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les cours de |I'

toute votre vie du renom d'une
Grande Ecole Technique

un deces spécialistes sirecher-
chés, un technicien compétent,
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OLE CENTRALE DE TSF

12, RUE DE LA LUNE PARIS

COURS DU JOUR,

DU SOIR

OU PAR CORRESPONDANCE

"LE DESSIN FACILE’
Croquis, paysage, por-
traits, nuacadémique, pers-
pective, anatomie, carica-
ture, etc., magnifiques
planches photographiques
inédites accompagnant les
lecons.

LA PEINTURE FACILE"

Mélanges et harmonie de
’ couleurs. Technique de
l I'aquarelle, la gouache et
la peinture & I'huile avec

planches  hors-texte en
couleurs.

DESSIN DE MODE

harmante carritére pour

les femmes et jeunes filles,
la mode offre des débou-
chés lucratifs dans la Agu-
d rine, le catalogue, Ia
création de modeles, etc.

{iit

thousiastes de ses éldves

BON

Ba

Demande: aujourdhul la

“LE DESSIN FACILE 11

“LE DESSIN FACILE”

enseigne PAR CORRESPONDANCE

Tow les fenres oo dessin

indiquant le genre qui vous intéresse.

RUE KEPPLER, PARIS-I6

* JE DESSINE "

Ce petit cours amusant et /
instructif pour les enfants, Q%
de 6 & 12 ans donne au E
petit éleve le goOt du dessin. '

DESSIN D’ILLUSTRATION :
Cours spécial préparant au §
métier trés attrayant d'il- J]
lustrateur de livre, revue, Same
jburnaux, etc

DESSIN DE PuBLICITE
Affiche, catalogue, impri-
mé, annonces de journaux,
tels sont les multiples dé-
bouchés offerts au dessi-
nateur publicitaire.

DESSIN AKIME

Ceo cours, le premier du
genre en Europe, enseigne
i fond le dessin animé de
cinéma.

% Tons ces cours sont congus suivant les principes qui ont vala tant de
suceds & Marc SAUREL, le créateur del’enseignement du dessin par
correspondance qu'il pratique depuis 35 ans. Les témoignages en

prouvent chaque jogr leur efficacité.
brocbure de renselgnements illustrée en

L]

Chez vous, & temps perdu,

enez par correspondance le
DESSIN INDUSTRIEL par les
célébres méthodes dc I'Ecole du

* Dessin Facile . Outre les
principes du dessin industriel
I'enseignement comporte les ap-
plications a la mécanique, archi-
tecture, topographie, chemin de
fer, électricité, aviation, etc.
Aucune connaissance scientifique
n'est exigée, aucun talent n'est
nécessaire pour tirer un profit
complet du Cours de Dessin
Industriel. ' Il ouvre l'accés aux
bureaux d'¢tude de toutes les
industries et permet d'obtenir
des situations trés intéressantes
et bien payées,

Demandes la Notice-
programma SV 8Y (Sec-
HHon dessinh indastrial)

11 rae Keppler, Paris-16*
(Joindre 10 fra en timbres)
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La nouvelle 4 C\/R ENAULT est née...

mq_;é_ elle ne sortira, ieri;t_res_ﬁ ande série,
aue vers le milieu de Fannée prochaine.

90 km 4 heure — 6 litres aux 100 km.

~ Poids : 520 kgs — 4 places confortables.

~ Moteur 4 cylindres, situé a l'arriére.

—————— O C | A Editions, 32, rue de Londres, PARIS (9¢) eeemssessmmm—m

LA SCIENCE, la technique, transforment profondément les conditions d’existence des
hommes et aussi les lois économiques. Examinant les conséguences du progrés, une école
d’économistes — dite de I’Abondance — analyse les causes réelles des bouleversements qui
secouent I’humanité : CHOMAGE, CRISES, GUERRES, et, connaissant les causes, peut
proposer des remédes indiscutables.

8i donc vous voulez COMPRENDRE les événements passés, PREVOIR ceux a venir,
CONNAITRE les seuls moyens de tirer notre pays des dangers ou il court, vous lirez I'un
des volumes les plus complets de cette école :

e ’ = par Elysée REYBAUD,
I. ECONOMIE QU IL NOUS FAUT Iingénieur E. 1. M.

VOUS ¥ TROUVEREZ NOTAMMENT : Les différentes théories monétaires et économiques
modernes (Economies libérales, dirigées, socialistes). — La situation économique et sociale des
divers Etats (U. S. A., Allemagne, Italie, etc., et une trés longue étude impartiale sur Péconomie
et la vie en U. R. S. S.). — Toute I’économie de la France, disséguée depuis I’avant-guerre jusqu’a
ce jour. — L’inventaire détaillé de ses ressources, avec et sans nos colonies. — Les problémes des
salaires, prix, change, budget, etc. — L’avenir du franc. — Les accords internationaux en cours
et le futur commerce mondial. — Les probabilités de paix, de guerre et de troubles. — L’estimation
du Revenu National francais, passé, présent et 4 venir. — La possibilité d’une nouvelle économie,
dite : Distributive. — Les modifications sociales et psychologiques, l’élévatien considérable et
rapide du niveau de vie général qu’slie aménerait. — Une belle lusur d’espoir pour notre pays.

Le tout avec DES CHIFFRES, DES TABLEAUX, DES DOCUMENTS.

Cette puissante étude de 432 pages de 15 x 22,6 cm., qui se référe & plus de 160 ou-
vrages cités en Bibliographie, est facile & lire grace & son objectivité, a son style clair, & sa
composition coupée de 560 titres et sous-titres.

Si votre libraire n’a pas ce livre, demandez-le directement & son auteur :

E. REYBAUPD, Case postale 32, Colbert-MARSEILLE (Chéques postaux 90-63).

Envoi immédiat recommandé, aprés paiement de 300 francs (en billets, chéque,
mandat .ou virement) ou contre remboursement de 320 francs. (Etranger : paiement
d’avance de 350 francs.) ,
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Lies cours narnianrrespnnﬂance
L’ECOLE UNIVERSELLE

permettent & ses éléves d'effectuer le maximum
de progrés dans le minimum de temps. Ceux
de ces cours c{ui préparent aux examens et aux
concours publics gonduisent chaque année au
sueces ‘plusieurs milliers d’éleves,

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QUELLE
QUE SOIT VOTRE RESIDENCE, sans dépla-
cement, sans abandonner I'emploi qui vous fait
vivre, en utilisant simplement wvos ‘heures de
loisirs, avee le MINIMUM DE DEPENSES,

quel que soit votre Age, en toute discrétion si

vous le désirez, toutes les études que vous
jugerez utiles pour compléter votre culture,
pour obtenir un diplome wuniversitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quel-
conque d’activité, pour améliorer la situation
que vous pouvez déjd occuper ou pour changer
totalement d'orientation. :

1L’Ecole Universelle vous adressera gratuite-

ment, par retour du courrier, celle de ses bro-
chures qui vous intéresse et tous renseignements
gu'i! vous plaira de lui demander.

ROCHURE L. 99.440. — ENSEIGNE-
MENT PRIMAIRE : Classes complétes
depuis le cours élémentaire jusqu'au Brevet
supérieur, Bourses, Brevets, ete.

BROCHURE L. 99.441. —  ENSEIGNE-
MENT SECONDAIRE : Classes complétes
depuis la onziéme jusqu’a la classe de Ma-
thématiques  spéciales incluse, Bourses,
Examens de passage, Baccalauréats, efc.

BROCHURE L. 99.442. — ENSEIGNE-
MENT SUPERIEUR : Licences (Lettres,
Sciences, Droit), Professorats.

BROCHURE L. 99.443, — GRANDES
ECOLES SPECIALES.
BROCHURE L. 99.444, — POUR DEVE-

NIR FONCTIONNAIRE : Administrations
financiéres, P. T. T., Police, Ponts et Chaus-
sées, Génie rural, etc...

BROCHURE L. 99.445. — CARRIERES
DE L'INDUSTRIE, des MINES et des
TRAVAUX PUBLICS, Certificats d’aptitu-
de professionnelle et Brevets professionnels.

BROCHURE L. 99.446. — GARRIERES
DE L’AGRICULTURE et du Génie rural.
BROCHURE L. 99.447. — COMMERCE,

COMPTABILITE, INDUSTRIE HOTE-
LIERE, ASSURANCES, BANQUE, BOUR-
SE, etc... Certificats d’aptitude profession-
nelle et Brevets Eofessionnels.

BROCHURE L. 89.448. — ORTHOGRAPHE,
REDACTION, CALCUL, ECRITURE.

BEROCHURE L. 99.449. — LANGUES VI-
VANTES, TOURISME, Interpréte, ete...

BROCHURE L. 99.450. — CARRIERES de
PAVIATION MILITAIRE et CIVILE.

BROCHURE L. 99.451. — CARRIERES de
la MARINE de GUERRE,

BROCHURE L. 99.452. — CARRIERES de
l]a MARINE MARCHANDE (Pont, Ma-
chines, Commissariat).

BROCHURE L. 99.453. -— CARRIERES des
LETTRES (Secrétariat, Bibliothéque, etc...).

BROCHURE L. 99.454. — ETUDES MUSI-
CALES : Solfege, Harmonie, Composition,
Piano, Violon, Chant, Professorats.

BROCHURE L. 99.455. — ARTS DU DES-
SIN : Professorats, Métiers d'art, ete...

BROCHURE L. 99.456. — METIERS DE
LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE,
de la LINGERIE, de la BRODERIE, etc...

BROCHURE L. 99.457. — ARTS DE LA
COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE,

BROCHURE L. 99.458. — CARRIERES
DU CINEMA.

ECOLE UNIVERSELLE
59, boulevard Exelmans, PARIS
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EN STOCK

| LE PLUS GRARND CHOIX D’OUVRAGES
TECHNIQUES DE TOUTE LA FRANCE [

Voici quelgues nuvrages sélectionnés :

L’ABEILLE ET SON TRAVAIL. Un traité complet et
captivant d'apiculture écrit en captivité par un groupe 170 i
d de ferventsapiculteurs. 2 tomes : fr............... ;
TRAITE PRATIQUE D'AUTOMOBILE. Toute la tech- |
nique moderne de I'automobile. Important chapitre 230 :
8 sur le dépannage. Nombr. illustr, Les2 tomes : fr, :
i LES PANNES D’AUTOMOBILE, Leurs causes 150

etleursremedes. Mise au point des moteurs. fr. ... .. X

A. B. C. DU VELOMOTEUR. Caractéristiques, fonction-

nement, conduite, entretien et dépannage. Important 45
chapitre sur les moteurs auxiliaires. fr.............
TECHNOLOGIE ELECTRIQUE. L'ouvrage le plus com-
plet et le plus moderne sur les applications pratiques 360 :
de I'électricité, Les2 tomes s £x................... _
8 L'EIL ELECTRIQUE. Photo-électricité et cellules pho- §
W to-électriques. Les multiples possibilités d'emploi 66 :
fl dans la vie moderne. fr.................00vnn....

# LA RADIO ? MAIS C’EST TRES SIMPLE ! Le meilleur
ouvragede vulgarisation et le plus agréable  étu- 100
dier, fr. N
§l COURS COMPLET POUR LA FORMATION TECH- 5

NIQUE DES RADIOS MILITAIRES ET CIVILS. No-
tions de physique, Electricité, Théorie de la radiotransmission, §

Ses méthodes, Ec

Moyens simples pour opérer & peu de frais, fr.......

les autres,Sur le Destin. Ou l'art deréussir dans la vie, fr. 15 ;
LE CREUSOT. Une passionnante étude dé I3 plos
ENERGIE ATOMIQUE ET UNIVERS. Du microscope

tudes pratiques des appareils de trafic les plus 300
d’avenir. fr
# A.B. C. DU JUDO, Origines. Théorie et pratique de
GUIDE MICHELIN 1946, 180 i
LA DETERMINATION DU SEXE. Comment prédire l¢ |
1 te étude de la plus ancienne
fl électronigue a la bombe atomique. Un sujet capti- 260
3 pidces : pointe séche, tire-ligne et porte-mine, fr.
vrage L'englais par ['image ¢t un dictionnaire. fr. . 2-150
(Automobile, Electricité, Radio, Mécanique, Aviation, 10

modernes. 500 pages. fr ;

QU'EST-CE QUE LA RADIESTHESIE ? Ses origines,
hecs ot succés. Les possibilités 130

LES CONSTRUCTIONS ET BRICOLAGES DU PHO- §

TOGRAPHE. . Appareils et accessoires

I'art de se défendre avec le jiu-jitsu. fr............. 60

LE POUVOIR DE LA VOLONTE. Sur soi-méme, Sur

# NOUS DEUX. Etude sur I'hygiéne conjugale et Ia 33
procréation volontaire, fr .

§ sexe de I'enfant avant sa naissance, Une conception diri- 9

@ gée permet-elle dobtenir I'enfant du sexe désiré ? 180

§ fr. ;
DOCTRINES ECONOMIQUES au I'évolution

§ économigueau cours des siécles, fr

& et plus puissante grande entreprise francaise, véri- 250
table berceau de la grosse industrie. fr....... .....

W.vant et bien d'actualité. fr.....................
COMPAS AMERICAIN D'ORIGINE. Les 460
METHODE MIMEPHONE pour apprendre Yanglais.

