique
« supersonique » ne constitue pas encore un domaine
bien exploré, d’oli la nécessité d’établir des tunnels
spéciaux of le courant d’air ait une vitesse égale ou
supérieure & celle du son. Il ne faudrait pas croire,
en effet, que ces vitesses ne soient jamais atteintes
dans la pratique. Ainsi les extrémités des pales des
hélices d'avions se déplacent & plus de 300 métres par

FIG. 4. - SCHEMA DE LA SOUFFLERIE A VITESSE SUPER-
SONIQUE (2) DU CENTRE AERONAUTIQUE DE GUIDONIA

des plus moder-
nes instruments
de bord et, de
navigation, aussi
bien italiens qu’étrangers, est réunie dans
une salle d’exposition particuliére.

La chimie et la technologie
des matériaux

Les carburants, les lubrifiants, les vernis,
en un mot tous les matériaux utilisés dans
les constructions aéronautiques sont scienti-
fiquement étudiés au laboratoire. Particu-
licrement développées sont les installations

seconde: de méme la vitesse des gaz d’échappement
d’'un moteur dépasse 400 meétres par seconde.

Les anomalies constatées dans P'aérodynamique
« supersonicque » proviennent du fait suivant : dans

* les calculs établis pour des vitesses « subsoniques 3,

on admet que l'air est incompressible, et voiei pour-
quoi : la vitesse de propagation de la compression
d'une couche d'air au voisinage d’un objet qui se
déplace est précisément égale a celle du son, Il n’y a
donc pas, en réalité, de compression, mais propagation
d’une onde en avant de ’objet, & raison de 340 métres
par seconde. Si cet objet atteint la vitesse du son, la
compression se produit et il faut faire intervenir la
compressibilité de I'air, Parmi ces anomalies, signa-
lons, par exemple, que la vitesse d’écoulement d’un
fluide — qui varie en raison inverse de la section de
passage qui lui est offerte, pour des vitesses « subso-
niques » — varie au contraire dans le méme sens que
1a section, pour des vitesses «supersoniques » Autre
anomalie : aux vitesses supérieures a celle du son, le
fluide réchaufie un obstacle rencontré au lieu de le
vefroidir, comme dans le cas des vilesses inférieures.
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pour les essais technologiques des maté-
riaux, ol 'on peut exécuter des épreuves
statiques et des épreuves a la fatigue, relever
les caractéristiques des matériaux a haute
et basse température. Citons encore des
laboratoires physico-chimiques de radiosco-
pie, de radioactivité, de photométrie ; des
laboratoires de métallographie (pour micro
et macro-structures, pour les traitements
thermiques, pour les soudures, pour les
¢preuves a la corrosion, pour les revétements
protecteurs des métaux, etc.).

Voici I'aérodynamique

Les installations concernant les études
aérodynamiques comprennent six souffleries :

(8360 km/heure) avec un groupe électrique
de 1.800 ch, est employée pour des recher-
ches spéciales avec des modéles plus grands.
La sixieme galerie (verticale), en ciment
armé, 8 metres de diameétre dans la veine,
30 metres 4 la seconde (108 km/heure) obte-
nus avec un groupe électrique de 150 ch,
est exclusivement réservée aux études du
comportement des avions aux grandes inci-
dences, en autorotation et dans la vrille.

Soufflerie aérodynamique
a vitesse supersonique
La tendance de I’aviation vers les vitesses
toujours plus élevées, plus aisément réali-
sables aux grandes altitudes, par suite de

FIG. 5. — ENSEMBLE DU BASSIN HYDRODYNAMIQUE DU CENTRE DE GUIDONIA ET DU CHARIOT
SERVANT A ENTRAINER LES MODELES DE COQUES OU DE FLOTTEURS A ESSAYER

quatre galeries en ciment armé, identiques,
permettent d’obtenir, d’aprés les calculs,
rapidement les résultats des recherches
poursuivies sur les modéles d’avions. Le
diametre de chaque galerie est de 2 métres
dans la veine d’air ; la vitesse du vent, de.
70 metres a la seconde, soit &4 peu prés
250 km/heure, obtenue par un groupe élec-
trique de 450 ch.

La cinquieme galerie en ciment armé, 4
double retour, 3 meétres de diamétre dans la
veine, 100 metres de vitesse a la seconde

Comment serait alors résolu le refroidissement du
moteur d’un avion a de trés grandes vitesses ? Nous
reviendrons d’ailleurs prochainement sur I’étude fort
curieuse et inédite de ces phénomeénes,

Toutes ces raisons militent en faveur de l’organi-
sution d’études systématiques de I'aérodynamique
« supersonique » et, par suite, de I’établissement de
tunnels spéeciaux comme celui du centre « Guidonia ».
Signalons que, déji, Stanton, en Angleterre, a cons-

;a réduction de la densité de I'air, met a
Pordre du jour la navigation stratosphé-
rique, qui se propose de voyager au-dessus
de 10.000 metres. On a donc étudié une
galerie capable de réaliser en méme temps,
soit des vitesses tres élevées, soit des dépres-
sions correspondantes aux grandes altitudes.
Cette galerie est presque achevée 4 Guidonia.
Elle permettra d’examiner les modifications
des phénomenes aérodynamiques provenant

de la compressibilité de D’air lorsqu'on

atteint des vitesses de 'ordre de celle du son

truit une soufflerie oil la vitesse atteint 1,5 et 2 fois
celle du son ; que Briggs, Hull et Dryden, en Amé-
rique, Prandtl et Ackeret en Allemagne, ont éga-
lement établi des souflleries de ce genre. En France,
M., Santon a entrepris I'étude de I'avant-projet d’une
soufllerie oul la vitesse de l'air atteindrait 205 fois
celle du son, ainsi que celle des méthodes d’ob-
servation forl ingénieuses des phénoménes enre=
gistrés,
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et meéme supérieures. Avec une soufflerie
a circuit fermé (dans laquelle le méme air est
toujours ramené dans le circuit par l'intermé-
diaire d’un conduit de retour), il est possible,
au moyen d’une pompe a vide, d’obtenir la
basse dépression voulue et aussi une réduc-
tion des puissances nécessaires a l’obten-
tion des vitesses supersoniques. Les parties
spéciales de cette installation sont : un
compresseur (1), un réfrigérant, un canal
de transformation thermodynamique et le

bassin de 442 m 50 de long, 6 m 50 de large,
8 m 75 de profondeur, d’'une capacité de
10.800 metres cubes, que représente la
composition en couleurs sur la couverture
de ce numéro.

Véritable bassin des carénes (1), il com-
porte d’abord un chariot formant un pont
roulant circulant au-dessus de I’eau et entrai-
nant dans sa course les modeéles de coques
ou de flotteurs soumis aux essais (fig. 6). La
longueur du bassin est suffisante pour que

FIG. 6. — VUE LATERALE DU CHARIOT DU BASSIN HYDRODYNAMIQUE, DANS LEQUEL LA VITESSE
DE DEPLACEMENT PEUT ATTEINDRE 54 KILOMETRES A L'HEURE

conduit de retour. Avec une puissance de
8.100 ch et un vide de 1/58 d’atmospheére, on
peut obtenir, dans une section de surface
de 1/4 de metre carré, une vitesse supérieure
a 2.000 km/heure. Cette installation peut
étre considérée comme la plus importante
et puissante qui existe dans le monde.

Le bassin hydrodynamique

Voyons maintenant comment on peut
étudier au centre Guidonia la résistance et
la forme des coques ou flotteurs d’hydra-
vions. Pour cela, on a creusé un vaste

(1) L’air est comprimé ¢« adiabatiquement », c’est-
a-dire sans échange de chaleur avec 'extérieur. Le
travail de la compression se retrouve done sous forme
de chaleur et la température de l'air s’éléve.

la vitesse de déplacement du chariot atteigne
15 metres par seconde (54 km/heure).

Un autre chariot, plus petit, est destiné
aux essais de maquettes d’hydravions
complets pouvant mesurer jusqu’a 5 metres
d’envergure (fig. 7). A cet effet, la voie sur
laquelle il roule est située d’un coté du bas-
sin et la maquette est suspendue a Pextrémité
d’un bras. La vitesse de ce chariot est le
double de celle du précédent, soit 80 meétres
par seconde (108 km/heure).

Le laboratoire hydrodynamique est équipé
aussi d’'un bassin circulaire (9 meétres de
diametre, 2 m 65 de profondeur) dans lequel,
au moyen d’un manege, il est possible d’étu-

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

15
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dier les qualités de stabilité et les évolutions
des modeles de flotteurs ou de corps im-
mergeés.

Une autre installation du laboratoire con-
siste en une cuve d’eau a circulation, qui a
été construite d’aprés les idées du général
Guidoni et qui est destinée aux essais de
coques, d’ailes et de corps fuselés en compa-
raison avec les essais aérodynamiques.

Les deux chariots et les installations qui
leur fournissent 1’énergie, étudiés et réalisés
avec le plus grand soin, sont complétés par
des dispositifs de freinage des chariots, de
mesure de leur vitesse,

sitifs de vol ; des systémes d’alimentation,
de lubrification, de refroidissement (huile et
eau) des divers carburants et lubrifiants ;
des hélices au bane, ete.

Toutes ces installations sont desservies
par une sous-station électrique de transfor-
mation et de distribution d’énergie; une
station de distribution de carburant per-
mettant d’effectuer tous les mélanges binaires
et ternaires de diverses teneurs ; une station
de distribution des lubrifiants de différentes
catégories ; un systéme de distribution d’eau
froide et de refroidissement de I’eau chaude ;
un dispositif pour éliminer les gaz d’échap-

FIG. 7. — DANS CE BASSIN HYDRODYNAMIQUE SPECIAL, LES MAQUETTES D'HYDRAVIONS A
ESSAYER SONT SUPPORTEES PAR UN BRAS DU CHARIOT ROULANT LATERALEMENT AU BASSIN ET
DONT LA VITESSE EST DE 108 KILOMETRES A L'HEURE

Au point de vue de la construction en
maconnerie, le bassin n’est pas continu, mais
il est divisé en plusieurs troncons séparés
entre eux par des jonctions déformables,
dont I’étanchéité est assurée par du plomb.
Au milieu du bassin, on peut placer une
porte étanche, grice & laquelle une moitié
du bassin peut étre vidée, tandis que
lautre moitié peut rester en activité; ou
bien il est possible de maintenir en fonction
les deux chariots, chacun sur une moitié du
bassin, mais a vitesse modérée.

L’amortissement des vagues soulevées par
les modeéles en mouvement est assurée par
des surfaces inclinées, situées tout le long des
bords du bassin.

Les essais de moteurs

A environ un kilomeétre, nous trouvons
le pavillon des essais des moteurs de tous
- modeles et de toutes puissances ; desdispo-

pement des moteurs aux essais ; enfin, un
service d’extinction d’incendie permanent.