§ chez soi, comprenant |5 disques double face, l'ou-

§| CATALOGUE GENERAL N° 12 (Edition juillet 1946)

i contenant les sommaires d'un millier d'ouvrages sélectionnés M
Dessin, Photo, Sciences Occultes, Bricolage, etc.). fr.

e bbbt M dcbecs e Bkl 2
Expéditions immédiates contre mandat d la commande.
de [2 francs, 15°/, de 100 & 300 et ensujte [00/,,

SCENCESLOISIRS |

17, av. de la République, PARIS-XIe
__C.C.P, PARIS 3793.13

\

Port et emballage : 200/, jusqu's 100 frane (avec minimum § °
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- essner — Joie de Vivre

Ce croguis magnifigue
de brio, aéléenlevé parun
de nos éléves qui a suivi
nos legons par correspon-
dance. Vous pouvzz rece-
voir cel enseignement en

que si vous habifiez Paris.

Justement © la méthode A.B.C. ensei-
gne le dessin d’une maniére 3 la fois
amusante ct instructive ! Dés la pre-
miére legon, vous ferez des dessins qui
vous étonneront | Vous n'auriez jamais
pensé obtenir de tels résultats aussi
rapidement !

La caractéristique de la méthode est
de faire travailler tout de suite d’aprés
nature. Quelle joie de créer des ceuvres §
personnelles, d’exercer son esprit d’ob-
servation, son sens de l'humour en
réalisant d’amusantes caricatures ; quclle
joic de conserver en croquis vivants,
les attitudes, les traits de ceux qui vous
sont chers.,

D’autre part, si vous voulez appren- §
dre Je dessin dans un but pratique,
vous pouvez vous spécialiser, sans
frais supplémentaires, dans le dessin
d’illustration, la publicité, la mode,
la décoration, le dessin humoristique,
le portrait, etc.

DEMANDEZ LA NOUVELLE
BROCHURE DE RENSEIGNEMENTS

Un luxucux album qui vient d'ttre édité; vous
est offert pratuitement pour vous renssigner d'une

PO 55 { .

( province aussi facilement

IL EXISTE UN
"« COURS SPECIAL

POUR ENFANTS
DE 8 A 13 ANS.

iere trés comp sur la méthode et le pro-
gramme de 'Ecole A.B.C. En écrivant, dornez-nous
des détails ;. avez-vous déja dessingé ! Quel but
voulez-vous atteindre ! Précisez s'il s'agit d'un aduite
ou d'un enfant de 8 3 13 ans (Joindre 6 Francs
pour frais.

ANGLAIS

ESPAGNOL
'ALLEMAND

RUSSE

enun “temps record’’

ECOI:E A.B.C. DE DESSIN (st

UN ACCENT IMPECCABLE

LINGUAFPHONE VIENT DE
RECEVOQIR DE NOUVELLES
SERIES DE DISQUES EN CES
QUATRE LANGUES —
HATEZ-VOUS D'EN PROFITER |

DIO M. 1) 12, R. Lincoln, PARIS -

Tout Frangais a besoin de connaitre
au moins une de ces largues

Vous parlerez une de ces quatre langues en trés peu
de temps avec un accent impeccable *comme si vous
aviez véca dans le pays méme". Vous n'y croyez pas?
Alors renseignéz-vous sur la méthode Linguaphone et
vous serez émerveillé des resultats!

Du reste, vous pouvez faire un essai gratuif chez
vous dans la langue de votre choix. Une brochure
explique combien il est facile d'apprendre une langue
par Linguaphone, Ecrivez sans tarder, cette brochure
vous sera envoyée gratnitement et franco : vous y trou-
verez une documentation compléte sur cette merveil-
lense méthode. Elle vous indiquera comment vous
pouvez faire un eéssai gratuit, chez vous, sans aucun
engagement. Stipulez la langue qui vous intéresse.

INsTITUT “NGUAPHONE (Dépt. F3) 12, Rue Lincoln - PARIS (8°)
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\/ Comme avant la guerre...
L'ECOLE PROFESSIONNELLE SUPERIEURE
: ) fournit gratuitement, a tous ses éléves, le matériel
nécessaire a la construction d'un récepteur moderne.

Ainsi les COURS TECHNIQUES par correspondance

A ~ sont complétés par des TRAVAUX PRATIQUES
Vous-méme, dirigé par votre Professeur Géo MOUSSERON,
construirez un poste de T. S. F.

CE POSTE, TERMINE, RESTERA VOTRE PROPR!ETE
Documentation gratuite affranchie philatéliquement sur demande :

Ecous PROFESSIONNELI.E SUPERIEURE

BOULEVARD MAGENTA DARIS 10e

PUBL SONNANGE

S‘l‘RiEL RA D I 0

fesseurs deivoleur. e domrcile el g Vécole.
Preporation aux diptomes de:  Preporalion ux dipldmes de ©
CESSINATEUR CALQUEUR MONTEUR
DESSINATEUR DETAILLANY CHEF MONTEUR
DESSIMATEUR- PROJETEUR SOUS-INGENIEUR;ele.
C.AP. PREPARATION
BACCALAUREATS Tr’mllat.ls B AUX EXAMENS OFFICIFLS
—uft MENEr NOUYCAY aux
p«upn.l esiillimitées.

rien| h!lon Professionnelle ot de
t soht & 1a di i
e

e nos dldves.
A e : oL e
/ ':!;i : ‘ M"w

INSTITUT PROFESSIONNEL POLYTECHNIQUE 11 sut conii_shss i) =

POUR LA BELGIQUE, s'adresser |. P. P., 33, rue Vandermaelen, & BRUXELLES-MOLENBEECK
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La technique aéronautique franchit actuellement une étape impor-
tante de son évolution, marquée par l'apparition, des deux cétés de
I'Atlantique, de prototypes originaux, répudiant les formules
d'avions classiques et réalisant cependant des performances sou-
vent sensationnelles. Tel fuf, dans la catégorie sans queue, le De
Havilland DH-108 « Swallow » avee lequel on esnéra battre le
record mondial de vitesse pure ; ou le Northrop XB-35, gigantesque
aile volante de 52 m d'envergure et pesant 90 tonnes, dont le
rayon d'action atteint 16 000 km. La couverture de ce numéro
représente un avion de combat de la marine américaine, le Chance-
Vought « Skimmer », remarquable aile volante de faible envergure,
qui posséderait la précieuse faculté d'atteindre une vitesse maximum
trés élevée, proche de 850 km/h, et une vitesse minimum trés basse,
30 km/h et méme moins. Ainsi des cdnceptions qui n’avaient jus-
qu'ici donné lieu qu'a des titonnements ou a quelques tirmdes
_réalisations, sont reprises aujourd hui par les constructeurs les plus
qualifiés, avec l'appui des puissants moyens de recherche des
laboratoires aérodynamiques spécialisés, (Voir l'article, page 147
de ce numéro.)

« Science et Vie », magazine mensuel des Sciences et de leurs applications a4 la Vie moderne.
Administration, Rédaction ; 5, rue de La Baume, Paris (VIII®), Téléphone : Tlysées 26-69, — Publicité :
24, rue Chauchat, Parls (IX°). Téléphone : Provence 70-54., Chéque postal : 91-07 Paris. Tous droiis
de reproduction, de traduction et d’adaptation réservés pour tous pays. Copyright by « Science et Vie »,

octobre mil neuf cent quarante-six.

ABONNEMENTS, — Affranchissoment simple : France et Oolonies, 800 franes ; ¥tranger, 450 franes.
Recommandé : France et Colonies, 400 francs; Etranger,: 600 francs,
Seuls, les réglements par chéqaes postaux (mandats roses ou vircments) sont acceptés,
Compte de cbéques postaux : PARIS 91-07.
Toul changement d’adresse doit &lre accompanné de & francs en limbres et de la derniére bande d’envoi.
La table générale des matiéres des vingl premiéras années (n° 1@ 186) est envoyée franco conire 25 francs.
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G RAM » A REACTION
xp-79

Dans cet appareil, d'envergure 11,60 m, propulsé par
denx réacleurs qui lui assurent wne vilesse de 800 him/h,
le pilole esl en posilion couchée afin de mieux PouBoir
supparter les accéléralions dans les courts et
dans les ressources apr

NORTHROP

i

SION MODIFIEE

DE L'AILE VOLANTE
NORTHROP Nl-m

5

. Cel appareil, destiné & la chasse, qui accomplit ses
. bremiers vals en 1940, comporlail dans sa premiere
o Jorme une aile coudée obliquement aix  extrémites

la _deuxiéme version, représentée ici, réalisée avec (es

ailes drotles, 'esl révélde aussi stable el maniable.

- LA VER



AVIONS
SANS QUEUE
ET AILES
VOLANTES

par Jean CASTELLAN
Ancien Eléve de I'Ecole Polytechnique

Depiu's les premiers vols des pionniers
< de Paviation, la technique aéronautique
s'est cristallisée en quelque sorte autour de
la formule, aujourd’hui classique, de Pappa-
reil comportant un fuselage avec aile de
grande envergure @ l'avant et empennage
muni de gouvernes a larriére. Cinguante
années de recherches ont amené cette for-
mule & sa quasi-perfection actuelle. Elle est
cependant loin d’étre la seule possible et
peut-étre méme la plus rationnelle. Les
appareils a voilure tournante, aprés quelque
vingt anndes de tentatives infructueuses,
sont maintenant @ Pordre du jour, surtout
depuis les réalisations de Stkorsky arv
Etats-Unis : hélicoptére, libéré de la sujé-
tion d’utiliser les vastes pistes d’aérodromes
spécialement aménagés, a laquelle sont sou-
mis tous les autres appareils volants, sera,
sans doute, Pavion-taxi et I'avion privé d’un
proche avenir. Dans le domaine des vitesses
élevdes, le désir constant d’éliminer toutfes
résistances parasites pour utiliser au maxi-
mum les précieuses propriétés des profils
d’ailes étudiés dans les laboratoires aéro-
dynamiques des deux mondes a remis en
honneur les formules d’avions sans gueue,
d’otr dérives et gouvernes habituelles ont
disparu, et d’ailes volantes sans fuselage.
Les délicats problémes qu’ils soulévent du
point de vue stabilité et maniabilité ont regu
récemment des solutions si satisfaisantes
que les réalisations se multiplient dans le
monde entier, depuis les simples planeurs
de quelques centaines de kilogrammes et les
chasseurs a réaction jusqu’aux gros bom-
bardiers multimoteurs de 90 t.
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marqué arrivée de I’aviation au stade de
Papplication pratique, les progrés se
sont poursuivis 4 un rythme accéléré ;
les vitesses et les plafonds ont augmenté, avec
des moteurs multiples et de plus en plus puis-
sants, entrainant des hélices bipales, tripales
ou quadripales &4 pas variable ; la forme a
évolué également, les ailes s’étant surbaissées
et profllées et leur position ayant reculé par
rapport a la carlingue devenue fuselage et
dé%arrass_ée de tous accessoires extérieurs nui-
sant 4 I'avancement. S
Malgré les remarquables résultats ainsi obte-
nus par perfectionnements successifs de la
formule, aujourd’hui classique, de I’aile de
grande envergure et du fuselage portant en
queue les empennages stabilisateurs et les
gouvernes de direction et de profondeur, les
recherches n’en continuaient pas moins, avec
des fortunes diverses, dans d’autres directions,
sur des voies moins rebattues, Elles sont par-
Vvenues, au cours de ces derniéres années, au
stade des réalisations pratiques. Ces travaux ont
porté — pour laisser de c¢6té le domaine du
moteur que sont en train de révolutionner les
turbines a gaz, les turboréacteurs et les fusées
— d’une part sur le remplacement de la voi-
Jure fixe ]{ar la voilure tournante (hélicoptéres)
sur laquelle nous ne nous étendrons pas ici,
d’autre part sur la suppression des empennages
et gouvernes classiques, en vue de réaliser, par
réduction des dimensions du fuselage, ce qu’on
appelle 'avion sans queue, et méme, par inté-
gration de ce fuselage dans l'aile, la véritable
aile volante, ,
L’avion d’Ader (1890) était déja un avion sans
queue. Dans ses grandes lignes, ce type d’appa-

Tl

FIG. 3. — PROFIL AUTOSTABLE ET SERIE DE PROFILS A
GAUCHISSEMENT AERODYNAMIQUE

Pour dquilibrer un avion sans queve, il est nécessaire
soit d’employer un profil aulostable & double courbure { en
hawut) soit, si Paile présente une fléche suffisante, de lui
donner un gauchissement tel queles extrémités d’aile joue
vis-g-vis de la partie centrale le réle de gtabilisateur.
Lippisch a réalisé une série de profils donnant un
¢ gauchissement aérodynamigue », ces profils étant
tracés par génération lindoire & partir d'un profil
ceniral & convexité vers le haut et dun profil extréme
& convexité vers le bas (en bas).

anms la premiére guerre mondiale qui a

reil est done loin de constituer une nouveauts.
A peu prés complétement délaissé par les grands
constructeurs et abandonné 4 des chercheurs
dispersés, il n’a progressé que lentement, sur-
tout parce que les bases aérodynamiques indis-

ensables 4 son développement faisaient défaut.

ous allons examiner dans leurs grandes lignes
les principes, sur lesquels repose I’avion sans
queue et les problémes particuliers qu’il souleve,

La recherche de la finesse

Si Ion considére un avion moderne et qu’on
le compare aux appareils correspondants d’il y a
seulement une quinzaine d’années, on ne peut
qu’étre frappé par la pureté de ses lignes. Tous
les organes accessoires et toutes les saillies inu-
tiles ont disparu. On a éliminé les mats, les hau-
bans, les traverses, caréné soigneusement le fuse-
lage et éventuellement les tourelles, capoté Ies
moteurs, profilé les radiateurs, rendu le train
d’atterrissage éclipsable en vol. Cette recherche
de la « finesse » a été étendue A d’autres élé-
ments ol elle est moins apparente pour le pro-
fane. C’est ainsi que I'on s’est efiorcé de
combattre tous les effets aérodynamiques nui-
sibles dus 4 la déformation en vol des toiles
de revétement, en généralisant les revétements
métalliques en alliages légers qui participent
d’ailleurs 3 la rigidité structurale (revétements
travaillants), Les tétes des rivets sonmt noyées
dans la masse et toute rugosité est soigneusement
éliminée pour obtenir des surfaces extérieures
parfaitement lisses et polies.

Pourquoi, dans ces conditions, ne pas aller
beaucoup plus loin et envisager la suppression
des deux éléments qui, manifestement, cons-
tituent pour I'avion classique une trés lourde
sujétion : le fuselage et I'empennage porteur
des gouvernes ? On admet généralement ue,
pour un avion moderne, la «trainée » ou résis-
tance a ’avaneement, se répartit de la fagon
suivante : 1/2 pour Paile, 1/3 pour le fuselage,
1/6 pour I'empennage. Compter sur une réduec.
tion de moitié serait évidemment chimérique
et simpliste. Il faut, pour chifirer d’une maniére
un peu plus précise le gain que I’on peut raison-
nablement espérer. de la forme sans queue (si
gain il y a), faire entrer en ligne de compte les
modifications de structure que vont entrainer
pour l'aile les nouvelles fonctions qui vont Iui
incomber. -

Le prob!émé du chargement

II va falloir tout d’abord répartir dans I’aile
les charges habituellement logées dans le fuse-
lage et qui sont d’ailleurs la.raison d’étre de
P'avion. Il va de soi que le logement des charges
dans l'aile ne peut se concevoir que pour des
appareils de grandes dimensions : pour les
avions légers, on sera bien obligé de conserver
au moins un embryon de fuselage pour y loger
le pilote. A bord d’une aile volante, on disposera
sans peine I'équipage, les passagers éventuels
et le fret dans la partie centrale ot la hauteur
est la plus grande, tandis ‘que le carburant
trouvera sa place dans les parties extrémes de
Paile. Il faut cependant faire observer que,
par suite de la forme en fleche prononcée dque
P’on est conduit 4 adopter, la consommation de
carbyrant au cours du voyage se traduit, sur
un avion a grand rayon d’action, par un dépla-
cement du centre de gravité gui peut devenir
génant. On palliera cet inconvénient en logeant
une partie du carburant a l’avant pour que le
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centre de gravité ne se déplace que dans des
limites acceptables.

Le probléme de la stabilité

A Vextrémité du fuselage des avions clas-
siques, ou portés par des poutres sur certains
types a fuselage réduit, se trouvent des plans
fixes : stabilisateur horizontal et dérive, ainsi
que les gouvernails de profondeur et de direc-
tion. Ces plans fixes jouent un réle capital pour
1a stabilité de 1’avion en vol. : ;

Une machine volante guelconque doit, en
effet, pour chaque régime de vol, se trouver en
équilibre sous action des diflérentes forces qui
s’exercent sur elle. Cet équilibre, qui doit sub-
sister méme avec arrét de certains ou de la
totalité des propulseurs, doit étre stable, c’est-a-
dire que, si une petite pertyrbation vient a
écarter I'appareil de sa position d’équilibre, il
doit y retourner de lui-méme dés que la pertur-
bation cesse de se faire sentir. Cette 'stabilité
statigue ne doit d’ailleurs pas étre trop accusée,
car Vavion y perdrait en maniabilité. La. sia-
bilité dynamigue caractérise la maniére dont
T’avion retourne aprés perturbation & sa posi-
tion d’équilibre : il doit le faire, sinon par un
mouvement apériodique, du moins par un mou-
vement oscillatoire 2 longue période rapidement
amorti. On distingue entre la stabilité frans-
versale (en inclinaison autour de l'axe longitu-
dinal de’Pavion), la stabilité longifudinale (autour

de I’axe transversal) et lastabilité de route ou :

stabilité en dérive (autour de ’axe vertical).
La stabilité transversale peut, dans I'avion
sans queue, éire aussi facilement assurée que
dans 1’avion a fuselage par une forme trans-
versale en léger diddre. Sur certains appareils,

FIG. 4. — LES DIFFERENTES SILHOUETTES THEORIQUES
D'AILES VOLANTES

A, type planche volante (Arnousx, Fauvel) ; — B, type
planche stabilisée (Steiger, Dunne, Fauvel) ; — C, type
graine de Zanonia (Weiss, Etrich et Wels, von Parse-
val) ; — D, iype en fléche (Dunne, Soldenhoff, Horten,
Northrop); — E, type « busard » (Lippisch, Land-
werlin el Berreur); — F, type parabole (Tschera-
nowshy) ; — G, type Delia {Lippisch, Horlern); —
H, type en disque (Hoffmann, Canova); — I, type
en anneaw (Huth, Cedric Lee); — J, type @ queue
réiractable ( Mentzen).
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FIG. 5 — GRAINE DE ZANONIA ET AVION ETRICH-WELS
Le Zanonia macrocarpa esl une curieuse planie
japonaise de la famaille des Concombres, dont la graine,
portée par une membrane de tissu léger et raide pou~
vant atteindre 20 cm d’envergure, est susceplible,
portée por levent, d'accomplir de longs parcours. Cette
graine o, dés le siécle dernier, fourni une base aux
recherches des inventeurs (Friedrich Ahlhorn, 1897).
En 1906, Etrich et Wels construisirent un planeur
monoplan (en bas) dont la forme reproduisait exacte-
ment celle de la graine de Zanonia.

tels que les Northrop N1 - M et XP.- 56, elle
est remplacée par le repliement vers le bas
des extrémités d’ailes.

La stabilité longitudinale souldve des diffi-
cultés beaucoup plus grandes. Les profils d’'aile
communément employés sur les avions actuels
sont dépourvus de stabilité propre. Le centre
de poussée du profil (point d’application de la
résultante des forces aérodynamiques) se déplace
en eflfet vers le bord d’attaque de l'aile Jorsque
Pincidence augmente. Il en résulte que,lorsque,
pour une raison quelconque, Vaile se cabre, la
poussée avance vers le bord d'attaque et exerce
un moment cabreur qui aggrave la pertur-
bation. C’est pour combattre ce facteur d’ins-
tabilité que Yon compléte 1'aile d'une voilure
secondaire créant un moment contraire, qui
peut étre placée & I’avant (avion « canard ») ou
Elus communément a l'arriére (empennage).

ette ressource fait défaut avec l’avion sans

ueue, et il faut done choisir pour lui des profils

‘aile dotés de stabilité propre, par exemple des
profils & double courbure (en S) dont le bord de
fuite est 1égérement relevé vers le haut (solution
Fauvel) ou bien, si I’aile présente une fléche
suffisante, en lui donnant un certain gauchisse-
,ment (aile « vrillée ») de fagon que les bouts
d’aile aient une incidence pius faible que la
partie médiane, par rapport 4 laquelle ils occu-
pent une position postérieure, et qu’ils puissent
ainsi jouer le rdle de stabilisateur (solution
Dunne). 11 suffit d’ailleurs d’'un « gauchissement
aérodynamique » et non nécessairement géo-
métrique, obtenu par exemple en donnant aux
extrémités d’ailes un profil inversé (convexité
vers le bas) (fig. 3). ‘

Si 1’étude approfondie des profils et des inci-
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dences peut ainsi conduire 4 une trés bonne
autostabilité, il faut reconnaitre que cela n’est
obtenu gu’aux dépens de la portance. On sera
done conduit, 4 poids total égal, 3 accroitre la
surface portante. Le probléme est encore com-
pliqué du fait que les surfaces de commande,
ailerons et gouvernails de profondeur, qui sont
installés au bord de fuite de I’aile, auront une
action défavorable sur sa stabilité lorsqu’ils
seront mis en action dans le sens du pigué. En
outre, les interactions aérodynamiques dues au
fuselage des habitacles, aux fuseanx moteurs,
au souffle des hélices, exercent une action défa-
forable sur la stabilité, plus encore que sur les
avions normaux puisque leur effet relatif est
Elus grand. Il y aura avantage A utiliser des

élices propulsives, car le moment destabili-
sateur exercé par les hélices tractives est plus
important en montée, c’est-a-dire justement
alors que la voilure est déja & son minimum de
stabilité.

La siabilité de roule est assurée en principe
par des surfaces verticales de dérive qui, sur
les avions ordinaires; font partie intégrante de
Pempennage ; sur les avions sans queue i fuse-
lage réduit, on placera facilement une dérive
verticale avec gouvernail de direction 3 son
arriere (Northrop XP - 56, De Havilland DH-
108). Sinon, on pourra adapter des disques
marginaux a lextrémité des ailes (Arms-
trong-Whitworth AW - 52 G, Handley-Page
¢ Manx »). Sur les avions sans queue, ces
dérives semblent d’autant plus efficaces que,
Taile ayant toujours un grand dévelo pement,
elles agissent avec un grand bras de levier
Elles peuvent aussi améliorer la stabilité trans-
Versale de l'appareil si on leur donng des
formes et des inclinaisons convenables par

FIG, 6. — LE DELTA I

Cet avion biplace, construit par Lippisch, fit son

premier vol en élé 1931; équipé dun moteur léger

Bristol « Cherub » de 30 ch, il comportait deux paires

de volets, les wolets extérieurs servant d’ailerons et les

volets intérieurs de gouvernail de profondeur; il permit

d’exdeuter des exercices acrobatiques avec une stabilité
parfaite,

* les avions obligent

rapport aux plans principaux de ’appareil. Au
demeurant, certains constructeurs ont mis en
doute la nécessité de telles dérives, dont on
peut dire qu’elle n’est pas démontrée : plu-
sieurs avions sans queue, et non des moindres
(Northrop XB - 35), en sont totalement dépour-
vus.

Les gouvernes

Les gouvernes d’un avion usuel comportent
un gouvernail de profondeur et un gouvernail de
direction placés sur I’empennage arriére et,
pour le mouvement de roulis, des ailerons au
bord de fuite des ailes. Le braquage d’une de ces
gouVernes engendre un moment primaire autour

e 'un des trois axes principaux de ’avion et
aussi des moments secondaires autour des deux
autres axes, dont l’effet peut étre nuisible ou
utile, et qui sont plus importants sur les avions
sans queue que sur les avions de type classique.

On sait que, par un couplage convenable, on peut
réduire a deux les trois commandes fondamen-
tales.

Sur les avions sans queue, les commandes en
profondeur et en roulis sont assurées par les
mémes volets au bord de fuite de I’aile, auxquels
les Américains ont donné le nom d’elevons ;
manceuvrés simultanément dans le méme sens,
ils provoquent le piqué ou le cabré et, différen-
tiellement, commandent le roulis. Le pilotage
dans le sens longitudinal (en montée ou descente)
nuit, comme nous I’avons signalé, a la stabilité 5
tandis que, sur les avions usuels, le gouvernail
de profondeur, & ’extrémité de la queue agis-
sait avec un grand bras de levier, les organes
qui jouent ce réle sur I’avion sans queue, doi-
vent étre largement dimensionnés pour com-
Penser la faiblesse du bras de levier, et cela se
répercute défavorablement sur la portance.
Ces wvolets sont souvent séparés en plusieurs
trongons, les trongons internes étant utilisés &
toutes les vitesses et les trongons externes aux
vitesses supérieures seulement, !