Cet ensemble se compléte par des instal-
lations de banecs d’essais au frein hydrau-
lique (caractéristiques des moteurs); une
salle spécialement réservée aux essais de
durée des moteurs au banc ; une grande souf-
flerie pour les essais de moteur refroidis a
I’air ; une salle de moteurs monocylindriques
pour les essais de carburants ; d’autres encore
pour ’examen des petits moteurs, des ma-
gnétos, des bougies, des pompes, des tuyau-
teries, des hélices, ete...

Cette description permet de comprendre
pourquoi la cité aéronautique Guidonia
constitue — pour la premiére fois — un en-
semble coordonné et complet ot les savants
et les techniciens pourront étudier scienti-
fiquement tous les progrés réalisés et a réa-
liser dans tous les domaines de l’aéronau-
tique. Général FERRARI,



A PROPOS' DES DERNIERES EXPERIENCES
PUBLIQUES DE TELEVISION

Par Charles BRACHET

Les expériences publiques de télévision, poursuivies actuellement a Paris, permettent d’affirmer
que les problémes — si complexes — soulevés aussi bien pour la mise au point du studio d’émis-
sion (intensité de Uéclairage, ventilation) que pour le transport des courants modulés a irés
haute fréquence du studio ¢ Uantenne de la Tour Eiffel et pour Uémission par I'antenne spéciale,
sur ondes ultra-courtes (8 métres), sont loin d’étre pratiquement résolus. Dans I’ étude ci-dessous,
Vauteur commente les résultats déja oblenus et montre les difficultés techniques qu’il faut vaincre.
C’est a celte tdche scientifique que les savanis du monde entier consacrent leurs patientes et
minuiieuses recherches au début de cetie année 1936.

de 1’enfance, la télévision entre dans

I’adolescence. M. Mandel, ministre des
P. T. T., vient de I’autoriser 4 faire ses pre-
miers pas dans les rues de Paris. En avril,
elle aura, nous dit-on, licence de parcourir
2 peu pres toute I'Tle-de-France, c’est-a-dire
un rayon de 60 kilomeétres autour de la Tour
Eiffel — dont les 300 meétres d’altitude sont
les bienvenus pour élonger, autant que faire
se peut, les lisieres de la jeune technique.

Ces lisiéres sont de trois sortes.

L’une, la fréquence d’exploration de
Pimage, est définitivement dénouée : les
procédés d’exploration dépassent en agilité
tout ce qu’on pouvait attendre il y a dix
ans. L’autre, 1’onde hertzienne porteuse,
qui doit étre «ultracourte », donne encore
beaucoup de mal aux techniciens pour étre
débrouillée, La troisiéme, le cable destiné
a relier le studio a ’antenne, donne lieu a
des problémes assez spéciaux qui, s’ils étaient
résolus totalement, permettraient & la télé-
vision de doubler le téléphone privé — idéal
imaginé par tous les romanciers de la science
et que le public prend a la lettre, avec rai-
son sans doute, encore que prématurément.

JUSQU’IC: perdue dans les balbutiements

Pourquoi ’étranger
nous a~t~il distancés ?

L’étranger nous a, d’ailleurs, précédés dans
les premiers essais de télévision radiodiffusée.
I’Allemagne, les KEtats-Unis, 1’Angleterre
ont déja éprouvé sur le public des tech-
niques plus ou moins variées (1). Mais cela
n’a pas grande valeur démonstrative : c’est
dans les laboratoires, non dans les services
publics, que, pour I'instant, se couvent

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 213, page 179.

encore lentement la plupart des progrés a
venir. L’éclosion semble prochaine. Logi-
quement, tout de suite apres, viendra ’essor.
Le grand mérite de nolre mimstre sera
d’avoir tout agencé pour que la France
puisse suivre le train sans trop de retard.
L’on rechercherait, en effet, vainement,
dans notre pays, les merveilleux laboratoires
aux centaines d’ingénieurs-chercheurs (ceux
de DPaméricaine Bell Telephone Co, par
exemple), qui ont permis a I’étranger de
mettre au point certains procédés dont ils
gardent ou vendent fort cher I'avantage.
Gréace 4 la ténacité d’un inventeur frangais,
M. Barthélemy, une firme francaise, la
Compagnie des Compleurs, a pris, voila quel-
ques années, l'initiative de recherches pra-
tiques en matiére de télévision. D’autres ont
suivi I'exemple, parmi lesquelles il faut
citer Le Maiériel {éléphonique. Chacun avec
ses moyens, chacun cédant aux tendances
de sa spécialité, on est arrivé, comme tou-
jours, par la méthode bien frangaise du
systéme « débrouille ». On a créé des caméras
a4 « roues de Nipkow » (1) et des systémes
d’exploration &4 miroirs tournants, tant pour
la prise de vue que pour la réception. Puis on
a réservé ces « méeaniques » 4 la seule émis-
sion, tandis qu’a la réception tout le monde
adoptait le fameux «tube cathodique de
Braun » (2) — a peu prés universellement
utilisé, aprés qu’un physicien de pure roche
frangaise, M. Hollweck, P’eit adapté de
toutes picces a cette fonction de récepteur.
Seulement, Hollweck trawvaillait avee son
collaborateur Chevalier & VInsfitut du Ra-
diwm, M. Barthélemy a Montrouge et d’au-

(1) Voir Ea Science ef la Vie, n° 163, page 26.
(2) Veir La Science ef la Vie, n° 188, page 92.
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FIG. 1. — LE STUDIO DE TELEVISION DU MINISTERE DES P. T. T.

On apergoit les puissants projecteurs mobiles, les uns tsolés, les auires formant une rampe sur
« pont roulant ». La ventilation est également indigquée par la situation des manches d’entrée de

Vair frais. Le second plan (avec un personnage) forme la « grande scéne » pouvani encadrer plu-
sieurs acteurs. La « petile scéne » est au premier plan. La photographie a éié prise du « point de
tue » de la camera, placée dans une piéce séparée par une glace formant cloison.

FIG. 2. — LE POSTE D’EMISSION PROPREMENT DIT, AU PIED DE LA TOUR EIFFEL

L'un des appareils qui regoivent les courants modulés amenés par cable depuis le studio des prises
de vues, les amplifient et les envoient a I'anienne.
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tres ailleurs. On ne cite méme plus Hollweck
comme le créateur du systéme. Toutefois,
il y a un progrés : MM. Chevalier et Bar-
thélemy ont pu collaborer.

Demain, ou aprés-demain, on s’apercevra
que le systéme purement électromagnétique
Farnsworth ou I'iconoscope Zworykine, dé-
crits ici méme (1), sont infiniment supérieurs
a l'antique « roue de Nipkow » pour la prise
de vue, comme le tube de Braun, adapté
par Hollweck, I'était pour la livraison de
Iimage aux yeux du spectateur-amateur.
On verra cela. Mais nous n’aurons toujours
pas de grand laboratoire spécialisé, travail-
lant dans I’harmonie de tous les efforts,
avec des moyens qu’il faudrait grands, a
défaut de grandioses.

Ceci étant dit, reconnaissons que les ser-
vices publics ont bien fait tout ce qu’ils
pouvaient, que leur initiative est louable.
Aussi bien, marquons le point o1 ils ont
porté la télévision en France, en décrivant
succinctement leur ceuvre.

Le studio~-modéle de la rue de Grenzlle

Le studio d’émission, d’abord.

Etabli au rez-de-chaussée du ministére
des Postes, rue de Grenelle, le studio de
prises de vue a été agencé avec une rapidité
exemplaire dés quau mois d’avril dernier
M. Mandel eut décidé d’inaugurer la télévi-
sion par des émissions & 60 lignes, transmises
par une onde de 160 meétres, avec une puis-
sance réduite de 200 watts. Ces émissions
ne prétendaient étre que des essais.

(1) Voir La Science’et la]Vie, n° 209, page 215.

FIG. 8. — AU STUDIO DE TELEVISION

Au centre : la camera de prises de vues. — A gauche : le poste
d’amplification et de modulation du courant destiné aw cdble

qui relie le studio et la Tour Eiffel. — A droite
récepteur de conirédle. (L'image télévisée se forme aw fond de la
lucarne ménagée vers la partie supérieure du meuble. )

1 un poste

Bourrage
papier et Ticelle

Armature
de plomb N
_hélicoidale_

FIG. 4. — COUPE DU CABLE DE ¢« MODULA-
TION » QUI RELIE LE STUDIO A LA TOUR
Cette coupe ne néeessite aucune auire emplication
que celles contenues dans le texie de I'article. Une
seule remarque : le rapport du diaméire du condue-
tewr central (a 15 fils) et du diametre du conduc-
teur concentrique (75 fils) constitue essentielle-
ment la caractéristique du cdble. Ce rapport est,
ict, respecté a Uéchelle du dessin.

Le matériel émetteur fut perfectionné,
Comme il I'avait promis, M. Barthélemy
livrait, en septembre, des appareils capables
de transmettre limage & 180 lignes, La
camera comporte une roue de Nipkow
a 180 trous, d'un diameétre de I’ordre du
centieme de millimétre, dont les rayons
visuels balayent la scéne & transmettre &
raison de 25 images par seconde.

La roue tourne dans le vide. L’appareil
est mécaniquement parfait. Si ’on songe
que la moindre poussiére suffit & obturer les
trous minuscules de la roue, il faut admirer
la réalisation qui permet 4 une méme camera
de tourner quasi indéfiniment, sans panne.
Le systéme est robuste.

Le probleme de I'éclairage devient, —
j on le congoit, — dans ce sys-
teme, absolument primordial. Le
studio des P. T. T. est admira-
blement organisé & cet effet :
il comprend d’abord six pro-
jecteurs de- 5 kW chacun,
dont deux sont affectés & I’éclai-
rage de premier plan et les qua-
tre autres a ’éclairage de second
plan. Un pont roulant, suppor-
tant douze projecteurs de 1 kW
permet d’éclairer les artis-
tes a des distances variables de
la camera, avee, toutefois, une
« profondeur » de vision ne dé-
passant pas 9 metres. C’est trés
bien pour un plateau de specta-
cles télévisés dont le programme
ne saurait comporter, de long-
temps, que de trés menus sket-
ches. La télévision spectaculaire
directe n’est pas prés de concur-
rencer le cinéma; et, rappelons-

16




158

LA SCIENCE ET LA VIE

le, c’est ’argument essentiel des partisans
du télécinéma transmis sur films préparés
avec plus ou moins de retard entre I’événe-
ment et sa transmission télévisée. Cette
technique est, probablement, la seule qui
s’avérera pratique pour la diffusion publique

des événements & grande échelle, bref, réels.