Le pilotage en direction souldve moins de
difficultés, le gouvernail ‘pouvant, comme sur
Pavion normal, étre associé a la dérive, si elle
existe, quelle que soit la place de celle-ci, en
gueue e fuselage ou en bout d’aile; cette

erniére disposition a ’avantage d’autoriser le
freinage a4 l’atterrissage par braquage opposé
des gouvernails. De méme que 1’on peut suppri-
mer la dérive, on pourra s’abstenir de prévoir
un, gouvernail de direction en se flant au jeu des
ailerons pour les virages et en adoptant, s’il le
faut, des freins aérodynamiques (spoilers ou -
volets «gacheurs ») qui, en introduisant des
trainées dissymétriques dans 1’aile, provoquent
la rotation de I’appareil. C’est la solution appli-
guée sur le Northrop XB-35, doté de volets

oubles de bord de fuite qui augmentent la
trainée dans le sens désiré,

Les vitesses auxquelles volent aujourd’hui

g utiliser des surfaces fpo_t--
tantes réduites afin de diminuer la trafnée,
c’est-a-dire 4 adopter des charges alaires élevées.
Pour que le décollage et I'atterrissage puissent
s’effectuer a des vitesses admissibles, il faut
pouvoir accroftre momentanément la portance
de l'aile : c’est le réle des dispositifs hyper-
sustentateurs. Or, le montage sur les avions
sans queue de tels dispositifs efficaces souldve
des problémes ardus. Les volets de bord de fuite,
lorsqu’on les braque vers le bas, créent un mo-
ment piqueur que I’on compense habituellement
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FIG, 7, — SILHOUETTES ANCIENNES ET MODERNES D'AVIONS SANS QUEUE ET D'AILES VOLANTES



FIG. B. — LE BOMBARDIER GEANT XB-35 DECOLLANT DU TERRAIN DES USINES NORTHROP A HAWTHORNE POUR SON

Cet appdr:eit en aile volante intégrale, ne comportant aucune surface.verticale, mesure 52,40 m d’envergure ef, d'un
poids & vide de 40 t, peut emporter 50 t de chargement. La direction est assurée par des volets doubles de bord de
fuite, qui augmentent lo lrainde dans le sens désiré. Les 5808, entiérement satisfaisants, démontrérent les qualités

par le calage de l'empennage horizontal, Si,
Sur un avion sans queue, on agit d’une maniére
analogue sur le gouvernail de profondeur, on
détruit une partie de la portance de I'aile, de
sorte qu'au total le gain de portance est plus
. petit que sur Pavion normal. Cependant, en
adoptant une forme en fléche, d’angle et d’al-
“Jongement convenables, on peut s’arranger
pour que la portance supplémentaire créée par
le volet soit appliquée au centre de gravité de
I'appareil, qui n’a plus dés lors de tendance a
piquer. Malheure8sement, I'attaque oblique de
Paile en fléche diminue Vefficacité des volets
d/une quantité qui, méme en ténant compte
des améliorations que peut fournir une étude
trés approfondie des conditions d’écoulement
de l'air, atteint 30 9%. Ceci veut dire qu’a vitesse
d’atterrissage égale, I'avion sans -queue doit
ayoir une surface alaire considérablement plus
grande que celle d’'un avion normal.

Avions avec ou sans queue

Ces considérations montrent quels seront les
principaux éléments & faire intervenir dans la
comparaison des avions avec ou sans queue. On
portera encore a I’actif de ces derniers le fait
que la plus grande partie possible de la surface
extérieure agit comme surface portante et que,
pour l'aile volante en particulier, V'intégration
du fuselage dans l'aile supprime la trainée d’in-
terférence, a I'assemblage du fuselage, des
fuseaux moteurs et de l'aile (meilleur « coeffi-
cient de forme »). Mais il faut également compter
sur la trainée due au frottement : si ’avion
classique a un fuselage et un empennage, I’avion
sans queue, 4 poids total et vitesse d’atterris-
sage égaux, a une surface d’aile plus grande,
comme nous venons de le voir, et, pour comparer
les qualités des deux types, il est nécessaire
d’évaluer les surfaces extérieures totales ba-

FIG. 9. — LE CHASSEUR SANS QUEUE NORTHROP XP-56

Cet appareil, présenté en 1945, est le premier avion consiruit toul en magnésium et entierement soudé. Le moleur,
complétement enfermé, actionne deux hélices coaxiales tripales & pas variables, tournant en sens inverge,



PREMIER VOL AU COURS DUQUEL IL SE RENDIT AU TERRAIN M]LITAIRE DE MUROC DISTANT DE 140 xm - -
de siabilité de cel appareil qui, utilisé comme cargo, permeltra de iransporter, grdce & la suppression des résistances

parasites, un chargement supérieur de 25 % en poids & celui emporté par tout aulre appareil de

puissance et

méme poids, en moins de temps et & une distance supérieure de 25 %. Lo surface poriante est de 370 m*,

[

layées par le courant d’air. On trouve finale-
ment que les deux types sont sensiblement
équivalents, le sans-queue jouissant d’un léger
avantage du fait que, surtout avec hélices pro-
pulsives, 'écoulement de V’air est moing troubls.

Des calculs, pour comparer ces, deux types.
ont été effectués en Allemagne, en 1942, par
Hornung, sur les projets, établis en vue de leur
utilisation en avions rapides de combat, des
avions sans queue Lippisch Li P-10 et Messer-
schmitt Me-329, et de l'avion de type normal
Messerschmitt Me-410, muni des derniers perfec-
tionnements aérodynamiques (aile en position
médiane et volets d’atterrissage perfectionnés
type Fowler). Ces trois types d’appareils,
ayant été, pour établir une juste compa-
raison, ramenés a des caractéristiques com-
munes (en particulier, chargement identique
en volume, en poids et en répartition de densitée,
méme moteurs et mémes hélices, mémes vitesses

ric. 10. — LE PROTOTYPE EXPERIMENTAL SANS QUEUE HANDLEY PAGE ¢« MANX ¥
Cet eppareil biploce, de tres grand allongement, équipé ded

des effets de compressibilité de I’air (

d’atterrissage 'déterminant les rapports des
surfaces alairesf), les calculs ont montré qu’en
général les performances des avions sans gueue
sont supérieures, surtout dans le domaine des
grandes incidences : les vitesses horizontales,
qui sont sensiblement égales jusqu’a Ialtitude
de rétablissement de 7 000 m, sont. plus grandes
pour les sans-queue aux altitudes slg)érieures,
le plafond pratigue étant plus élevé de 6%;
bien que leur vitesse de -croisiére moyenne
soit légeérement inférieure, le rayon d’action
des sans-queue est de 15 9% supérieur pour un

méme poids d’essence. :
Ces chiffres se rapportent & des vitesses assez
élevées, mais nettement subsoniques. Il est &
frévoir gu’aux vitesses se r:::fprochant plus de
a vitesse du son, Pavantage du sans-queue avec
aile en forte fleche s’accentuera, La forme en
fléche permet, en effet, de reculer l'aP_parition
a vitesse

= : oy - P

ez moteursde 140 ch, a é16 construit dans le but d'éfudier

les problémes posés par les avionssans queue; s vitesse de croisiére est de 240 km/h et son plafond est de & 000m._
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ol apparaissent ces effets étant, en gros, inver-
sement proportionnelle au cosinus de 'anglé de
fléche). Enfin, comme nous Pavons signalé,
Paile en fléche se préte particuliérement bien a
la propulsion par réaction,

Divers avantages de ['aile volante

Outre le gain de finesse résultant de la sup-
pression des résistances parasites a4 Pavance-

ment, l'aile volante présente les divers avan-

tages suivants :

1° Aeceés facile aux moteurs en cours de
route ; : - i

20 Pour les avions militaires, meilleures
visibilité et défense dans toutes les directions,
la cabine de pilotage se trouvant logée dans le
nez du bord d’attaque de I'aile en fléche, les
tourelles carénées émergeant trés peu de la
~surface ; meilleure concentration des masses
soustrayant les mitrailleurs d’extrémités aux
effets do tangage ; plus grande facilité de loge-
ment dans l'épaisseur de l'aile des canons et
lance-fusées . avec leurs tambours-chargeurs ;
plus grande difficult¢ d’appréciation par Ien-
nemi de la distance et de la route suivie (appré-
ciation relativement facile avec les avions cruci-
formes) mettant en défaut les correcteurs de
i

3° La forme en aile volante se préte micux 4
Yemploi du frain tricycle d’atterrissage, avec
une jambe unique a1’avant et deux a I’arriére, qui
donne une meilleure adhérence et, par suite,
permet, grice a un freinage effectif, des vitesses
d’atterrissage plus élevées sur des terrains plus
courts. )

4¢ Construction plus simple et plus éco-
nomique.

Les premiéres réalisations d’avions sans
queue

Comme nous l'avens dit plus haut, les pre-
miéres machines K volantes construites turent
pricisément des appareils sans quene: leurs
échecs furent dus sans doute a Iimpossibilité
ou l'on était, avec les matériaux employés a
I’époque, de réaliser des profils autostables,
Notons cependant, parmi les appareils qui
obtinrent un résultat partiel, un planeur cons-
truit, en 1906, par Etrich et Wels, dont la
forme reproduisait exactement la graine volante
du- Zanonia macrocarpa (fig. 5).

Avec un autre planeur sans queue construit
par José Weiss, frangais de naissance et natu-
ralisé anglais, Gordon England vola, en 1908,
sur une distance d’environ 2 000 m. Citons
encore le biplan de forme annulaire de Hirth,
ingénieur allemand (1908) et le Cireleplane de
Cedric-Lee (1911-1912).

Mais les premiers essais concluants furent

“»Téalisés, en Angleterre, par J. Dunne, sar diffé-
rents appareils en aile volante 4 forte flache :

aprés un premier planeur biplan qui fut acei--

denté, un planeur triplan effectua quelgques
petits vols en 1910 ; un troisiéme planeur, piloté
par Gibbs, effectua quelques vols réussis et
enfin ~un autre biplan plus grand fut équipé
d'un moteur de 50 ch actionnant deux hélices
propulsives ; les ailes de cet appareil, présentant
une fléche d’environ 309, étaient munies d’aile-
rons assurant a Ia fois la stabilité et la direction,
En 1911, Dunne construisit aussi un monoplan,
mais, le - War Office se refusant & considérer
d’autres appareils que les biplans, Dunne revint
a ce type d’avions.

FiG, 11, — LE PLANEUR EN AILE VOLANTE ARMSTRONG-WHITWORTEH Aw-52 ¢

Ce plancur sert de maguelte pour un appareil actuellement en
Aménugé en biplace ef consiruit en beis avee revétement metallisé, il est dotd

développemand, transporteur propulsé par réaction.
des instruments enrvegisireurs néces-

saires pour les mesures en cours de vol,

v
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Dans la méme formule d’appareils a fléche
prononcée et sans diédre, mentionnons les sans-
queue d’Alexander Soldenhoff dont les premiers
furent construits en Suisse, & partir de 1912 ;
plus tard, en 1928, deux sans-queue a hélices
propulsives devaient étre construits, a Dussel-
dorf, sur ses données, puis, en 1929, un biplace
comportant des gouvernails verticaux doubles
permetitant, par leur ouverture, de freiner I'appa-
reil sans le déséquilibrer pour l'atterrissage.

En France, Arnoux travailla, de 1909 a 1923,
sur des 'a%%mreils 4 ailes droites rectangulaires,
4 peine effilées, genre « planche volante », dont
six types différents sont connus, monoplans et
biplans, &4 hélices tractives ou propulsives.

En 1922, les ingénieurs francais Landwerlin
et Berreur présentérent un monoplan en aile
volante en [léche inversée (type dit busard, du
nom d’un oiseau de proie), sans diédre et a
profil symétrique, dont les extrémités dirigées
vers l’avant présentaient une incidence plus
grande que la partie médiane.

En Russie, on vit, en 1923, apparaitre dans
une compétition un planeur en aile volante, le
« Parabola », 4 grande surface et sans fuselage,
construit et piloté par B.-J. Tscheranowsky. Cet
appareil ayant bonnes stabilité et maniabilité,
des avions & moteur furent construits sur le
méme principe, mais comportant un fuselage,
parmi lesquels en 1931, un « Parabola » biplace.

En ‘Allemagne, aprés le « Charlotte » de Von
Parseval (1922) qui, le premier, utilisa des volets
doubles de bord de fuite, Lippisch entreprit des
études systématiques sur les avions sans queue,
expérimentant successivement des maquettes
volantes de grandes dimensions, puis des pla-
neurs, qui furent ensuite munis d’un moteur
auxiliaire. C’est ainsi qu’il construisit, 4 partir
de 1926, -la série des monoplans « Storch »
(cigogne) a ailes hautes et droites, a fleche
modérée, munies au bord de fuite d’un couple
de volets pouvant étre actionnés dans le méme
sens ou en sens contraire par une commande
spéciale pour la profondeur ou le roulis. En
1929, un planeur « Storch » équipé d’un moteur
DKW de 8 ch donna des résultats satisfaisants.

Lippisch entreprit alors, avec la collabora-
tion de I'aviateur Kahl, la série des avionsdu
type « Delta », A .aile épaisse en porte a faux,
dont le bord de fuite était droit et le profil étu-
dié pour avoir un centre de poussée fixe ; deux
couples de volets séparés assuraient, I'un a la
partie médiane la stabilité longitudinale, 'autre
a la partie externe la stabilité transversale :
un planeur de ce type vola en 1930, suivi d’un
avion a moteur de 30 ch, avec hélice propulsive,
qui, en 1931, exécuta, au cours d’une présen-
tation, des exercices acrobatiques (vrilles) (fig. 6).
-L’avion de sport bimoteur « Delta IV » avait
une hélice tractive et une hélice propulsive.

En France, l'ingénieur Charles Fauvel pré-
senta successivement : en 1932, un planeur sans
queue AV-2, équipé d’un moteur auxiliaire de
20 ch, A hélice propulsive et dont la direction
était déja assurée par des freins d’extrémité
d’aile, mais qul ne put voler par suite de
vicissitudes indépendantes de sa conception ;
en 1933, un autre planeur de faible allongement
(allongement 8): en 1935, un biplace AV-10,
a aile basse, d’allongement 5,4, équipé d’un
moteur de 75 ch (2 835 cm?), qui détient toujours
depuis 1937-1938 le record francais d’altitude des
avions de moins de 4 1 de cylindrée (5 800 m
en biplace, 6 850 m en monoplace), et qui fut

FIG. 12. — L'AVION A REACTION DE HAVILLAND DH-108
« SWALLOW »
Cet avion, possédant exactement le méme fuselage que
le De Havilland « Vampire », vient d’éire délruit par
une explosion en vol au moment ol il s'apprétait &
s'attaquer aw record mondial de vitesse.

pris par les Allemands en juillet 1940 (fig. 7).
Il suggéra, en outre, différents types d’appa-
reils militaires (1). La guerre interrompit, en
1939, la réalisation du biplace AV-29 1, i,
muni de deux moteurs de 1 000 ch, devait attein-
dre la vitesse de 700 km/h, ainsi qu'un projet
de bimoteurblindé AV-30 4 grande tourelle noyée
en partie dans l’aile et a trés grande puissance
de feu (4 canons de 23 ou 20 % et 6 mitrailleuses).

En Angleterre, le professeur G. T. R. Hill
construisit la série des « Pterodactyls ». Sur le
« Pterodactyl IV », I’équilibre pouvait étre réglé
en cours de vol par modification de I'angle de
fleche, grice a un pivotement de chaque aile
autour d’un axe vertical. Le « Pterodac(:]tyl V o»,
équipé d’un moteur de 700 ch, fut, en 1934, le
premier avion militaire sans queue. Aux fétes
de la R. A, F., en 1939, a Hendon, on put voir
évoluer, camouflé en dragon volant, un « Ptero-
dactyl » biplace de chasse, & moteur de 600 ch.

Citons encore des essais de machines volantes
de petit allongement : l’avion. en disque de
Raoul Hoffmann, avec un moteur de 85 ch ‘a
hélice tractive, et celui de I’Italien Canova,
Iia%queh en forme de losange, avec un moteur de

ch,

Les avions allemands sans queue

En Allemagne, les fréres Horten, reprenant
et étendant les travaux de Lippisch, construi-
sirent de nombreux planeurs sans queue, d’en-
vergure de plus en plus développée, en ailes
épaisses triangulaires, sans diédre, ni surface

(1) Voir «L’aile volante et le combat aérien s
(Science et Vie, n° 302, octobre 1942).

9
“
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FIG. 13. — LE PLANEUR SANS QUEUE FAUVEL Av-17

Ce planeur, d’une envergure de 15 m et d'une surface de 17,30 m» pesant a vide 195 kg, conserve la forme en losange
; des premiéres ailes volantes de Fauvel.

verticale. Leur premiére aile volante, de profil
symétrique et bord de fuite rectiligne, fut cons-
truite en 1934 ; la direction était assurée par des
freins aérodynamiques placés sous l'aile. Le
Horten II, ou «Habicht », fut équipé d'un
moteur de 60 ch avec hélice propulsive. Le
Horten I[IT (1938) a structure de tubes d’acier,
de 22 m d'envergure, avec plus de fleche que les
précédents, pouvait exécuter des exercices
acrobatiques et ne pouvait se mettre en vrille ;
il n’y avait qu’une roue rétractable, Le Hor-

ten IV, monoplace de performance, d’allonge-.

ment 21 (20 m d’envergure pour 3,75 m de
longucur totale), pesant 240 kg a vide, était
remarquable par la fleche longitudinale et le
diedre trés important de ses longues ailes munies
chacune de trois volets ; une grande quille-
dérive formant patin constituait la seule surface
verticale. Le Horten V, cong¢u pour remorquer
les planeurs, fut le premier bimoteur sans queue
a hélices propulsives.

Quand les Alliés entrérent a la Gothaer
Waggonfabrik, ils trouvérent plusieurs projets

en cours d’¢tude et de réalisation, concernant .

des prototypes de chasseurs et bombardiers a
réaction en aile volante parmi lesquels : le
bombardier Fo-18, de 30 m d’envergure et
5,8 m de longucur, pesant en charge 30 a 34 t
pour une surface d’environ 165 m? (200 kg par
m?) qui devait, avee deux paires de réacteurs
Junkers ou B. M. W. plaqués sous ies ailes,
atteindre une vitesse de 995 km/h en emportant
3500 kg de bombes ; les chasseurs P-60 A,
P-60 B (biplaces, équipage couché a plat ventre)
et P-60 G (triplace, équipage assis), en aile
volante de trés forte fleche (509) au bord d’at-
taque, équipés de deux turboréacteurs placés
dans l'axe, I'un au-dessus el 'autre au-dessous
de Paile, avee pour gouvernes des volets de bord
d’attaque permettant de modifier le rayon de
courbure du nez du profil, de petils wvolets
externes de bord de fuite utilisables pour le
roulis et la profondeur aux vitesses élevées, des
volets internes de bord de fuite plus grands
pour les basses vitesses et des dérives verticales
en houts d’aile sur le P-60 C seulement ; équi-
pés d’atterrisseurs tricycles, dont la roue avant
est un peu décalde. sur le coté dans le P-60 A et
le P-60 B, ces appareils devaient atteindre des
vitessessde 950 a 1 000 km/h.

Parmi les avious effectivement réalisés en

Allemagne, citons le Messerschmitt Me-163
« Komet », tout petit chasseur & réaction sans
queue, monoplace, qui apparut vers octobre
1944 sur le front néerlandais (1). Il en existe
plusieurs versions ayant de 9,30 m a 10 m
d’envergure et de 6 4 7 m de longueur. Les
ailes, en bois, a forte fleche et sans diédre, a
incidence marquée diminuant vers D’extérieur,
portent les empennages entoilés de roulis et de
profondeur, la. carlingue ne portant qu'une
grande dérive verticale ; le décollage s'effectue
sur deux roues largables et 'atterrissage sur un
patin ventral ; une hélice avant entraine les
appareils d’alimentation de I’équipement élec-
trique. D’un poids 2 vide de 1 600 kg, appareil
pése en charge 5 200 kg (280 kg/m*), dont envi-
ron 1 500 kg de combustible (hydrate d’hydra-
zine dissous dans du méthanol) et de comburant
(eau oxygénée et permanganate) ne Iui assurant
que douze a quinze minutes de vol a vitesse
réduite (n’utilisant alors qu’une petite chambre
de combustion auxiliaire, développant une
poussée de 300 kg) et quatre minutes & vitesse
maximum, pouvant atteindre 960 km (poussée
2 000 kg) ; le plafond est de 16 000 m. Le dégage-
ment de flammes accompagnant la combustion
justifie son surnom. Malgré son absence de
blindage, sa vitesse et sa maniabilité le rendent
presque invulnérable. 11 peut descendre en vol
plané apreés épuisement du carburant, et, en
cas de nécessité de saut en parachute, le pilote
est projeté avec son sicge a Pexlerieur de la
carlingue par l’'explosion d'une petite charge.
Au cours des essais faits en 1941, le pilote Hein-
rich Dittmar aurait atteint la vitesse horizon-
take de 1003 km/h sur le Me-163 A-V4,

Les ailes volantes ameéricaines

En Amérique, le constructeur John Northrop,
assist¢ du professcur Théodore von Karman et
du D¢ William R. Sears, conslruisit, en 1940,
la premiére « aile volante » proprement dite qui
ait donné des résultats satisfaisants, avee le
Northrop N1-M, chasseur prototype de 12,50 m
d’envergure, muni de deux moteurs a.cylindres
opposés de 120 ech refroidis par air, & hélices
propulsives (fig. 2). L’aile est épaisse en fleche,
sans diedre ; ses extrémités, portant les volets
de commande mixte en dircetion et en roulis,

(1) Voir Science et Vie, n° 336, page 103,
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FIG. 14. — L'APPAREIL FRANGAIS. DE TOuRisME se-2100

Cat appareil de 518 ky (800 kg en charge) a pour envergure 9,89 m el pour surface totals projetée 15 m*. Bywipé
d’un moteur Renault « Rengali » de 140 ch, & hélices propulsives, il peut atteindre lo vilebss de 230 kmih.

nommés elevons par Northrop, étaient, sur la
premiére version de 'appareil, coudées oblique-
ment vers le bas, ce qui conférait 4 l'appareil
une grande maniabilité ; les volets de profondeur
sont situés sur le bord de fuite de la partie hori-
zontale de l’aile. Le poste de pilotage émerge
trés peu au-dessus de I'aile par une légére pro-
tubérance vitrée et profilée et le train tricycle
d’atterrissage est escamotable (1).

Ce fut en 1945 seulement que Northrop pro-
duisit un monoplace de chasse monomoteur,
le Northrop XP-56 (fig. 9) qui, reprenant le
méme principe d’aile coudée aux extrémités,
comporte cette fois une ecarlingue courte, mais
largement dégagée et munie d’une grande dérive
verticale, et un moteur 4 deux hélices tripales
coaxiales propulsives tournant en sens contraire.

Enfin, aprés un bimoteur expérimental N9-M,
a été construit le bombardier quadrimoteur
géant en aile volante intégrale Northrop XB-35
(fig. 8). Il est constitué par une immense aile
en fléche non coudée de 52,50 m d’envergure,
p:;?‘})ulsée par 4 moteurs Pratt et Whitney
« Wasp-Major » 4 28 cylindres en quatre étoiles
de 3000 ch chacun, montés dans des fuseaux en
arriere du bord de fuite et entrainant chacun
deux hélices quadripales, coaxiales, propul-
sives, de 4,70 m de diametre, tournant en
sens contraire ; la profondeur de profil est de
11,40 m au centre et se réduit a 2,85 m aux
extrémités ; la surface portante étant de 370 m?,
le poids a vide de 40 t et en charge de 70 a
95 t, on réalise ainsi une charge de 255 kg
par m? ou & kg*par cheval ; des elevons
de 10,45 m de long servent a Ia fois de com-
mandes de profondeur et de roulis : aux extré-
mités des ailes, des volets doubles de bord
de fuite servent a assurer la direction; tandis
qu’a la partie centrale de I'aile se trouvent les
volets d’atterrissage de 8,80 m de long sur
1,80 m de profondeur ; une fente prés du bord
d’attaque améliore la portance & faible vitesse.
Les gouvernes sont commandées par une servo-
commande hydroélectrique de 92 c¢h, un sys-
téme pneumatique assurant l’équilibrage nor-
mal des commandes ; a l'atterrissage (train
tricycle), les hélices participent au freinage par
inversion du pas; un équipage de guinze hommes
est logé, ainsi que les moteurs, réservoirs et

(1) Voir Science et Vie, n° 296, page 175,

{ ; i
armement, dans I’épaisseur de Paile qui attein-
au centre 2,27 m, le poste de pilotage se trout
vant dans le nez de appareil. On pense atteindre
avec cet appareil une vitesse de 640 km/h avec
un rayon d’action de 16 000 km, son coefficient
de finesse étant supérieur & celui de la plupart
des avions réalisés a ’heure actuelle. Des avions
de transport et de fret sont étudiés sur le méme
type. SR

Un nouvel appareil, le Northrop XP-79, sur-
nommé «Flying Ram » (Bélier volant), de petites
dimensions (11,60 m d’envergure) et compor-
tant deux dérives verticales (fig. 1), est mi
par deux réacteurs qui lui assurent une vitesse
de 800 km/h. Le pilote estién position couchée
pour mieux supporter les accélérations dues aux
changements rapides de direction et d'incidence.

Citons aussi les avions de transport Burnelli,
A fuselage sustentateur, munis cependant d’un
stabilisateur arriére et de dérives (1).

Les avions sans queue ariglais

En Grande-Bretagne, les usines Handley
Page produisirent en septeinbre 1945 un bimo-
teur biplace, le Handley-Page « Manx », qui
tient son nom d’une espece de chat sans queue
vivant dans 1'ile de Man. Cet appareil est carac-
térisé par une voilure longue (12,20 m) portant
des dérives aux extrémités, sans diedre, et une
carlingue trapue, longue dé 5,50 m, portant
également une dérive (fig. 10). Equipé de
2 moteurs de 140 ch a hélices propulsives, d'un
poids de 1 800 kg, soit 79 kg/m?®, il a une vitesse
de croisiére de 240 km/h et un plafond de
4 600 m, :

Les usines Armstrong-Whitworth viennent de
produire un planeur biplace d’étude AW-52 G
(fig. 11) de 16,50 m d’envergure, 42 m?* de sur-
face, 2 720 kg de poids total, muni d'un train
tricycle, caractérisé par de grandes dérives en
disques avec gouvernes de direction aux extré-
mités d’aile. Un wvolet *d’atterrissage a fente
important, commandé par ¥érins hydrauliques,
forme le bord de fuite de:la partie centrale,
tandis que le bord de fuite;des parties externes
comprend des volets de commande mixte en
profondeur et en roulis relativement complexes
puisqu’ils sont subdivisés en profondeur en trois
parties, 1a partie arriére (spring tab) étant arti-

(1) Volir Science et Vie, n° 342. page 140.
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FIG. 15, — LF SKIMMER xF 5u-1
Ce curieux appareil, avion de combat de la marine américaine, est équipé de deux moteurs Wright pouvant lui

donner une vitesse maximum de 740 km/h ;

’accroissement de portance que lui donne la rotation de ses hélices

quand il vole avec une grande incidence lui permet de conserver une vitesse trés réduite ou presque nulle,

culée sur la partie moyenne (controller), elle-
méme articulée sur la partie avant et équilibrée
par un dispositif intérieur utilisant la différence
de pression aérodynamique sur les deux faces
de l'aile, et la partie avant (eorrector) ne pou-
vant se braquer que vers le haut pour équilibrer
le moment piqueur di au volet d’atterrissage,
lorsque celui-ci est abaissé. Les gouvernes de
direction sont équilibrées, comme les con-
trollers, par un dispositif de «chambres de
pression ». La: fleche est de 30° aux extrémités
de l'aile. Ce modéle, remorqué jusqu’a Yaltitude
de 3 600 m, exécute une descente en plané au
cours de laquelle les indications de civers appa-
reils de mesure sont filmées, en vue d’établir des
données pour la construction de modéles de
transport plus grands (envergure 48,50 m, sur-

face alaire 408 m?®), propulsés par 6 turbo- -

réacteurs et devant atteindre 650 km/h.