Mais, pour Iinstant, nous n’en sommes
qu’aux scénes 4 deux acteurs — voire aux
monologues, presti-

Le probléme du transport
de la modulation du studio a ’antenne

Au sortir des amplificateurs, le courant
électrique modulé présente des fréquences
variant constamment sur une marge d’en-
viron 1 million de périodes : tel est, en effet,
I’ordre de grandeur de la «bande de fré-
quences » dont il faut disposer en télévision
pour moduler conve-

digitations, ete. 0,16 nablement une image

La puissance to- + a 180 lignes. Et c’est
tale de 48 kilowatts £ 0,12( . ce courant qui doit
éclairant ces specta- | .2 i it étre porté sans défor-
cles — non pour leur | x0,08] mation, par le cable,
intérét, mais & titre W L du studio a la Tour.
expérimental, ainsi g0,04] / 5 y La fréquence zéro
qu’on voit — serait |2 0,02 %o 2l "';S%’" s 0 ”6‘? egoﬂ?e 7€ | correspond aux pla-
insupportable aux N . ! poiliy : Pl ges blanches, ou tout
malheureux artistes oS T I S T D - au moins uniformes,
et la température du Fréquences en millions de pis de 1’image. Dans

studio atteindrait
58 degrés centési-
maux sous le rayon-
nement des projec-
teurs, si un systeme
de réfrigération ne
la ramenait & 28 de-
grés, par ventilation
d’air. Huit manches
d’aération débou-

FIG. 5. — COURBE THEORIQUE DE L AFFAI-
BLISSEMENT DE L’INTENSITE TRANSMISE SUR
UN « CABLE DE MODULATION », EN FONCTION
DE LA FREQUENCE PORTEUSE
L’affaiblissement se note en «nepers par kilo-
métre ». Le «neper» est, a peuw prés, Uéquivalent
du « bel » (= dix décibels, unités adoptées en télé-
phonie). — 10 L’affaiblissement du courant modulé
est proportionnel a la distance parcourue. C’est

I'instant ol ces pla-
ges sont parcourues,
le courant est donc
continu. L’instant
d’apres, il sera alter-
natif 4 10 périodes
ou a 1 million.

On devine sans
peine qu'un courant
alternatif, dont la

chent du parquet et
insufflent air frais &
la hauteur des visa-
ges (1 m 50); quatre
de ces bouches ja-
lonnent une « petite
scene » et les quatre
autres, une «grande
scéne ». L’air entre
a4 9 degrés. Le vo-
lume de la salle est
renouvelé quatorze

pourquot on le mesure par unité de longueur (ici,
le kilomeétre). — 20 Cet affaiblissement croit géo-
métriquement pour une décroissance simplement
arithmétique de Uéncrgie (watls) mise en jeu a
Uorigine du cdble. La mesure (aw milliampéremeé-
ire) de celle énergie décroit, par conséquent, comme
le logarithme des énergies appliquées: le « neper »
est done une unité logarithmique (du nom de Neper,
Uinventeur des logarithmes), et ¢’est la plus ration-
nelle étant donné ce que nous venons d’expliquer.
— On voit sur celte courbe (iracée d’aprés des me-
sures pointées par des croix) que Iaffaiblissement
awgmenite irés rapidement avec la fréquence utilisée.
Ainst apparait toute la difficulté que U'on rencontre

fréquence peut pas-
ser 25 fois par se-
conde par toutes les
valeurs allant de
zéro a 1 million, exige
certaines conditions
d’établissement assez
délicates.

D’autre part, ’'ex-
ploration lumineuse
comporte des fré-
quences de divers

fois par heure.

La camera de
prises de wues est
placée dans une salle extérieure au studio,
sur lequel elle prend vue & travers une glace
isolant les acteurs du bruit provenant des
moteurs de la camera — car I’émission est,
naturellement, sonorisée.

La camera, étant isolée du spectacle, se
relie donc avec toute I'aisance possible aux
appareils amplificateurs qui regoivent le
courant photoélectrique modulé par sa
cellule et le transmettent par cdble au poste
émetteur situé au pied de la Tour Eiffel
— dont le sommet porte les antennes
rayonnant sur 8 metres de longueur d’onde.

pour transmetire par cible avee une inlensité suffi-
sante des modulations a haute fréquence.

ordres : il y a celle
des changements de
nuance le long d’une
ligne : c’est la fréquence de ligne. Viennent
ensuite les fréquences de changement de ligne,
comme celles de changement d’image. Ces
3 «composantes » compliquent encore le
courant modulé qu’il faut transmettre par
cable.

Nous n’étudierons pas aujourd’hui bien
profondément ce probléme, si complexe,
des conducteurs destinés a4 porter des cou-
rants aussi variables. Contentons-nous de
savoir que 'on installe d’abord sur le cable
un courant portewr d’une fréquence de 2 mil-
lions, et que I’on module ensuite ce courant a
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la facon d’une onde hertzienne, par le cou- FIG. 7
rant amplifié de la camera. COUPE DU
Cette modulation, intéressant, disons- « FEEDER »

nous, une «bande» de 1 million de périodes, ne
saurait partir de zéro, comme il le faudrait.
Aucune lampe n’aurait assez de souplesse
pour suivre de telles alternances, dont le
premier stade, le courant continu, exigerait
qu’elle soit en méme temps simple redres-
seuse. On ne peut construire des triodes
qui soient aussi des diodes. Les techniciens
sont donc tenus de décaler d’un seul bloc
toute la bande de fréquences : au lieu d’opé-
rer de 0 & 1.000.000, certains transposent
cette bande de 25 & 1.000.025 périodes ;
d’autres accentuent encere davantage le
décalage et font commencer la bande de
modulation & 350 par exemple.

Naturellement, le « courant porteur» du
ciable, ainsi modulé, devra étre réiabli sur la
bande «zéro-1 million » au poste modula-
teur de I'onde hertzienne, situé au pied de
I’antenne, sinon I'image perdrait sa fidélité,
Et c’est encore un feeder spécial qui portera
cette modulation définitive aux antennes
placées au sommet.

La technique adoptée par les P. T. T.

Les techniciens du Ministére des Postes
ont adopté, pour résoudre le probléme que
nous venons d’exposer, la solution que nous
allons brievement décrire, Leurs travaux
ont été réalisés sur les directives de M. Bar-
thélemy, créateur de la camera.

Le cable porteur adopté est du type dit
« concentrique ». Nous en donnons, ci-joint,
la coupe schématique.

L’ame centrale comporte quinze fils de
cuivre, isolés dans un bourrage diélectrique

- - FIG. 6
| Aftaiblissement

A (Neper Km) AFFAIBLIS'SE-
0,201 ' L MENT REEL
ol DE L’INTEN-
= SITE TRANS-
0,10t o MISE SUR UN
e CABLE DE MO-
4 DULATION EN

¥ 2
0 : - SERVICE REEL
. 50 .".IODd = La courbe
Fréquences en milliers de p:s "4y 4005000

(voir schéma
précédent) étant iracée en trait plein, la courbe de
Paffaiblissement réel figure ici en pointillé. On
voit combien la réalisation technique de la trans-
mission des hautes fréquences par cible comporte
encore plus de difficultés que ne laissait penser la
théorie. A partir de 550 kilocycles environ, Uaffai-

blissement monte « en chandelle ».

QUI RELIE LE
POSTE EMET-
TEUR DU PIED
DE LA TOUR
AUX ANTEN-

-Londucteur NES DU sOM-
exterieur MET
L |
;2__@;1; Ce conducteur
| : concentrique

étant destiné a
porter Ponde émettrice de § métres, est d'un plus
grand diamétre que le cdble reliant le studio a la
Tour. Vertical, aérien et rigide, il peut se dispen-
ser de bourrage intérieur comme d’armature exté-
rieure. Il lui suffit d’étre armé, de loin en loin,
de supports isolants pour conserver sa 1igidié,

(ficelle et papier), assez liche pour per-
mettre une cireulation d’air tout en isolant
cette dme de la partie périphérique du
conducteur : celle-ci est constituée par un
cylindre comprenant soixante-quinze fils.
L’ensemble est contenu dans un tube
souple de plomb formé de lames spiralées.
Ainsi constitué, le cible s’enroule sur une
bobine et se déroule tout comme les conduc-
teurs du réseau téléphonique et, comme eux,
est posé dans la voie souterraine, trés com-
mode pour la surveillance, que présente, a
Paris, le réseau des égouts.

Etant tubulaire, le céble recoit de I’air
see, comprimé. En conséquence, la moindre
fuite dans 'armature de plomb se traduira
par un jet d’air fusant qui signalera le défaut
tout en interdisant I’entrée d’eau qui serait
désastreuse dans le circuit « concentrique ».
D’autre part, I'air sec et comprimé étant
un isolant excellent, tant électrique que
thermique, les conducteurs se trouvent
préservés de toute saute de température
importante. Or, ceci est capital, car la résis-
tance ohmique des conducteurs est fonction
de la température, et toute wvariation de
résistance modifierait les caractéristiques
¢lectriques du conducteur établi, de la
maniére complexe que nous venons de
décrire, expressément en accord avec la
propagation des fréquences hertziennes envi-
sagées,

La caractéristique primordiale du céble,
de ce point de vue «hertzien», se définit
par le rapport des diameétres du conducteur
central et du conducteur périphérique (ce
dernier diamétre étant pris & I'intérieur du
cylindre conducteur). En effet, ce qui
importe au technicien du transport des
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hautes fréquences modulées, ce sont uni-
quement les suifaces cylindriques (externe
sur PAme; dnferne sur le concentrique)
mises en présence, a une distance précise,
— les surfaces et leur distance dépendant
d’ailleurs, en I’espéce, géométriquement,
I'une de I’autre,

Les courants
de haute fré-
quence se pro-
pagent, en ef-
fet, dans un tel
conducteur,
par les seules
surfaces se fai-
sant vis-a-vis
a4 la maniére
des plaques
d’un condensa-
teur. Par suite
de «I'effet pel-
liculaire », les
électrons oscil-
lant dans le
conducteur
central et ceux
qui oscillent
dans le conduc-
teur périphéri-
que se portent
a la surface du
~métal. La pro-
pagation n’est
plus une trans-
lation, de pro-
che en proche,
de ces électrons
au sein du cui-
vre — comme
dans les cou-
rants alterna-
tifs de trans-
port d’énergie
qui, par la,
échauffent le
conducteur. Le
courant de
haute fré-

INSTALLEES AU

quence se propage a la fagon d’'une per-

turbation électromagnétique, entre I'une et
Pautre surface métallique. Pour employer
une analogie bien connue, les ondes hert-
ziennes courtes, lancées dans l’atmosphére
terrestre, se propagent par réflexions suc-
cessives entre le sol et la couche stratosphé-
rique d’Heaviside, — I'un et I'autre étant
des surfaces conductrices, donc réfléchis-
santes. L’ame centrale du cédble représente
assez bien le sol terrestre, et le cylindre

LY

FIG. 8. - L'UNE DES QUATRE ANTENNES EN ¢ DOUBLETS »

SOMMET DE LA TOUR EIFFEL

On apercoit le point miliew ot se fait la jonction dw cdble d’ali-
mentation (a dewx conductewrs) qui relie Uantenne aw « fee-
der y de caractéristiques spéciales du poste émetteur.

concentrique, la couche d’Heaviside, — a
cette différence preés, toutefois, que la per-
turbation électromagnétique ne figure pas,
dans le tube de cuivre, une onde libre. Sans
quoi, il n'y aurait pas besoin de tube : I’'onde
serait libre, voila tout. Elle rayonnerait dans
I’espace. Mais
le cable est pré-
cisément établi
pourtourner les
obstacles que
rencontrerait
une transmis-
sion purement
hertzienne du
studio a l’an-
tenne.

| En résumé, le
cable de modu-
lation «cana-
lise » de wéri-
tables ondes.