La méme firme construit actuellement une
aile volante, qui, avec un revétement en téle
d’alliage léger, doit étre équipée de deux réac-
teurs Rolls Royce « Derwent »,

galement pour I’étude du ecomportement
des ailes en fleche aux vitesses élevées, un mono-
place de chasse a réaction a été construit par
les usines britanniques De Havilland ; c’est le
DH-108 «Swallow » (fig. 12), qui a effectud
avec succés son premier vol d’essai le 15 mai
dernier, mais a explosé en vol au moment o il
allait s’attaquer au record mondial de vitesse ;
constitué par le méme fuselage court que le De
Havilland « Vampire » & double queue, contenant
a I’avant le poste de pilotage et 4 I’arriére le pro-
pulseur, il porte une grande dérive en fléche et
deux larges ailes présentant une fléche d2 430,

Les derniéres conceptions francaises

Nous revenons 4 un appareil francais avec le
planeur sans queue Fauvel AV-17 (fig. 13),
construit dans les usines de la Société Aéro-
nautique du Rhéne ; c’est un monoplace de
performance & grande finesse aux petites inci-
dences ; il est muni d’une seule dérive avec gou-
vernail & double volet a double courbure de
méme sens (type Peyret), et de deux ailes trian-

gulaires. Il existe également un projet de biplace
(cOte a cote) de tourisme AV-101, perfectionne-
ment de I’AV-10, qui, avec 100 .ch, devra
atteindre une vitesse de 225 km/h et un plafond

“de 6500 m, et pourra décoller et atterrir en

70 m, ainsi qu'un projet AV-22 qui sera équipé a
volonté en planeur-école biplace en tandem, en
motoplaneur monoeplace de prospection aérolo-
gique, ou en avion trés fin biplace cote a céte.

Un appareil de tourisme sans queue, le
SE-2100, Téalisé par la 8. N, €. A, du Sud-Est
(fig. 14), est équipé d’un moteur Renault « Ben-
gali » de 140 ch, a hélices propulsives ; les ailes,
a forte fleche (659) et léger diedre (10 427), sont
terminées par des dérives avec gouvernail. :

Les nouvelles « plagues volantes »

Parmi les derniers venus, citons un appareil
de combat de la flotte américaine en forme de
plaque arrondie a D’arriére, ressemblant i un
insecte plat, le Vought Sikorsky « Skimmer »,
muni de deux moteurs a hélices tractives fai-
sant saillie & chaque extrémité du bord d’at-
taque. Le principe mis en application dans cet
appareil est de compenser les tourbillons mar-
ginaux par deux lélices tournant en sens
inverses et placées dans l'axe des extrémités
d’aile, ce qui doit Iui permettire non seulement de
conserver sa portance a tres faible vitesse, en
prenant une trés forte incidence, mais méme de
pouvoir s’immobiliser en position verticale, sus-
pendu & ses hélices comme un hélicoptére lorsque
les pales sont a incidence convenable. Une pre-
miére maquette grandeur réelle en bois entoilé,
le V-173, fut équipée de deux moteurs A basse
puissance. Le modele présenté derniérement,
le Chance-Vought XF-5U-1 (fig. 15), est équipé
de deux moteurs Wright ou Pratt and Whitney
de 1350 c¢h, & hélices quadripales A incidence
variable, lui assurant une vitesse maximum de
740 kKm/h. Un autre modéle, actuellement a
Uétude, équipé de turbopropulseurs, avec pilote
en position couchée, aurait une gamme de
vitesses s'étendant de 0 A4 B85 km/h,

J. CASTELLAN



LA RADIONAVIGATION

par J. PIERGO

La circulation des avions pose des problémes difficiles et qui ne peuvent étre résolus que

grdce aux plus récentes conquétes techniques de la radioélectricité. Les besoins essentiels

de la navigation aérienne de demain procéderont de I'tntensité de la circulation @ prévoir, en

particulier sur les routes intercontinentales, et quelles que soient les circonstances atmosphé-

riques. Les procédés de radionavigation devront donc étre rigoureusement automatiques et

internationaux. Ils doivent fournir constamment sa position au pilote ; ils tendront peut-étre
un jour a le remplacer. '

La navigation aérienne

’avioN est le seul moyen de transport qui

ne puisse ralentir sa marche et s’arréter

au cours de ses étapes, C’est pourquoi

tous les systémes permettant 4 un équi-
page de définir sa position géographique doivent
étre d’un emploi extrémement rapide. C’est aussi
pourquoi la connaissance des coordonnées géo-
graphiques de l'avion n’est utilisée par 1’équi-
page qu'afin d’en déduire d’une part le cap a
tenir pour atteindre le point de destination, et
d’autre part (si possible) la distance de ce point.
La détermination de ces deux éléments constitue
le probléme essentiel de la navigation aérienne.
Le pilote se soucie peu de savoir le nom du village
survolé, surtout s’il navigue dans les nuages
ou au-dessus ; il s’estime pleinement satisfait
s’il peut dire, parodiant un vers classique : « Et je
sais oll je vais, si j’ignore ol je suis ».

Or, tous les systémes susceptibles de fournir
la position géographique d’un point se raménent
a deux mesures, qui peuvent étre des mesures
d’angles ou des mesures de distances, et qui
peuvent étre faites soit par des postes au sol
repérant l'avion, soit par 1’équipage lui-méme
grice 4 des repéres extérieurs a I’avion : points
du sol identifiés, astres, postes radioémetteurs
de position connue.

Toute mesure d’angle faite & partir d’un poste-

au sol situe I’avion sur un arc-de grand cercle

terrestre, qui peut étre représenté par une ligne

droite sur des cartes appropriées, Btablies par

projection sur des plans a partir du ecentre de la

terre (projection polyédrique) ; ’arc de grand

. eerclegoigndnt deux: ynlhts_ﬂu globe étant appelé
“worthodromie y, toite mesure d’angle faite a
partir d’'un point du sel définit donc un sysiéme
de navigation orthodromique (fig. 1).

Toute mesure de la distance séparant 1’avion
d'un point fixe du sol, que cette mesure soit
faite au sol ou dans l’avion, situe ce dernier sur
un petit cercle ayant pour centre le point fixe.
Elle définit ainsi un sysféme de navigation eircu-
laire (fig. 2).

Il faut encore noter que la position et 'orien-
tation d’un avion sont instables et mal connues,
ce qui prive parfois I’équipage d’un systéme de
référence indispensable pour effectuer avec préci-

sion une mesure absolue utilisant un seul repére -

extérieur ; on est alors amené i effectuer une
mesure différentielle en utilisant simultanément

deux repéres extérieurs. Toute mesure diffé-
rentielle d’angles situe l’avion sur une courke
appelée « segment capable sphérique » (lieu géo-
metrique des ‘points tels que les orthodromies
joignant I'avion aux deux repéres fassent entre
elles un angle donné) ; si le repére est suffisam-
ment rapproché, cette courbe est voisine de
Porthodromie ; c’est pourquoi ce systéme de
navigation se rameéne dans la pratique & un sys-
téme orthodromique. Toute mesure différentielle
de distances situe I’avion sur une courbe d’allure
hyperbolique ayant pour foyers les deux repeéres
utilisés ; on définit ainsi un systéme de navigation
hyperbolique (fig. 3).

Tous les procédés de navigation existants ou
imaginables peuvent se classer dans l'un des
trois systémes orthodromique, circulaire,
hyperbolique. La technique radioélectrique leur
apporte aujourd’hui une aide précieuse dont il
est intéressant de définir les modalités, avant
d’exposer successivement les particularités les
plus intéressantes des trois systémes de naviga-
tion.

Techniqueé radioélectriques

Toutes les mesures radioélectrigues se ra-
meénent a des mesures de temps, d’intensité, de

Aréquence ou de phase.

Les mesures de lemps sont justiciables du chro-
nométre lorsqu’il s’agit, parexemple, des passages
d’un radioalignement tournant ; mais, lorsqu’il
s’agit de durées de propagation des ondes é€lec-
tromagnétiques, lorsqu’il s’agit, en somme, de
chronométrer un mobile dont la vitesse est de
300 000 kilometres par seconde, I’horloger perd
ses droits. Cependant l'oscillographe est venu
résoudre élégamment le probléme ; chacun
connait maintenant les propriétés essentielles
de ce tube & rayons cathodiques, sur I’écran
duquel un peint lumineux-appelé spot peut se
déplacer a des vitesses considérables, de telle
sorte que son déplacement permette d’évaluer la
microseconde (ou millioniéme de seconde). De-
puis que s’est développée la technique des émis-
sions trés bréves dites « impulsions », ces mesures
de temps sont devenues indispensables.

Les mesures d’intensité ne sont pas directement
utilisables, car les lois de la propagation sont trop
complexes pour qu’on puisse déduire de I’inten-
sité d’une régeption autre chose qu’une idée
grossiére sur la distance d’un émetteur a ondes
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716 |, 2 ET 3. — LES DIFPERENTES CLASSES DE SYSTEMES
DE NAVIGATION

En haut, systtmes de navigation orthodromiques

(radiogonioméirie, radiophares). Au milieu, systémes

de navigation circulaires (radars azimutaux). En bas,

systémes de navigation hyperboligues (Gee, Loran,
Decca, elc.).

moyennes ou longues. On peut cependant noter
le maximum d’intensité d'un champ non iso-
trope ou, plus souvent, son minimum, surtout
lorsque celui-ci correspond a I’annulation du
signal. On peut aussi comparer les intens’tés de
deux émissions, par exemple a I’aide d’écouteurs
si les deux émissions donnent des signaux
Morse complémentaires : points-traits, ou A-N,
ou F-L (fig. 5).

Les mesures de fréquence ont pris une certaine
importance avec le développement de la modu-
lation de fréquence,.et certains altimétres ou
sondeurs utilisent de telles mesures.

Les mesures de phase ou, plus exactement, les
mesures de la différence de phase entre deux
phéneménes de méme fréquence sont d’un usage
fréquent en radionavigation, alors qu’elles
intéressent peu les autres techniques de la radio.

Ces quatre systémes de mesures peuvent étre
appliqués aux trois systémes de navigation
définis ci-dessus et qui vont étre étudiés l'un
aprés l’autre.

Systémes orthodromigues

Il existe actuellement un assez grand nombre
de systémes orthodromiques : radiogoniomatres,
radioalignements, radiophares tournants lents
ou automatiques, détection électromagnétique
(radar).

La radiogonioméirie est le plus ancien des
procédés utilisés et elle a rendu de trés grands
services & 'aviation. Elle utilise en principe des
récepteurs munis de cadres tournants qui per-
mettent de repérer la direction d’un émetteur
quelconque, en notant I'orientation du cadre
correspondant a I’extinction du signal. Si I’émet-
teur est placé sur Pavion, deux ou trois récep-
teurs placés au sel repérent simultanément sa
direction, par rapport au nord, c’est-a-dire
deux ou trois angles d’azimut ; ces mesures sont
communiquées a un poste central ol I’on reporte
sur la carte les droites, ou orthodromies, ainsi
définies ; leur intersection définit la pesition de
l’avion et celle-ci lui est retransmise par radio-
téléphonie (fig. 6).

Si le récepteur est sur Pavion (radiogonio-
metre de bord), le navigateur reléve la direction
d’un émetteur de position connue ; cette direction
est en général mesurée a partir du nord géogra-
phique indiqué par le compas de Pavion, ce qui
définit ainsi un «relévement » La droite corres-
pondante est tracée sur la carte (elle représente
la courbe dite segment capable sphérique avec
une exactitude acceptable si la distance est
faible). On a pu réaliser des radiogoniométres
automnatiques, ou radiocompas, qui n’exigent pas
d’autre opération que 'accord du récepteur sur
la fréquence de I'émetteur.

Les radioalignements permettent de définir
un axe grice a un indicateur qui peut étre auditif
ou visuel. Dans le premier cas, le pilote encend
par exemple des points lorsqu’il se trouve a droite
de I’axe, des traits lorsqu’il se trouve A gauche,
enfin un trait continu lorsqu’il se trouve sur
P’axe méme ; on réalise le méme dispositif avec
des signaux Morse eomplémentaires tels que
A et N, ou encore F et L dont I’ensemble donne
un trait continu. Dans le second cas, une aiguille

. fournit les indications correspondantes : droite,

gauche, axe. Les radioalignements sont réalisés
grice i des systémes d’antennes ou de cadres
fournissant des champs électromagnétiques ani-
sotropes, c’est-a-dire beaucoup plus intenses
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dans une ou plusieurs directions privilégices.
On utilise soit la mesure comparée des intensités
de deux champs, soit plus souvent deux taux de
modulation correspondant & deux signaux Morse
complémentaires, ou encore 4 deux [fréquences
de modulation recues séparément grice a un
récepteur double (systéme Bendix). Les radio-
alignements sont fort employeés, d’une part, sur
Jes lignes aériennes américaines, d’autre part,
pour I’atterrissage sans visibilité sur les pistes des
terrains d’aviation.