Drailleurs, les
techniciens ont
envisagé de
substituer aux
cables modu-
lateurs des fais-
ceaux hertziens
d’ondes diri-
gées par mi-
roirs paraboli-
ques., Ce se-
raient des
ondes de lor-
dre du décime-
tre (microon-
de ), telles
qu’on les utilise
pour télépho-
ner par-dessus
la Manche (1).
Il est évident
que la tres hau-
te fréquence de
telles ondes
supporterait
parfaitementla
modulation & transmettre au poste de la
Tour, qui émet, lui, sur 8 métres, c’est-
a-dire en ondes « ultracourtes » dont la
fréquence est trés inférieure a celle des
microondes.

Cette technique n’est pas encore accep-
table, au moins dans le cas général. Elle
exige une liaison « visuelle » entre le départ
et l'arrivée puisque les microondes se
comportent comme la lumiére relativement

(1) Voir La Science el la Vie, n®° 201', page 252,
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aux obstacles rencontrés. La puissance
transmissible est, en outre, trop faible, en
I’état actuel de la technique des émetteurs.

Le cable de modulation utilisé entre la rue
de Grenelle et la Tour fournit au poste
émetteur une tension de 10 volts, — ce qui
est énorme pour un courant modulé sur
une bande aussi grande.

L’émission sur antennes en doublets

[ D’ailleurs, ce voltage doit encore subir une
déperdition dans la modulation finale des-
tinée a 'antenne, et tomber au-dessous de
2 volts.

Le poste émetteur, d’une puissance de
2,5 kilowatts, fonctionne avec des lampes
alimentées sous 6.000 volts par des redres-
Seurs.

Ici, nous sommes devant le courant alter-
natif définitif. I1 est transmis aux antennes
par un conducteur spécial, rigide comme
un tuyau de poéle dont il a, d’ailleurs,
Paspect. Ce feeder est encore du type
concentrique, mais, aérien et dressé quasi
verticalement le long de la Tour. D’une
longueur de 800 meétres seulement, il pré-
sente aux constructeurs toutes les facilités
de réaliser les indications théoriques de la
science des courants de haute fréquence.
Ces indications sont du méme ordre que
celles rencontrées & propos du premier
cable : un rapport superficiel. La fréquence
porteuse correspondant ici a4 Pordre de
8 metres, soit 87.500 kiloeycles, les dimen-
sions respectives des surfaces concentriques
sont plus grandes.

Les antennes, placées a l'extréme plate-
forme de la Tour Eiffel, sont constituées par
quatre «doublets » tendus entre le sommet
et les quatre coins du sommet. Chaque
doublet est alimenté, naturellement, par
son milieu.

11 est facile de comprendre que les quatre
fils ainsi tendus suivant les arétes d’une
pyramide quadrangulaire forment, deux &
deux, un systeéme réflecteur qui «diffuse »
les ondes porteuses de la télévision aux
quatre coins de T’horizon. Il s’agit, bien
entendu, d’un simple renforcement d’inten-
sité, suivant ces lignes spatiales, non d’un
accaparement analogue & celui qui rassemble
les microondes sur un étroit faisceau dans
le cas des réflecteurs paraboliques. L’onde
hertzienne de 8 metres se « diffuse » assez
largement pour que l’énergie rayonnée sur
la ville soit pratiquement la méme partout
sur le méme rayon.

La puissance réalisée dans 'antenne est de
1 kilowatt seulement, ce qui limite actuelle-

ment a 15 kilométres la portée utile du
rayonnement hertzien.

En avril, la puissance de 1’émission sera
élevée a 10 kilowatts-antenne. La portée
atteindra probablement, dans ces conditions,
40 kilometres, — c’est-a-dire presque tout
I’horizon visible du haut de la Tour dont
le rayon est, on le sait, de 60 kilométres.

Comment la télévision
pourra~t~elle se généraliser ?

Faudra-t-il, pour desservir 'ensemble du
territoire, installer autant de Tours Eiffel
qu’on peut tracer de tours de compas de
60 kilomeétres sur la carte de France ?

Certes, on pourrait utiliser les éminences
géographiques afin d’accroitre le «rayon
visuel » des ondes ultracourtes. Mais encore
tous ces postes devraient étre reliés entre
eux. Par céibles, naturellement. Ou par
micro-ondes dirigées... Et, dans cette der-
niére hypothése, on peut se demander si,
entre l'onde ultracourte et la miecroonde,
les techniciens ne pourront pas trouver, un
jour, une technique qui radiodiffuse conve-
nablement sur la totalité du pays par de
simples « tours-relais » qui ressusciteraient
Pancien télégraphe optique des fréres Chappe.
Non * seulement la. télévision, mais des
services téléphoniques publics pourraient
s'installer dans une telle organisation.

En attendant, c’est aux cibles porteurs de
modulation que tous les spécialistes en
appellent pour étendre la radiotélévision.
En Allemagne, on tente de réaliser actuelle-
ment un cible de 120 kilomeétres. A Bir-
mingham, en Angleterre, la station émettrice
est alimentée par un cible d’environ 70 kilo-
metres. Ces longs conducteurs de modulation
comportent des relais, qui placent chacune
de leurs sections dans des conditions tech-
niques assez voisines du transport & 2 km 500
réalisé en France de la rue de Grenelle & la
Tour Eiffel.

Sachons seulement que la télévision n’a
pas démarré, qu’il ne saurait étre parlé de
I’ «cavance » ni du « retard » d’'un pays sur
I'autre et que seuls peuvent étre comparés
les résultats obtenus dans les laboratoires,
non dans les essais publics. Et c’est une
mesure rationnelle d’économie bien comprise
qui incite les techniciens & se préparer lon-
guement, par le labeur secret, tel un athléete.
qui s’entraine dans le privé avant le grand
jour de la compétition.

Pour les techniciens de la télévision, ce
jour se rapproche — on n’en peut plus dou-
ter maintenant — & vive allure.

CHARLES BRACHET.



LE « DUNKERQUE » EST-IL A L’ABRI
DES ATTAQUES DE L'AVIATION ?

N se lancant, avec le Dunkerque, té-
cemment mis & I'eau a Brest, et le

Strasbourg, actuellement en ache-
vement & Penhoét, dans la construction de
batiments de ligne, notre état-major suit
les conceptions de
toutes les autres ma-
rines. I’Angleterre a
construit le Nelson
et le Rodney, de
35.000 tonnes; I'Tta-
lie a mis en chantier
le Littorio et le Vit-
torio Veneto, de
35.000 tonnes; Iles
Allemands wviennent
de commencer deux
batiments de 26.000
tonnes, et toutes les
autres puissances
n’attendent que 'ex-
piration du traité
de Washington pour
se lancer dans Ila
constitution d’esca-
dres cuirassées du
tonnage maximum
fixé par les traités
(actuellement 35.000

tonnes).
Or, le point né-
vralgique du pro-

bléeme de la cons-
truction d’un bati-
ment de ligne, c’est
la recherche de I’ef-
ficacité de sa pro-
tection cuirassée.
Sur le Dunkerque,

Avant de déterminer les épaisseurs de cui-
rasse du Dunkerque et d’adopter définitive-
ment le systéme de protection contre les pro-
jectiles de I’artillerie et les bombes d’avions,
on a procédé a des expériences méthodiques
a Gavre, dans les po-
lygones de la marine.

Voici les résultats
de ces expériences,
en ce qui concerne
une bombe d’avion
du plus gros modéle.
Celle-ci a fait un trou
dans une plaque de
cuirasse sans la tra-
VErser : on apercoit
par terre la « débou-
chure » dont la pro-
jection a Dintérieur
n’aurait produit que
de faibles dégats. La
bombe, tirée par un
obusier de facon a
atteindre le blindage
4 une vitesse corres-
pondant a celle de
I’altitude normale du
bombardement
aérien, (3.000 métres
environ), s’est seu-
lement tassée.

Dans la pratique,
elle aurait éclaté sur
le pont, en dehors
de la cuirasse, et ’ex-
plosion n’aurait inté-
ress€ aucun organe
du navire d’une im-
portance vitale pour

‘f.

11.000 tonnes sur les
26.500 constituant le
poids total du cui-
rassé, soit 40 9 du
poids total, sont af-
fectées & la protection. Sur ces 11.000 tonnes,
5.000 ont été réservées aux deux ponts cui-
rassés suceessifs, d’ailleurs inclinés en vue
d’augmenter Pincidence des coups (c’est-
a-dire les éloigner de la normale). Ces dis-
positions suffisent-clles ? La marine ne
s’est pas contentée de plans théoriques.

LES EFFETS D'UNE BOMBE AKRIENNE D’EX-
PERIENCE, TOMBANT DE 38.000 METRES DE
HAUTEUR SUR UN BLINDAGE DE CUIRASSE

sa sécurité ou sa pro-
pulsion (chambre des
machines, cham-
brées, soutes, auxi-
liaires, ete.). Tout
autres eussent été les effets de I'explosion si
la bombe, traversant les deux ponts cuiras-
s€s (la tranche cellulaire), avait pénétré 4 1'in-
térieur du navire assez avant pour frapper
les organes vitaux du batiment qui fonction-
nent précisément 4 I'abri de cette double
muraille de protection. R, LA BRUVERE.



L'ALUMINIUM ET LES ARTS MENAGERS

ES Arts Ménagers ont vu, depuis plu-
L sieurs années, leur domaine s’élargir
considérablement.

Les Arts Ménagers englobent aujourd’hui,
en effet, non seulement tout ce qui touche a
la cuisine, mais encore tout ce qui concerne
I’hygiéne, le chauffage, les industries ali-
mentaires, voire méme le batiment et tout
ce qui 8’y rattache : mobilier, aménagements
intérieurs, vitrines de magasins, ete... Avee
I’extension de toutes ces branches relatives
4 la maison, nous devons constater paral-
lélement celle de 'emploi de I'aluminium et
de ses alliages, qui ont déja conquis de nom-
breuses industries.

L’aluminium a la cuisine

Un simple coup d’ceeil sur le stand remar-
quable de ’Aluminium francais permet de
mesurer le chemin parcouru depuis que ce
métal léger fit son apparition pour la confec-
tion des ustensiles de cuisine les plus simples.
Qui ne se souvient de ces casseroles ultra-
légéres, si minces que leur bord devait etre
retourné pour leur donner une certaine
rigidité, qui se bosselaient avec une décon-
certante facilité ? Aujourd’hui, la casserole
d’aluminium est épaisse, tout en conservant
sa légereté. Et elle n’est plus qu’'une simple
unité parmi les innombrables ustensibles
fabriqués avec ce métal.