Les radiophares ont été constitues jusqu’ici
par des radioalignements du type précédent,
mais animés d’un mouvement de rotation uni-
forme (un tour par minute par exemple). Lorsque
I’axe passe par la direction du nord géogra-
phique, un signal bref est émis ; le pilote, des
réception de ce signal, déclenche alors un chrono-
metre ; lorsqu’il percoit le passage de l'axe, il
arréte le chronométre, dont le cadran a été divisé
en 3600, ce qui permet la lecture directe de I’azi-
mut de P'avion par rapport au radiophare. La
rotation peut étre réalisée soit en faisant tour
ner les antennes, si la longueur d’onde est suffi-
samment faible, soit en utilisant des antennes
fixes auxquelles on applique des modulations
appropriées (fig, 8).

"Un radiophare tournant parlani a aussi été
expérimenté en Angleterre ; tournant lentement.
il émet dans chaque secteur d’amplitude 10 un
bref indicatif suivi de la valeur de ['azimut
exprimé en dizaines de degrés. Bien que peu
précis, il peut néanmoins rendre service aux
avions dépourvus de navigateurs et de tout
appareillage spécial.

Il est actuellement possible de réaliser des
radiophares omnidirectionnels automaliques, c’est-
A-dire donnant P’azimut par lecture directe d’un
indicateur, sans chronométrage ou opération
quelconque (sinon l'accord du récepteur sur la
ou les fréquences du radiophare). Ces appareils
utilisent en général une mesure de phase (haute
fréquence ou basse fréquence), la phase étant
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FIG. 4. — SYSTEMES DE NAVIGATION DITS EN TOILE
D ARAIGNEE

Ce systeme wlilise une mesure de distance el une mesure

d'azimut failes @ partir de lo méme base (par exemple,

au moyen d'un redar); il combine donc la méthode
orthodromique et la méthode . circulaire,
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FiG. 5 -— EXEMPLES DE SIGNAUX MORSE COMPLéMEN-
TAIRES

Lorsque deux postes émellent de tels signaux, difs
complémentaires parce que les périodes d'émission,
longues ow bréves, de chacun d'eux correspondent aux
périodes de silence de Uautre, le poste gui les regoil o
o méme intensité percoil un signal conlinu; si, por
swite de sa position, il regoil une des émissions aver
wne intensité plus forte, il percoit le signal émis par
Uémeitenr correspondant. On peut donc ainsi réaliser
un radioalignement, le pilote s’efforcant de rester dans
la zone ot il percoit un signal continu.

rendue égale a l'azimut, en agissant sur lali-
mentation ou . sur la modulation de plusieurs
antennes, et mesurée par comparaison, a la
réception, avee un champ alternatif isotrope
de méme période, émis aussi par le radiophare.

D’autres systémes utilisent le déphasage a
la réception des ondes éniises par deux postes
assez rapprochés pour que les hyperboles de
déphasage constant soient pratiquement confon-
dues avec leurs asymptotes: ils formenl ainsi
un systéme orthodromique, dont l'emploi est
en général limité 4 un secteur de 120° axé sur la
médiatrice des deux émetteurs, secteur dans
lequel les hyperboles ne sont pas trop écartées.

Parmi ces systémes, le systéme dit Consel
permet de définir avec précision 'azimut, dans
un secteur d’une vingtaine de degrés, en comp-
tant simplement le nombre de points contenus
dans une émission d’une demi-minute, limitée
par deux traits prolongés. Un dégrossissage
préalable (a I’aide d’un radiogoniométre ou d’un
radiocompas par exemple) est nécessaire pour
déterminer le secteur dans lequel se trouve
I’avion, la méme série de signaux se répétant
lorsqu’on passe au secteur voisin.

Un systeme analogue, appel¢ P. O. P. L
(Post Office Position Indicator), utilise un seul
é¢metteur a4 moyenne fréquence, comportant
deux aériens distants de 200 metres environ,
entre les ¢missions desquels le récepteur de
I’avion effectue une mesure de déphasage.

La déteclion électromagnélique, a laguelle les
Anglais ont donné le nom de radar, permet de
mesurer en particulier azimut d’un avion, sur
lequel vient se réfléchir un faisceau trés élroil
d’ondes ultracourtes, découpées en impulsions ;
ce faisceau balaie I'espace a la facon d’un projec-
teur (fig. 9).

On peut, inversement, installer I'émetteur sur
I’avion et déterminer le gisement d’un récepteur-
répondeur situé au sol et qui émet une impulsion
lorsqu’il regoit celle de I’avion. On voit qu’on
peut ainsi réaliser sous une forme nouvelle les
dispositifs connus de la radiogoniométrie. Cepen-
dant le radar présente un avantage sérieux sur le
radiogoniométre, car il permet de délerminer en
méme temps non seulement un angle d’azimul
ou de relévement, mais encore la distance sépa-
rant 'avion du poste au sol.
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FIG. 6. — RADIOGONIOMETRIE AU SOL

Les-apératewrs placés & chacun des po stes récepleurs au sol repérent la position du cadre de Vappareil pour laguelle

est réalisée 'extinction d la réception des émissions fattes par Uavien dans toules les direclions, ce qui leur donne

Vazimut de I'avion par rapport a eux. Le poste ceniral rassemble les renseignements, caleule la position de "avion
2 et la lui communique par radiotéléphonie.

Systémes circulaires

Les mesures de distances sont, en effet, deve-
nues d’une pratique courante, grice au radar.
Lorsqu'une impulsion trés bréve, émises par un
poste A, est réfléchie ou répétée par un autre
poste B, la distance AB est égale 4 la moitié du
parcours effectué parles ondes électromagnétiques
dans Ie temps qui sépare le moment oul’impulsion
est émise et celui ot 'on pergoit le retour de
I’écho. Ce temps se chiffre en millioniémes de
secondes (ou microsecondes) puisque ce parcours
est effectué a la vitesse de la lumiére, soit
300 000 km/s ; ces durées sont mesurées A l'aide
d’un oscillographe. Une telle mesure de la dis-
tance séparant un avion d’un poste au sol situe
'avion sur une circonférence ayant pour centre
ce poste et pour rayon cette distance (1).

n méme poste au sol, utilisant un faisceau
d’émission tournant, peut représenter sur I’écran
d’un ‘oscillographe, comme sur une carte, la
position de tous les avions évoluant dans le
voisinage ; c’est le dispositif P, P. I (Plan
Position Indicator). -

Systémes hyperboliques

Il existe plusieurs procédés permettant de
mesurer 1a difiérence des distances séparant un
avion de deux émetteurs au sol :

La botte « Gee » utilise deux émetteurs dont
I'un, A, émet une impulsion, répétée par le
second émetteur B. Lorsque les deux impul-

(1) Voir « Le Radar » (Science et Vie, n° 338, no-
vembre 1945),

sions parviennent i I’avion, elles sont séparées
par un certain intervalle de temps ! : cet inter-
valle { est nul si I'avion est sur le prolongement
de AB ; il est au maximum égal au double du
quotient de la distance AB par, la vitesse de la
lumiere (avien-sur le prolongement de BA) ; il est
mesuré a l'aide d’un oscillographe, L’équipage
dispose d’une carte sur laquelle ont été tracées
des hyperboles correspondant aux différentes
valeurs possibles de £ : on trouve ainsi un lieu
géométrique de la position. Si 1’on utilise un
troisitme émetteur C conjugué également avec
A, on obtient une nouvelle mesure * qui permet
de situer I'avion sur tme autre hyperbole tracée
sur la carte ; les deux réseaux d’hyperboles
étant tracés a I'aide de couleurs différentes, on a,

- par exemple, la position de ’avion a Pintersec-

tion de Phyperbole rouge correspondant a f et de”
1’hgper'bol'e verte correspondant a ¢’ (2) (fig. 10).
e systéme « Loran » est analogue au systéme:
Gee, mais utilise des longueurs d’ondes plus
¢élevées, e qui permet une portée plus grande..
Le systéme « Decoa Navigator» n'est pas, comme
les précédents, unsystéme Aimpulsionsetn’a, par
suite, rien de commun avee le radar, Il utilise
deux émetteurs A et B & trés grande longueur
d’onde, rigourcusement synchronisés a laide
d’'un procédé spécial. Lorsque la différence des
distances séparant l'avien de A et de B est
multiple de la longueur d'ende, les deux émis-
sions sont recues « en phase » par le récepteur de
Pavion. Celui-ci est muni d’un phasemétre dont

(2) Voir Science et Vie, n° 338, page 189.
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FIG. 7. — RADIOGONIOMETRIE A BORD

Le navigateur, repérant les positions du cadre de son récepleur qui donnent extinction pour les signaux émis par
di [férentes stations terresires, identifiées grace a leurs indicalifs, peut déterminer ainsi leurs azimuts par rapport ¢
i et calculer lui-méme sa position par relévement, sans avoir recours ¢ aucun opérateur au sol.

les passages par la valeur zéro sont enregistrés
par un compteur analogue au compteur kilo-
métrique d’une voiture automobile. Si I’appareil
a été corréctement réglé au départ, le compteur
indique le franchissement des hyperboles tra-
cées sur la carte avec leur numéro de référence.
Entre deux hyperboles de phase nulle, on peut
tracer des hyperboles de phase quelcongue
correspondant aux valeurs indiguées par Vai-
guille du phasemétre. Comme dans le systéme
Gee, on utilise, pour situer Y’avion, un troisiéme
émetteur C et deux réseaux d’hyperboles, rouges
et vertes par exemple. En réalité, les trois émet-
teurs A, B, C n’utilisent pas la méme longueur
d’onde (ou la méme fréquence), car les émis-
sions ne pourraient étre séparées dans le récep-
teur pour étre comparées dans les phasemeétres ;
on utilise trois fréquences qui sont entre elles
comme trois nombres simples et on procéde,
dans le récepteur, aux multiplications de fré-
quences nécessaires pour les comparer deux 4
deux dans les phasemetres (1) (fig. 11).

Le radiobornage

Les systémes hyperboliques présentent deux
cas particuliers intéressants :

Le premier correspond au déplacement d’un
avion sur I’hyperbole réduite & la droite (ou
orthodromie) perpendiculaire au milieu de AB,
pour laguelle les distances de I'avion 4 A et a B
sont égales ; c’est un radioalignement.

Le second correspond au déplacement de

(1) Voir « Le navigateur Decca » (Science et Vie,
ne° 347, aolt 1946).

'avion sur I’orthodromie AB, qui joint les
foyers ; les hyperboles coupent alors la route AB
en des points équidistants, réalisant ainsi, sur la
route AB, une série de « bornes » analogues a
celles des grand’routes. L’avion suivant la route
4 partir de son origine disposerait d’un compteur
kilométrique (réglé au zéro lers du départ) indi-
quant constamment la distance parcourue. Le
systéme Decca est particuliérement bien adapté
4 ce procédé. On peut d’ailleurs imaginer d’autres
systémes pour résoudre le méme probléme.
L’idéal serait de pouveir « numéroter » ces bornes
afin qu’un appareil rejoignant la route en un
point quelconque puisse utiliser le bornage. Un
tel dispoesitif manque ‘au systéme Decca, du
moins jusqu’ici ; il faut en effet régler les comp-
teurs d’aprés les coordonnées d’un point connu, en
affectant lesnuméros de référence des deux hyper-
boles (rouge et verte) correspondantes. On ne peut
actuellement utiliser ce systéme en cas de panne
momentanée ou pour un avion venant de loin et
entrant dans le réseau en un point mal défini.

Comparaison des systémes de navi-
gation : '

Au moment ou des conférences internationales
cherchent 4 définir quel sera le systéme futur de
radionavigation, il est. intéressant de préciser
les données du probléme ainsi posé.

Le systéme doit permettre & un avion quel-
conque de faire le tour du monde sans changer
son équipement de bord et sans étre monté par
un éqguipage polyglotte. Il doit permettre nne
circulation aérienne intense (de plusieurs avions
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FIc. 8. — RADIOPHARES TOURNANTS

Le radiophare émet un signal au moment ou 'axe de son faisceau passe vers le nord, et il suffit au navigateur de
noter le temps s'écoulant entre ce signal et le moment o il regoil le faisceau tournant pour caleuler son azimut par
rapport au phare, connaissent la vitesse de rotation de celui-ci. Dans d’autres systémes, le phare tournant & grande
vitesse, c’est une mesure de phase qui permelira de calculer cet azimut. Un seul phare permet de faire du « homing »,

plusieurs

par minute autour des principaux aérodromes
mondiaux), et cela quelles que soient les circons-
tances atmosphériques. Ces conditions conduisent
a_ éliminer, malgré leurs qualités, tous les 5ys-
temes utilisant la radiotéléphonie, et tous ceux
exigeant I'intervention d’opérateurs au sol char-
gés de repérer les avions et de leur retrans-
mettre leur position : 1a radiogoniométrie au sol
et la détection électromagnétique se trouvent
ainsi rejetées.

La radiogoniométrie & bord d’avion est lente
et peu précise ; elle n’est guére intéressante que
dans le cas de « vol au but » ou « homing » lorsque
I’avion se dirige vers I’émetteur ; le pilote utilise
alors direciement I’indicateur de relévement
pour tenir son cap.