Il faut bien constater d’abord que, malgré
les progrés réalisés dans le domaine scienti-
fique, on ne dispose que d'un petit nombre
de substances susceptibles de répondre aux
nombreuses exigences de la confection et de
la conservation des aliments et des bois-
sons : innocuité,
solidité, lége-
reté, bonne
conductibilité
thermique et
prix modéré.

Ainsi les ob-
jets en poterie
sont tres fra-
giles et sont
souvent recou-
verts d’émaux
plombiféres
pouvant don-
ner lieu a4 la
formation de
composés véné-
neux; les objets
en porcelaine
ou en verre sont
fragiles. Le cui-
vre est d’un

inaltérabilité, propreté,

FIG. 1. — LE CHROMAGE DE L'ALUMINIUM PERMET D’ETA-
BLIR D’ELEGANTS ENSEMBLES, TEL CE SERVICE A CAFE

entretien trés difficile et la toxicité de ses
sels est bien connue; le nickel est d’un prix
¢élevé, de méme que 'acier inoxydable. Enfin,
la tole d’acier émaillée présente les incon-
vénients inhérents a la fragilité de I’émail.

Rien de tout cela ne peut étre reproché
4 ’aluminium. De plus, sa haute conduc-
tibilité calorifique permet de réaliser dans
la cuisson de notables économies de combus-
tible ; elle assure en méme temps une excel-
lente répartition de la chaleur, et diminue
par suite le risque d’une excessive sur-
chauffe locale, c’est-a-dire le risque de voir
les aliments attacher au fond des récipients.

La conduectibilité thermique de I'alumi-
nium pur est trois ou quatre fois plus
grande que celle du fer ; si elle n’est que la
moitié de celle du cuivre pur, elle dépasse
celle du laiton, et les alliages d’aluminium
ont, d’une fagon générale, une conductibilité
égale ou supérieure a celle des alliages de cui-
vre. Enfin, si on considére le prix, I’aluminium
est le moins cher a qualités thermiques
égales. En effet, I'aluminium pur permet, a
conductibilité égale, un allégement de 30 9,
par rapport au cuivre et de 90 9, par rapport
a la fonte ou & l'acier, différences compen-
sant largement les écarts normaux entre les
prix par unité de poids de ces métaux.

En ce qui concerne les propriétés de I'alu-
minium vis-a-vis des principaux agents
chimiques, une brochure a été éditée sous les
auspices du Bureau international des appli-
cations de l'aluminium (1).

Notons simplement la tenue de I’alu-
minium vis-a-vis des produits alimentaires
(lait, biére, ete.), des produits de nettoyage
L’aluminium résiste
bien a l'action
del’eaugazeuse
artificielle. De
méme, il pré-
sente une résis-
tance supé-
rieure a celle
d’autres mé-
taux & l'action
des jus de
fruits. Il n’est
pas attaqué par
la biere ou le
lait. Aussi I'uti-
lise-t-on pour
fabriquer des
presse-fruits et

et de désinfection.

(1) L’aluminium
dans les industries
chimiques et alis
menlaires,
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FIG. 2, — LA CASSEROLE EN ALUMINIUM EPAIS EST
AUJOURD’HUI DE PLUS EN PLUS APPRECILE

pour le capsulage des bouteilles d’eaux miné-
rales, de boissons gazeuses, de liqueurs, de
biere, de lait. En ce qui concerne le beurre,
les essais effectués pour son emballage avec
du papier d’aluminium (1) ont montré que
celui-ci protégeait parfaitement le beurre
contre I'action de I'air, de I’humidité et de
la lumiére, cause de rancissement, pendant
une durée quatre a cing fois plus longue que
le papier parcheminé ou la cellophane. On
sait que de nombreux fromages sont enve-
loppés de papier d’aluminium.

Quant aux produits d’entretien, il faut
signaler comme convenant parfaitement les
préparations & base de soude avec addi-
tion de silicate, de phosphate et silicate, de
carbonate de sodium avec addition de chro-
mate, d’alcali avec addition de colloides,
d’acides avec addition de pro-
duits oxydants ou de résines
appropriées, etc. D’une maniére
générale, il semble que les pro-
duits liquides sont préférables
aux produits en poudre ou aux
savons. On peut également uti-
liser pour un entretien fréquent
les tampons en laine d’acier trés
fine, genre tampons « Gex ».

Pour toutes ces raisons, les us-
tensiles de cuisine en aluminium
connaissent a juste titre une vo-
gue de plus en plus grande. Nous
avons déja mentionné les bat-
teries de cuisine en toéle épaisse
d’aluminium : les casseroles em-
bouties en aluminium dépassant
99 ou 99,5 9, de pureté; les co-
cottes en aluminium fondu. Citons
encore : les pots & lait, les thé-
ieres, cafetieres qui, griace au poli

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 222,
page 509,

que peut recevoir le métal, pré-
sentent un agréable aspect. Le
chromage est également trés em-
ployé pour diminuer Pentretien
des objets en aluminium et pour
lui donner un aspect trés luxueux,
en mettant & la portée de toutes
les bourses non seulement des
casseroles trés brillantes, mais
aussi d’élégants services a thé ou
a café avec plateaux, des cor-
beilles & pain ou des bouilloires
de présentation irréprochable. On
a réussi aujourd’hui a f briquer
en aluminium tous les ustensiles
utilisés cuilléres, fourchettes,
timbales, marmites 4 cuisson ra-
pide sous pression, ete. Signalons,
en particulier, les couteaux a
manche d’aluminium coulé au-
tour de la soie de la lame en acier
inoxydable (lame et manche ne
formant qu’un seul bloc), de sorte
que le couteau, inaltérable, peut
impunément séjourner dans I’eau bouillante.

De la cuisine a 'industrie

Les autres applications de I'aluminium
sont nombreuses. Rappelons I’emballage
avec le papier d’aluminium, avec sa nou-
velle utilisation pour le beurre.

On I'emploie également de plus en plus
pour le capsulage des bouteilles de biére et de
lait. Dans ces deux cas, la ductilité de P’alu-
minium assure un sertissage parfait du
goulot de la bouteille, gage d’une hygiéne
absolue, et le déchirement de la capsule
garantit son impossibilité de réutilisation.

Malgré sa faible épaisseur, la capsule,
dans le cas de la biére ou des eaux miné-
rales gazeuses, résiste parfaitement #4%la
pression intérieure. Dans la laiterie, les

FIG. 3. — LA PRESENTATION DE CETTE PHARMACIE DE
BORDEAUX DOIT SON ELEGANCE A T ALUMINIUM
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seaux A traire, les bidons, filtres & lait,
accessoires de manutention, les bassines &
cailler, les moules & fromages en aluminium
sont aujourd’hui nombreux. De méme, les
usines 4 margarine font appel & lui pour leur
matériel. La boucherie (crochets & viande,
récipients et bassines, couteaux & manche
d’aluminium), la brasserie 'utilisent égale-
ment sur une grande échelle. Cette derniere
industrie 1’emploie notamment pour les
cuves de fermentation, les réservoirs de con-
servation de la biére et le matériel accessoire.

Enfin, dans le batiment, l’aluminium
trouve aussi de nombreuses applications :
toitures, revétements de facades, quin-
caillerie, peinture a I'aluminium, structures
métalliques, cadres
de portes et de fené-
tres, rampes d’esca-
liers, ascenseurs, dé-
coration, ete. Il entre
dans la fabrication
de nombreuses de-
vantures de maga-
sins, tant & Paris
qu’en province, sous
forme de téles, ban-
des, profilés entou-
rant les wvitrines,
décorant les portes;
mais son emploi s’est
aussi développé dans
les enseignes, soit
sous forme de lettres
découpées dans de
la téle d’aluminium
unie ou matricée, soit
sous forme de lettres
d’aluminium fondu,
procédé « Dreham »;
certaines de ces let-
tres sont creuses et
peuvent étre rendues lumineuses la nuit.
De nombreuses maisons ont également
adopté les lettres d’aluminium pour inscrire
leur raison sociale sur les voitures de li-
vraison. Il entre également dans la cons-
truction des appareils de chauffage, soit
sous forme de diffuseur dans le nouveau
procédé de chauffage par le sol, brevet
« Deriaz », qui a été appliqué dans certains
salons de I'Hé6tel Matignon, et a la bras-
serie Wepler, soit sous forme d’ailettes dans
les radiateurs « Cirealor » qui réalisent, par
leur faible encombrement, un mode de
chauffage trés peu visible, ne déparant pas
la décoration.

Le mobilier lui-méme, quoique depuis
moins longtemps, utilise I'aluminium. Les
siéges en duralumin ou en almasilium légers,
résistants, inaltérables, forecément incom-
bustibles, sont maintenant bien connus. On
fabrique, en outre, en aluminium des tables,

Ti¢. 4. — VOICI UN PUPITRE POUR ECOLIER
CONSTRUIT EN TUBES DE DURALUMIN
Le si¢ge et le dossier sont élastiques.

des bureaux, des classeurs, des armoires, du
mobilier pour les écoles, pour les hépitaux,
hotels, restaurants, cinémas, dont la réali-
sation en grande série a été entreprise en
Amérique et dans différents pays étrangers
et qui tend & se substituer en France aux
autres catégories de mobilier métallique.

La protection de ’aluminium

On sait que la pellicule d’oxyde qui se
forme naturellement & la surface de I’alu-
minium constitue un excellent revétement
protecteur. Aussi a-t-on cherché, dans le
monde entier, & renforcer artificiellement
cette couche. Nous aurons certainement
I’occasion d’exposer les méthodes utilisées
a cet effet. On fait
naturellement appel
a ces procédés pour
protéger les objets
fabriqués contre la
corrosion, qu’il
s’agisse de matériel
pour les industries
alimentaires, de bou-
tons de portes, de
cadres de fenétres,
d’ustensiles de mé-
nage, de machines a
laver,ouqu’ils’agisse
d’objets plus parti-
culiérement exposés
comme le mobilier
destiné aux hydra-
vions, paquebots,ete.

Dans la décora-
tion, cette couche
protectrice peut ser-
vir de support pour
les vernis ou les
peintures. Ainsi, &
bord du paquebot
Normandie, tous les éléments de construction
de deux cabines des’six appartements en
alliage léger ont été ainsi protégés et recou-
verts ensuite de deux couches de laques du
plus bel effet. La pellicule d’oxyde peut étre
elle-méme teintée par le procédé « alumilite »,
par exemple, qui permet d’obtenir directe-
ment des teintes variées trés décoratives.

Ajoutons encore que cette couche pro-
tectrice procure une plus grande résis-
tance au frottement, et que I'entretien des
ustensiles de ménage s’en trouve facilité, &
condition, bien entendu, de ne pas opérer de
grattage par lames ou pailles métalliques
tranchantes.

Ainsi, dans ce wvaste domaine des Arts
Ménagers, qui, par certains cotés, touche
celui de 'industrie chimique et par d’autres
celui de la grande métallurgie, ’aluminium
— métal bien fran¢ais — a conquis une place
prépondérante. J. M.

—- el
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CONSEILS AUX SANS-FILISTES

Par Géo MOUSSERON

Sous cette rubrique, notre collaborateur, particuliérement qualifié, expose & nos nombreux lece
teurs sans-filistes les nouveautés les plus intéressantes susceptibles de porter aw maximum le
rendement des radiorécepteurs modernes et I'agrément des auditions.

Une HF devant un super

A lampe haute fréquence devant un
L récepteur quelconque a pour but d’aug-

menter sa sensibilité, c’est-a-dire de
lui permettre de recevoir des stations éloi-
gnées. C’est aussi ce que d’aucuns appellent
a tort la «portée ». Terme impropre s’il en
fut, puisque la portée appartint de tout
temps aux émetteurs.

Il arrive souvent que le possesseur d’une
installation radiophonique s’apercoit d’un
manque de sensibilité évident. Un poste loin-
tain est recgu

Ce qui est représenté en pointillés est
toute la partie ajoutée. L’alimentation (accu
ou secteur) se fait sur celle qui est en fonc-
tion pour PPalimentation du poste.

Rien n’est a changer quant au reste de
Iensemble, et, pour une dépense minime,
on découvre bien vite des horizons radio-
phoniques nouveaux.

On peut résumer la transformation de la
fagon suivante : les points 4 et B de I’ac-
cord, qui étaient reliés aux points 4’ et B’
de la lampe oscillatrice, sont séparés. 4 vient
a la grille ou circuit d’entrée de la lampe HF,

tandis que le

en sourdine (Grille de secondaire S,
sans qu’il soit &\ ontral accordé, wvient
possible de Antenne .. . TSR el e )
Pamplifier, par e [( : [] sortie primaire
exemple. Le o ! r sP vient a Ia
doute n’est pas i iTransfoHF A ligne -+ haute
permis : il faut |, e Vi o din s tension. On
augmenter la £ : :3 L voit qu’en réu-
sensibilité du ey i Pl gt nissant 4 et 4°,
poste. Avant de 3 e s e : puis B et B,
faire Ia mOin- s ;:é::'-.~.-::§.g.-"—"¢g:_§_._-_ji-:-_-_—:: B apr‘es a“'Oirsup-
gre dépense, on sazearCeREs) primé toute la

evra toujours trent ol artie pointil-
it Jqu’il }?CCOHD HF ajoutde LAMPE OSCILLATRICE Fée, S e
n’est pas possi- “lerre, Masse | retrouver tres

ble d’améliorer
la réception par
de petits arti-
fices & la portée de tous : développement ou
prolongement de Pantenne, meilleure prise
de terre, si possible. La plus élémentaire
logique veut, en effet, que I’on recherche,
tout d’abord, a obtenir le maximum avee ce
dont on dispose, avant de faire des frais
supplémentaires.

Si les essais ont conduit & I'insuffisance
de ces moyens, on doit alors envisager le
montage d’une lampe supplémentaire. Une
lampe... et son accessoire de liaison, natu-
rellement. Un des meilleurs est le transfor-
mateur HF, C’est lui qui va servir a illus-
trer notre exemple. La figure 1 montre, en
traits pleins, ce qu’est votre poste actuelle-
ment. La haute fréquence (lampe et transfo)
sera a intercaler entre le systéme d’accord
et la lampe oscillatrice-modulatrice, il
s’agit d’un super, ou de la seule lampe haute
fréquence, si 'appareil est un poste & ampli-
fication directe.

FIG. 1. - SCHEMA DE MONTAGE D'UNE HF DEVANT UN SUPER

rapidement le
poste dans son
état primitif.

L’ « Ultrameric-VIII » pushpull

(Super a 8 lampes américaines. Récepteur toutes ondes
muni d’enroulements & fer.)

oUR nos lecteurs avides de connaitre les
P derniers montages, I’ « Ultrameric-VIII
pushpull constitue wun appareil de
choix, qui ne manquera pas de retenir leur
attention. Ce récepteur comporte 8 lampes,
sans compter la valve biplaque redresseuse.
Une lampe haute fréquence préeéde la chan-
geuse de fréquence oscillatrice-modulatrice.
Elle est suivie d’'une moyenne fréquence
identique a la HF. C’est une double diode-
triode, qui opére a la fois la détection et la
régulation automatique. On trouve ensuite,
et dans 'ordre : la lampe d’entrée 77, la dé-
phaseuse 76 et les deux finales équilibrées 42.
Le montage permet le réglage silencieux.
C’est, pour le sans-filiste, la possibilité d’exé-
cuter la recherche de toutes les stations de
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FIG. 2. — MONTAGE DU SUPER HUIT LAMPES AI\'IERICAINES, RECEPTEUR TOUTES ONDES, L’ ¢ ULTRAMERIC-VIII » PUSHPULL

son choix, sans avoir & subir les
bruits et sifflements divers qui
accompagnent toujours la rota-
tion des condensateurs variables
en ligne, Comme corollaire direct
a cette amélioration, on trouve
le réglage visuel, qui s’effectue
a laide d’un syntonisateur a
ombre, dont le principe est exac-
tement celui d’un galvanometre,
L’éclairage de ce systeme est
assuré par une lampe de cadran,
alimentée sur le méme enroule-
ment secondaire que les fila-
ments des lampes réceptrices.

Un des points les plus remar-
quables est I’emploi de bobinages
a fer. Pour les sans-filistes qui
ont assisté aux débuts de la
radio, il peut y avoir 14 une
sorte de petit mystére apparent.
On se souvient, en effet, que la
longueur d’onde de 350 metres,
considérée alors comme assez
courte, ne pouvait plus étre
recue avec des transfos & fer
pourtant bien employés sur des
longueurs d’ondes de 1.100 et
2.500 metres. On est en droit
de se demander, aujourd’hui, ce
qui a pu changer dans la tech-
nique. En vérité, cette derniere
est restée immuable. Mais la
pratique a évolué dans le bon
sens, puisque ’on sait fabriquer
des transformateurs & fer qui
« descendent » fort bien. On se
doute que cette construction
n'est pas des plus faciles. Le
noyau magnétique des enroule-
ments HF n’est pas constitué
d’une seule piéce, comme bien
I'on pense. D’infimes particules
meétalliques sont isolées les unes
des autres, et le « tout magné-
tique » est constitué, en réalité,
par de nombreux noyaux
magnétiques séparés, rendant
impossible la naissance des cou-
rants de Foucault. Ces courants
seraient la cause d’amortisse-
ments tels que l'utilisation des
bobinages ne saurait étre envi-
sagée pour une autre gamme
que les GO. Un noyau magné-
tique bien concu permet de
diminuer considérablement le
nombre de tours. L’amortisse-
ment et les pertes qui en décou-
lent diminuent en conséquence.

Dans ces conditions, cet appa-
reil, qui est le fruit des plus
récentes études de laboratoire,
met PAmérique et 1’Australie a
la portée des sans-filistes les
moins initiés.
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Les équivalences
dans les unités de capacité

ES diverses notations utilisées pour
L exprimer la valeur des condensateurs
fixes destinés au montage des récep-
teurs rendent leur choix difficile. Tel cons-
tructeur emploie la notation en microfa-
rads. Tel autre s’exprime en centimétres
ou en millionietmes de microfarads.
Voici les relations simples existant entre
ces diverses notations le microfarad
est DPunité de capacité qui équivaut a

\

Ces & condensaleurs
.ont une valeur /a’eﬁt/yue

@ \Marron
@ | Vert

Jaune

Condepsateur
americain

|

FIG. 3. — TABLEAU MONTRANT LES DIVERSES
NOTATIONS D’'UNE MEME CAPACITE

900.000 centimetres, c’est-a-dire qu’il
équivaut 4 la capacité d’une sphére de
900.000 centimétres (9 km) de rayon. On
dit aussi que c’est un condensateur de
1.000/1.000¢ de microfarad ou 1 micro-
farad. Toutes ces indications sont sem-
blables. Pourtant, voici un constructeur qui
utilise une notation différente. Celui-ci s’ex-
prime en micro-microfarads, soit en millio-
niemes de microfarads. La valeur de 1 mi-
crofarad pourra encore s’écrire, par consé-
quent : 1.000.000 de micro-microfarads.
Ainsi, un condensateur de 1/2 mfd est
aussi un 500/1.000¢ ou un 0 mfd 5. Clest
I’égal d’un 450.000 centimeétres, et il vaut
500.000 micro-microfarads. Bien entendu,
ces égalités sont applicables pour toutes les
valeurs, qui, dans les petites capacités, de-
viennent : pour le 0,1/1.000¢, que I'on peut
écrire aussi  1/10.060¢ = 90 centimétres,

0 mfd, 0001, ou 100 micro-microfarads.

On voit, d’aprés cela, que le condensa-
teur de 1/1.000¢ pourra s’écrire aussi 900 cen-
timetres. Pourtant, quand on a affaire & un
accessoire dont la valeur n’est nullement
critique, — et c’est le cas des condensateurs
de découplage, par exemple, — on n’est
nullement obligé de respecter une wvaleur
absolue. C'est pourquoi, de facon tout a fait
arbitraire, d’ailleurs, le constructeur qui
s'exprime en centimetres vous fournira un
accessoire de 1.000 centimetres (au lieu
de 900), pour un condensateur de 1/1.000¢.
Ce m’est plus qu’une approximation, mais
bien suffisante pour I'usage courant.

Partout ol une valeur précise et exacte
est utile (les ajustables d’appoint des oscil-
lateurs en sont un exemple), il faut alors res-
pecter les wvaleurs exactes et considérer
qu'une capacité de 1.000 centimetres vaut
1,1/1.000¢ de microfarad.

On le voit, toutes les indications diffé-
rentes utilisées pour désigner une méme
valeur peuvent étre facilement ramenées
I'une & lautre. Il serait, toutefois, préférable
qu'une seule notation ft employée.

Une heureuse formule du super

U moment ol la réception des ondes
A tres courtes et courtes avec les PO

et GO est a 'ordre du jour, il est inté-
ressant de connaitre un des meilleurs moyens
qui permet de construire un appareil de ce
genre avec toutes chances de succes. L’uti-
lisation d’un bloe comportant a la fois I'ac-
cord, le présélecteur et l'oscillateur pour
toutes les gammes d’ondes a recevoir est un
systéme a conseiller vivement. Si un tel bloc
comprend aussi les bobinages haute fré-
quence pour travailler avec un tube devant
loscillatrice-modulatrice, on a réellement un
tout complet qui ne laisse place a aucune
erreur lors du montage devenu enfantin.
(C’est aussi, ne l'oublions pas, la mise au
point supprimée. Que d’amateurs et de
petits professionnels ont reculé devant cette
derniere phase de la construction ?

Pour obtenir un réecepteur a la fois sen-
sible et puissant, malgré cette grande faci-
lité de construction, on aura avantage a uti-
liser la série 6 volts 3 des lampes améri-
caines : une 6.D.6 pentode, & pente variable
en haute fréquence; une 6.A.7, comme
modulatrice-oscillatrice ; une seconde 6.D.6
en moyenne fréquence. La détection et la
régulation automatique se feront par une
double diode-pentode 6.B.7, faisant fonction
d’entrée BF. La lampe finale sera une 42,
En y ajoutant un réglage visuel et, s’il y a
lieu, des transfos & sélectivité variable, on
réalise le prototype du récepteur de grande
classe 1936 (1).

GEo MOUSSERON.

(1) Nous apprenons que Le Pigeon Voyageur, avec

le « Super A. 6. A. 5, vient de mettre au point un ré-
cepteur qui répond a ces caractéristiques.
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Pour la cuisine électrique

A cuisine électrique ne manquera pas de
L se développer rapidement lorsque les

installations électriques domestiques
auront été concues rationnellement. En
effet, étant donné les tarifs spéciaux con-
sentis par les secteurs, le prix de revient de
ce mode de chauffage a considérablement
diminué. D’autre part, le confort apporté
par Délectricité milite grandement en sa
faveur.

Cependant, il faut évidemment que la
cuisiniere électrique soit particulierement
étudiée en vue d’obtenir le maximum de
rendement. Il ne servirait de rien d’avoir le
courant bon marché, si celui-ci n’était judi-
cieusement utilisé en vue du chauffage. Les
essais entrepris depuis longtemps ont per-
mis de parvenir, dans ce domaine, a des réa-
lisations remarquables. C’est ainsi que la
Société Calor, qui a attendu assez longtemps
pour construire de tels appareils, a réussi
une mise au point fort intéressante.

L’ame de la cuisiniére électrique est
évidemment la
plaque chauf-
fante. Les pla-
ques Calor (li-
cence Backer)
sont consti-
tuées par deux
disques en mé-
tal inoxydable
emboutis pour
recevoir les tu-
bes formant
les éléments
chauffants.
Ceux-ci sont
comprimés en-
tre les plaques
soudées et peu-
vent suppor-
ter, sans défor-
mation, les
plus durs régi-
mesde chauffe.
Il faut spécia-
lement signa-
ler 1a faible
inertie calori-
fique des pla-
ques, qui sont
portées au

LA PLAQUE CHAUFFANTE
EN COUPE ET DE FACE

CUISINIERE ELECTRIQUE « CALOR » A TROIS
FOYERS ET UN FOUR

rouge en trois minutes. Dans ces conditions,
non seulement les parties du récipient en
contact aveec la plaque sont chauffées par
conduction, mais encore celles qui ne la tou-
chent pas directement sont chauffées par
rayonnement. Tous les récipients peuvent
donc étre utilisés. Enfin, les plaques sont
montées sur broches, ce qui assure toute faci-
lité de service et d’interchangeabilité.
Parmi les cuisiniéres électriques, la photo-
graphie ci-dessus représente un modéle
pratique avec ses trois plaques chauffantes
ultrarapides, son four calorifugé chauffé
par deux éléments (un supérieur et un infé-
rieur), sa table de cuisson émaillée blanc ou
mouchetée noir, sa tirette de nettoyage,
son tiroir de commodité. Une boite 4 bornes
autorise tous les montages (bipolaire, tri-
phasé avec neutre, triphasé, continu 8 fils).
Une cheminée d’aération permet, en laissant
la porte du four entr’ouverte (elle est rigou-
reusement équilibrée dans toutes les positions
et a verrouillage automatique pour la ferme-
ture), d’obtenir la ventilation indispensable
pour réussir des rétis comme & la broche ou
des grillades comme sur la braise. Signalons
encore le thermostat de sécurité automatique
supprimant le danger de surchauffe du four.
Enfin, les interrupteurs bipolaires, éprouvés
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a4 100.000 ruptures, donnent i wvolonté
P’arrét, le chauffage fort, moyen ou doux.

Quant & la présentation, le document
page 169 en démontre le bel aspect. La face
avant et les cOtés sont en tdle émaillée
blanc, toutes les parties brillantes sont
‘chromées et faciles & entretenir. Cette cuisi-
ni¢re forme donc un ensemble étudié a la
fois au point de vue technique et pratique,
capable de remplir toutes les conditions
exigées par la cuisine électrique.

CALOR, place de Monplaisir, Lyon (Rhéne).

Un aide-mémoire perpétuel -

E classement par fiches mobiles se géné-
L réalise de plus en plus, au détriment
des registres reliés. Il peut, en effet, étre
tenu constamment a jour par insertion de
nouvelles fiches. Au contraire, le registre
reli¢ forme un tout que 'on ne peut trans-
former. Il en est de méme de l'agenda, —
qu’il faut feuilleter pour retrouver les indica-
tions qui lui sont confiées, ou sur les pages
duquel il faut répéter les mémes inscriptions
relatives & des affaires remises & différentes
dates. Un dispositif simple, mettant chaque
jour sous les yeux les diverses questions
devant étre traitées, les rendez-vous, lettres
a répondre, etc., doit donc constituer un
aide-mémoire précieux.

L’ Auto-Rappel, dont la photographie ci-
jointe représente un modéle, a été précisé-
ment étudié dans ce but. Il se présente sous
la forme d’une boite & fiches du format com-
mercial ou demi-commercial, contenant trois
jeux de guides. Un premier jeu correspon-
dant aux dates (de 1 & 31) numérotées par
rangées de 7 jours (premiére rangée de 1 4 7,
deuxieme, de 8 a 14, ete.). Derriére ce jeu
se trouve un guide comportant les jours de
la semaine, que I'on peut placer en regard
de leurs dates, pour chaque mois, par un
simple glissement du guide. Enfin, le troi-
sieme jeu correspond aux mois.

L’utilisation d’un tel dispositif est évi-
dente. Il suffit de glisser devant le guide du
jour désiré une note, une lettre, un docu-
ment, pour le retrouver automatiquement
4 la date voulue. Pour cela, chaque matin,
on met le calendrier 4 jour en retirant la
fiche-guide de
la date de la
veille et en la
placant der-
riere les guides
des autres
jours du moi s
Tout ce qui a
été intercalé a
cette date ap-
parait immé-
diatement. On
peut, d’ail-
leurs, opérer
de la méme

CLAUTO RARPEL"
kit O YRR

L’ ¢ AUTO-RAPPEL » OUVERT

facon pour les mois. Au début de chaque
mois, il suffit de répartir les documents aux
dates utiles.

Ainsi, un geste facile, chaque jour, cons-
titue un rappel sans omission possible d’un
emploi du temps tel qu’il a été prévu a
I’avance. Le lendemain, ce qui n’a pas été
exécuté la veille est encore sous les yeux et y
restera jusqu’a ce que les documents soient
volontairement détruits ou reportés a une
date ultérieure.

Signalons qu'un modéle de luxe de I’ duio-
Rappel comporte un rideau fermant a clef,
qui met les documents a I’abri non seule-
ment de la poussiere, mais encore de toute
indiserétion.

ETaBL!* BEATIC, 35, rue de la Lune, Paris (2¢).

Le yaourt préparé chez soi

E yaourt, appelé aussi yoghourt, différe,
L on le sait, du lait caillé par la présence

d'un ferment spécial, le « bacille bul-
gare», qui lui
confére des
propriétés par-
tieculieres
d’une grande
efficacité dans
la lutte contre
les intoxica-
tions intesti-
nales. Les tra-
vaux du céle-
bre professeur
Metehnikoff
ont démontré
et vulgarisé
les bienfaits d’une consommation réguliére du
lait ensemencé avec le ferment bulgare, qui
détruit les toxines ou poisons se formant
naturellement dans Pintestin. Cette auto-
intoxication peut non seulement étre la
cause d’'un grand nombre d’affections, mais
encore déterminer une diminution de l'acti-
vité physiologique générale.

Cependant, pour obtenir le maximum
d’efficacité du yaourt bulgare, celui-ci doit
étre consommé frais, afin que les ferments
dont il est ensemencé conservent toute leur
vigueur. Préparer le yaourt chez soi appa-
rait donc comme une garantie absolue de
cette condition.

Cette opération est d’ailleurs fort simple,
grace aux appareils Yalacia dont la photo-
graphie ci-dessus représente un modele
verser le lait bouillant dans les petits pots,
contréler la température et, au moment
voulu, injecter le ferment dans les pots;
couvrir le tout. Au bout de trois heures, le
yaourt est prét. Signalons d’ailleurs qu’il
n’est pas nécessaire d’injecter du ferment
frais & chaque opération. En prélevant un
peu de yaourt déja obtenu, celui-ci peut
étre utilisé comme ferment pour une nou-
velle préparation. Le ferment sera simple-

L’APPAREIL « YALACTA »
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ment renouvelé périodiquement, tous les
quinze jours par exemple.

LABORATOIRES YALACTA, 19, avenue Trudaine,

Paris (9°).
e BB

(Un montage de grande classe 3 9 lampes et 1 valve)

N peut admettre a trés juste titre que
O deux théories s’affrontent perpétuelle-
ment en radio. La premiere est celle

du poste simple et de rendement moyen,
qui ne comporte que 8 ou 4 lampes. La
seconde consiste & réunir en un seul appa-

————
—_—

T

T )

LE POSTE ¢ P.B. 5» A 9 LAMPES ET 1 VALVE

reil tous les perfectionnements connus et a
utiliser, pour cela, un nombre de tubes
impressionnant. Des I'instant que Ion
adopte ce dernier principe, il faut se péné-
trer de cette vérité premiére : un récepteur
a grand nombre de lampes donnera une sen-
sibilité et une puissance remarquables, mais
a condition d’effectuer une mise au point
rigoureuse pour chaque étage amplificateur.
C’est ce qui a été fait dans le P. B. 5, dont
les perfectionnements nombreux font de ce
poste un véritable récepteur mondial
réception des ondes trés courtes depuis
11 metres environ, sans aucun trou puis-
qu’il existe cing gammes d’ondes, griace au
bloc utilisé. Un présélecteur est utilisé pour
donner une sélectivité absolue, malgré cer-

taines longueurs d’ondes assez rapprochées.
La lampe changeuse de fréquence est précé-
dée d’'un étage haute fréquence, ce qui
donne une sensibilité tout a fait remarquable.
Un dispositif de régulation automatique,
dont le fonctionnement n’est déclenché qu’a
partir d’un certain potentiel de grille (sys-
teme différé). Sélectivité variable, permet-
tant de choisir un compromis judicieux,
selon chaque cas particulier, entre la sélec-
tivité et la musicalité. Le réglage se fait
silencieusement, un indicateur wvisuel d’ac-
cord remplace l'oreille pour cette fonetion.

La partie basse fréquence est montée selon
le principe bien connu du pushpull eatho-
dyne, lequel allie la pureté a la puissance.

Cet ensemble réalise un appareil remar-
quable, trés sensible, comportant tout ce
qui est envisagé actuellement dans les labo-
ratoires pour la saison prochaine.

ETABLISSEMENTS RADIO-SOURCE, 82, avenue Par-
mentier, Paris (11¢).

L’entretien des cheveux

OoUR répondre aux demandes de ren-
P seignements qui nous parviennent au
sujet du peigne Nigris, recommandé

par le corps médical pour lentretien des
cheveux, rappelons qu’il utilise une huile
balsamique végétale ne présentant aucun
danger. Nous avons donné, & plusieurs
reprises, de plus amples détails & ce sujet (1).
LABORATOIRES NIGRIS,72, rue Taitbout, Paris (99).

Au sujet du radiorécepteur
«S.~b a puissance doublée »

ous avons signalé dans notre dernier
N numéro, page 80, le nouveau brevet

« G.-W. Power duplicator » con-
cernant un perfectionnement dans les pro-
cédés de blindage des bobinages HF et MF
réduisant considérablement les effets défa-
vorables des blindages sur les caractéris-
tiques des bobinages. Nous avons mentionné
également que l’on avait essayé de parer a
ces inconvénients en dimensionnant large-
ment les blindages, et nous ajoutions :
« On est parvenu — tout en conservant aux

blindages leur effet d’écran — a réduire
considérablement I’amortissement résultant
des pertes. »

Nous tenons & préciser que c’est grice a
I’application du brevet précité que cet inté-
ressant résultat a pu étre obtenu, notamment
dans PPappareil « S.-5 & puissance doublée ».

MonTOoNA-RADIO, 24, 1. du 4-Septembre, Paris (2¢).

V. RuBor.

(1) Voir La Science et la Vie, not 205, 208, 215, 216.

e

Nous sommes heureux de signaler que le « Touring Club de France » vient de décer~
ner le « Prix Constant-Bézier » au créateur de la lampe jaune dont 1’application sur les
automobiles diminue considérablement 1’éblouissement et accroit la sécurité de la route.
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La guerre moderne, par le capitaine
Liddel Hart. Prix franco : France, 21 fr. 75 ;
étranger, 25 francs.

Cet ouvrage, traduit de I’anglais, a soulevé
en Grande-Bretagne de vives controverses.
En matiére militaire, les opinions s’opposent
— la comme ailleurs — chaque fois qu’il
s'agit d’édifier une doctrine nouvelle. Il
est question, en effet, de revenir a la guerre
de mouvement comme par le passé, sans
sacrifier plus longtemps a la théorie de
Clausevitz, qui consiste & rechercher Ile
combat & tout prix et la « décision dans le
sang ». Le critique britannique — l'un des
plus réputés actuellement — aprés avoir
passé en revue et analysé les principales
campagnes de I’histoire, examine la bataille
de la Marne qui nous intéresse tout parti-
culi¢crement et juge sévérement notre théo-
rie de loffensive a outrance si en honneur
en 1914. Le capitaine Hart estime lui que,
seules, la manceuvre et la stratégie con-
duisent & la victoire. Le char d’assaut
devient dés lors un facteur déterminant du
succes. Ce n’est plus exclusivement dans
P'accroissement des effectifs qu’il faut cher-
cher la supériorité, mais dans la « motori-
sation » en particulier et la « mécanisation »
en général. La division d’infanterie, suivant
Iauteur, est appelée a étre clouée au sol
par la brigade des chars. La machine, dans
I’armée de demain, compte plus que I’homme,
la puissance mécanique plus que le nombre.
Cette thése anglaise suscitera les discusions
les plus vives chez tous ceux qui ont pour
mission de suivre, au jour le jour, I’évolution
du combat moderne. N'oublions pas que les
grandes batailles du passé, quand elles n’ont
pas été gagnées par des chefs habiles, 'ont
été par de grands imaginatifs,

EDITEURS ©

Les methodes de prévision du temps
a courte et a longue échéance, par
Henri Chréfien, capitaine aviateur. Prix
franco France, 27 fr. 50; étranger,
al fr. 95, ‘

On sait les services que la météorologie —
cette science faite essentiellement d’obser-
vation — rend A toutes les branches de
I’activité humaine, depuis I'aviation civile,
militaire et maritime jusqu’aux agriculteurs,
en passant par les médecins et les hygié-
nistes. Le capitaine Chrétien, s’inspirant
essentiellement de [I'utilité pratique des
méthodes modernes employées, nous montre
tout ce qu’on peut tirer de ces méthodes
pour la prévision du temps. Aprés avoir
rappelé les connaissances théoriques indis-
pensables, I'auteur s’adresse = directement
aux aviateurs, pour les guider dans la con-
naissance du temps. C’est de cette connais-
sance de plus en plus approfondie que
dépendent, en effet, aussi bien la sécurité du
voyageur aérien ou marin que la prospérité
de I’agriculteur, sans cesse menacées par les
intempéries.

Manuel de renseignements essentiels
a |’usage des professionnels et
constructeurs-radio. Prix franco :
France, 53 fr. 50 ; étranger, 56 fr. 75 (en
souscription).

Un groupe d’ingénieurs et de techniciens
speécialistes a rédigé, en Belgique, un manuel
de renseignements fort bien documenté, qui
est susceptible d’intéresser tous ceux qui se
préoccupent des industries radioélectriques.

(1) Les ouvrages annoncés dans cette rubrigue
peuvent étre adressés par LA ScIENCE ET LA VIE, au
recu de la somme correspondant aux prix indiqués.

Pour les pays ci-aprés :

Envois simplement affran- ( 1 an...... 80 fr.

GRS ATl ol { 6 mois.., 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- ( 1 an...... 70 fr.

Chis S «vs [ 6mois... 386 —

| TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- | 1 an...... 43 fr. . (b T e M 56 1r.
Ghds e e ] Huvolsaveciances. (o) Ule oL e
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Etais-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande, Islande, Italie et Colonies, Japon, Norvége,
Nouvelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia. Suéde.

i ; 1ian..... 1004T:
| Envois recommandés..... & tnota.. | B0
. [l amis s 90 fr

| Envois recommandés.. .., ! 6 mois.., 45—

chéques lirés sur une bangue quelcongue de Paris.

Les abonnements parfent de I'époque désirée et sont payables d’avance,
— Tout changement d’adresse doit éfre accompagné de
la somme de 1 franc en timbres-poste.

par mandals, chéques postaux ou

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration :

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PARIS

13, rue d’Enghien, Paris-X®

Directeur : G. BourRREY, — Gérant : M. LaMY.

Paris. — Imp; MAURICE BERNARD, 18, rue d’Enghien.
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LA CARRIERE DE VERIFICATEUR
DES POIDS ET MESURES"™

La Fonction

e service des Poids et Mesures a pour but d'assurer la loyauté des transactions commerciales.
La mission peut se résumer ainsi :

10 Maintenir 'emploi exclusif d'un seul systéme de mesures : le systeme métrique déeimal ; -
20 Vérifier les instruments de mesure neufs, avant leur mise en vente ;

3¢ Contréler périodiquement les instruments de mesure en service chez les commergants et
industriels, et ordonner la réparation des instruments défectucux ;

40 Surveiller I'emploi des appareils de mesure dans le débit des marchandises et réprimer
les fraudes quantitatives. ’

A ce réle, a la fois technique et répressif, s’ajoute un role fiscal : taxation des poids et mesures
possédés par les personnes assujetties a la vérification. Le service des Poids et Mesures est aussi
chargé de la surveillance des appareils susceptibles d’étre emgloyés a la frappe des monnaies, et

ses agents sont compris parmi ceux qui peuvent relever les infractions aux reglements concernant
la police du roulage.

Avantages de la carriére

Travalil intéressant. — Le travail des Vérificateurs des Poids et Mesures présente un réel
intérét. L'¢tude 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 contréle du Vérificateur lui permet d’acqué-

rir une foule de notions utiles sur les produits fabriqués, les machines employées, les procédés de
fabrication, etc...

Travall saln. — 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 beaucoup d'entre
cux possédent une automobile et il est question d’augmenter les indemnités actuelles pour frais
de tournées, de maniére & généraliser ce mode de transport. A noter que I'Administration met a la

disposition des agents chargés du contrdle des distributeurs d’essence une voiture 10 ch, conduite
intérieure.

Indépendance. — T.e 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 scule réserve d'en faire approuver l'itinéraire par I'Inspecteur Régional.

Considération. — ILe vcrificateur jouit d'une grande considération prés des industriels et
commercants, d'une part. prés du public, d’autre part. Pour les premiers, il est le conseiller technique
qui renseigne sur la valeur et 'exactitude des instruments ; pour le second, il est le défenseur des
intéréts du consommateur, I'agent qui veille au bon poids et 4 la bonne mesure. Le Vérificateur a
d"ailleurs le sentiment d’assurer une tache utile et il en éprouve une légitime satisfaction qui a bien
son prix.

Choix d'un poste. — L’Administration s’est efforcée jusqu'ici de donner, dans la plus large
mesure, satisfaction aux agents qui demandent & étre nommes dans une région de leur choix. Lors-
qu'un Vérificateur se trouve dans un poste a sa convenance, il peut y-passer toute sa carriére, s'il le
désire, car 'avancement n’entraine pas un changement de résidence : la classe de I'agent est attachée
4 la personne ¢t non.au poste occupé.

Congés. — Comme tous les fonctionnaires, les Vérificateurs 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 ct trois mois a
demi-traitement.

Emoluments (1).
Avancement (1).
Retraite (1).

(1) La nalure de la fonetion de Vérificateur des Poids et Mesures aux Colonies est la méme que celle de
Verilicatenr des Poids el Mesures en FPranee, Ponr le Maroe, les limiles d"age sont de 21 4040, ou plus, snivant
les services militdres. AUCUN DIPLOME EXIQE. lteaseignewents yratuils par ‘Ecole Spéolale
d'Administration, 28, boulévard des lnvalides, Parla-7s,



TREF]LERIES ETLAMINOIRSDU HAVRE

- SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 168.500.000 FRANCS mmm
SIEGE SOCIAL :
28, rue de Madrid, PARIS

ADRESSE TELEGRAPHIQUE : “SILICIEUX 37 PARIS”
Téléphone : Laborde 73-20 a 73-26

A 4

POUR L’AUTOMOBILE
ET L’AVIATION

Tous les produits laminés, filés, étirés, tréfilés en :

Cuivre, Laiton, Bronze, etc.
Aluminium, Magnésium.

Alliages légers homologués par les ministeres

de la Guerre, de la Marine et de [’ Air :
DURCILIUM (alliage L. 2 R)

a Pétat traité :
Résistance a la rupture supérieure a 40 kilogrammes.
Allongement supérieur a 16 %.

ALUMAG

a l'état recuit :
Résistance a la rupture supérieure a 40 kilogrammes.
Allongement supérieur a 25 %.

Résistant a la corrosion. — Se soudant facilement a Uautogéne
B

FILS ET CABLES ELECTRIQUES
CABLES D’'ACIER - CORDAGES
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