L'avenir appartient aux procédés automa-
tiques qui n’exigent Iintervention  d’aucun
opérateur au sol et simplifient au maximnm
le travail de I’équipage. Ces qualités sont celles .
du radiophare omnidirectionnel, du P. 0. P. I, et
du « Decca Navigator » puisque leurs mesures se
traduisent par lecture directe sur un cadran,

Les systémes hyperboliques du genre « radar »
(Gee et Loran) donnent des lectures directes sur
I’écran d’un oscillographe, mais l’exécution et
I'interprétation de ces lectures exigent un cer-
tain entrainement des opérateurs du bord.

Il en est de méme pour la mesure de distance
a l'aide d’un émetteur a impulsions placé a
bord de I’avion. I’autre part, ce procédé mono-
polise au profit d’un méme avion, pendanl une

Phares permettent d'établir un relévement.

fraction de seconde, le récepteur-répondeur qui
recoit et renvoie I’impulsion ; il ¥ a done possi-
bilité de brouillage entre les émissions (aller ou
retour) de plusieurs avions interrogeant le méme
récepteur-répondeur ; ce risque n’est vraiment
dangereux que pour une circulation aérienne
trés intense, car la durée de chaque « interroga-
tion-réponse » est trés faible ; il n’en constitue
pas moins une infériorité du radar par rapport
au radiophare et au « Decca Navigator », Une
autre infériorité sérieuse du radar est la nécessité
d’instailer a4 bord de I’avion un émetteur spé-
cial, d’ailleurs encombrant et cotiteux. C’est
pourquoi 'indication de Ia distance par un dispe-
sitif de radiobornage semble préférable si I'on
se contente de I’exiger sur les lignes aériennes ;
un tel dispositif ne demande P’installation a bord
que d’un récepteur. Si, au contraire, on veut don-
ner a I'avion son azimut et sa distance par rap-
port a son point de destination, il faut recourir
a un systéme conjuguant la mesure de I’azimut
et celle de la distance, par exemple un radio-
phare complété par un répondeur radar. Les
Anglais donnent A un tel systéme le nom trés
évocateur de «toile d’araignée » (fig. 4).

Ces considérations limitent le débat a la
comparaison des radiophares omnidirect ionnels,
des systémes hyperboliques genre Decca, éven-
tuellement complétés par des mesureurs de dis
tance genre « radar ».

Les radiophares ne sont pas parfaitement au
point et on ne peut actuellement indiquer la

"
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*avion est repéré en azimut el en direction par la mesure,

& 'aide d’un oscillographe cathodigue, du temps. s'écou-

lant entre le départ et le retour d’une impulsion extrémement bréve, émise sur ondes courtes et réfléchie par l'avion,
& qui on transmet ensuite par radiotéléphonie sa position ainsi calculée. Dans le systéme dit P. P. I. (Plan Position
Indicator), I'aérien du radar tourne de facon continue oinsi que les plagues déflectrices de Uoscillographe cathodigue,
Uimpulsion de départ s’inscrivant au centre de l'oscillographe, ce qui permet d'avoir sur celui-ci la représeniation

simultande de tous les avions nav

précision dont ils seront capables. Sous réserve
‘que cette précision soit suffisante, ils constitue-
ront un instrument de navigation trés précieux.
En effet, un radiophare placé a proximité d’un
aérodrome permet A un avion, venant d’une
direction quelconque, de se diriger vers l'aéro-
drome en faisant du « vol au but » ou « homing »,
ce qui constitue la méthode la plus pratique de
navigation.

Les systémes hyperboliques ne présentent
pas cet avantage, et cela n’est pas surprenant
puisqu’ils ont été imaginés et mis au point pour
des besoins militaires. Les systémes Gee, Loran,
Decca ont été utilisés par des avions et des
navires en mission de guerre, c’est-a-dire ne
pouvant trouver i leur point de destination
aucune aide, bien au contraire. Le probléme
de la radionavigation est tout autre et l’assis-
tance la plus précieuse pour le navigateur est
«¢elle qui lui vient de P'aérodrome sur lequel il
se propose d’atterrir : le pilote peut utiliser direc-
tement l’indication d’un radiophare pour navi-
guer en « vol au but » Au contraire, 1'utilisation
d’un systéme hyperbolique exige l'intervention
.d’un navigateur, et celui-ci doit utiliser des cartes
spéciales sur lesquelles sont tracées les hyper-
boles appropriées. S’il veut atteindre un terrain
non pourvu d’'un radiophare, il utilisera aisé-
ment les mesures faites sur les autres radio-
phares les plus proches, puisque ces mesures. se
iraduisent pratiquement par le tracé de lignes

iguant dans le champ de la station,

droites sur une carte aéronautique quelconque.
On peut méme imaginer des appareils calcula-
teurs qui fournissent alors directement la route &
suivre et la distance A parcourir pour atteindre
le but choisi.

Les quatre aspects de la radionavigation

Il est d’usage de distinguer quatire problémes
de navigation aérienne :

— La circulation libre loin des aérodromes :
localisation de l’avion par des procédés qui
peuvent étre discontinus et relativement lents ;

—— La circulation sur les roules aériennes recon-
nues : localisation de l'avion en direction avec,
éventuellement, des indications sommaires de
distance ;

— L’approche dans un rayon de quelques dizai-
nes de kilométres autour des aérodromes : locali-

sation aussi précise et continue que possible ;

— IL’atterrissage sans visibilité (A. S. V.):
indication obligatoirement précise et continue,
non seulement de la position géographigue,
mais encore de la position en altitude par rap-
port a la ligne de descente idéale correspondant
a un atterrissage correct.

Le premier probléme est parfaitement résolu
pour un avion se trouvant soit a portée de deux
radiophares (et suffisamment loin de la ligne qui
les joint), soit dans la zome d’action d’ume
« chaine » formée par les trois émetteurs conju-
gués d’un systéme hyperboligue.
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FIG. 10. — SYSTEME GEE (ANGLETERRE) ET SYSTEME LORAN (AMERIQUE)

Le navigateur mesurant, & aide d’un oscillographe cathodique, la différence des temps mis pour lui parvenir par

les impulsions bréves émises simultanément dans toutes les directions par dewx stations éloigndes, en déduit la

différence des distances le séparant des deux stations et peut ainsi se situer sur wn réseqi d'hyperboles, préalable-

ment tracées sur sa carte, ayant pour foyers les deux émetteurs. Un troisiéme émetteur lui permet de définir exacte-
ment sa position par recoupement sur un deuxiéme rédseau d’hyperboles.

Le radiophare est mieux indiqué pour le
second probléme ; on peut alors compléter ses
indications, au point de vue distance, soit par
celles d’autres radiophares situés « par le tra-
vers de la route », soit par celles d’un mesureur
de distance, soit enfin par celles d'un dispositif
de radiobornage ; I'un de ces deux derniers pro-
cédés s’impose sur les routes tracées i travers
les océans ou les régions inhabitées.

Le probléme de I’approche ne se distingue plus
des précédents si les procédés de navigation sont
automatiques et continus, il faut seulement y
ajouter le contréle de la circulation aérienne ;
les grands aérodromes disposeront d’une « tour
de contrdle » oll sera repérée sur une carte la
position de tous les avions circulant dans un
certain rayon autour de I’aérodrome. Le radar
semble &tre I'instrument tout indiqué pour rem-
plir cet office (P. P. 1.).

Le probléme de Patterrissage sans visibilité
est le plus difficile a résoudre ; aucun des procédés
actuellement au point ne semble s’imposer
comme solution définitive (1). On réalise en
général un radioalignement sur I’axe de la piste
«d’atterrissage. On pourrait aussi utiliser deux
Tadiophares ou deux mesureurs de distance pour
«donner automatiquement au pilote I'indication
de sa position exacte par rapport au terrain et
4 la piste d’atterrissage. Il faut encore Iui four-

(1) Voir « Commment 1'avion atterrit dans la brume »
Science et Vie, n° 259, janvier 1939).

nir la relation entre son altitude et sa distance
au point d’atterrissage. Ceci est possible soit en
matérialisant une trajectoire radioélectrique
constituant un radioalignement dans le plan
vertical (systéme Bendix, SCS 51, BABS, ABAS,
etc...), soit en conjuguant dans un méme indica-
teur les mesures de distance (radar ou radiophare
latéral) et celles d’altitude (altimétre baromé-
trique ou sondeur radioélectrique).

Enfin, il'est'un dernier probléme qu’il importe
de résoudre si I’on veut pouveir organiser une
circulation aérienne intense, c’est celui de la
signalisation réciprogue des avions. Il est en
effet indispensable, pour éviter les collisions
aériennes, que tout avion naviguant sans visibilité
extérieure, puisse repérer les autres appareils
se trouvant a proximité. Le probléme ainsi posé
est trés difficile. Dans I’état actuel de la tech-
nique, le radar parait seul capable d’apporter
la solution cherchée, par des indications automa-
tiques et continues. Mais il faut effectuer une
exploration compléte de toute la sphére autour
de I'avion, a4 l'aide d’un véritable projecteur
radioélectrique. Ce matériel est réalisable, mais
il est encombrant et coliteux.

Choix d'un systéme international
L’exposé ci-dessus conduit 4 préconiser
I’'équipement suivant des terrains et des avions
dans le monde entier :
1¢ Preés de chaque terrain trés important; un
radiophare omnidirectionnel a grande portée.
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Le navigateur lit direclement, sur le cadran d’un phasemétre muni d'un compteur de tours, le décalage & la réceplion

des ondes eniretenues de grande longueur émises en synchronisation, dans toutes les directions, par deux stalions

éloignées, et peul, comme avec les systémes Gee et Loran, se sifuer sur un réseau d’hyperboles. Un troisiéme émetteur

permet le recoupement sur un deuxiéme réseaw d’hyperboles. ‘Un calage préalable des compleurs est nécessaire,
mais Uappareillage de bord est des plus simples.

20 Prés des terrains d’escale des grandes
lignes aériennes, des émetteurs de systémes

hyperboliques réalisant un radiobornage.

30 Prés de chaque terrain équipé en A. S. V.,

deux radiophares a faible portée ou deux répon-
deurs radar fournissent la position de I’avion.
On peut en particulier placer un radiophare sur
I’axe de la piste d’atterrissage ; i] est alors utilisé
comme radioalignement, le second radiophare
fournissant l’indication de distance.

40 Les avions sont tous équipés d’un récepteur
de radiophare. Ceux qui doivent circuler quel
que soit le temps recoivent un récepteur spécial
conjuguant les indications de deux radiophares
pour donner directement au pilote la position de
I’avion (approche et A. S. V.).

Enfin les long-courriers regoivent un récep-
teur de radiobornage. Leur pilote trouve alors
sur son tableau de bord des appareils extréme-
ment simples :

— Une aiguille ou fléche indiquant s’il se
trouve & droite ou a gauche de la route,

— Un compteur kilométrique en tout point
analogue & celui d’'une automobile.

Lorsque tous les avions seront en outre dotés
d'un dispositif de signalisation réciproque, I’auto-
matisme absolu des indications nécessaires sera
obtenu ; tous les pilotes pourront circuler sans
difficulté dans le monde entier. Alors seulement
I’on pourra dire que ’avion, selon une formule
bien antérieure 4 sa naissance, est devenu « libre
comme l’air ».

Liberté ou asservissement

Ceci n’est peut-étre qu'un premier stade de
réalisation, car une discussion de principe est
ouverte aujourd’hui en ce qui concerne la navi-
gation aérienne.

L’exposé ci-dessus s’est efforcé en eflet de faire
connaitre les méthodes capables de rendre au
pilote, au milieu de la brume, toute la liberté dont
il jouit par temps clair en lui fournissant auto-
matiquement sa position exacte, telle qu’il la
jugerait par bonne visibilité. Mais certains
estiment cette signalisation automatique insuf-
fisante et prétendent qu’elle ne peut étre qu'une
étape intermédiaire vers la navigation automa-
tique dans laquelle le pilote, s’il existe encore,
se bornera a surveiller et & régler ses instruments,
mais n’agira plus sur les commandes. Les dis-
positifs connus de pilotage automatique seraient
alors directement actionnés par les appareils de
radioguidage. L’atterrissage serait, en premier
lieu, rendu automatique.

L’avion se comparera-t-il demain au navire
ou 4 l’automobile que le pilote conduit a son
gré, moyennant une bonne signalisation des
routes et des obstacles ? Sera-t-il plutét ana-
logue & un train lié a des rails ? 11 n’est aujour-
d’hui possible que de poser la question : liberté
du pilote ou asservissement du pilotage. G’est a
Pévolution de la technique qu’il appartiendra
d’y répondre au cours des années a4 venir.

J! P1ERGO



LE ROLE DES TROUPES
AEROPORTEES
DANS UNE GUERRE FUTURE

par Camille ROUGERON

Engage’es dans de multiples opérations par I’Allemagne et le Japon d’abord, par les
Alliés ensuite; les troupes aéroportées ont souvent obtenu des succés remarquables, mais
ont subi quelques échecs. La surprise a toujours joué en leur faveur ; Paction de masse
indispensable pour Uexplotter leur a souvent fait défaut. L’armement léger auquel elles sont
‘réduites n'est pas un obstacle a leur puissance, si l'on sait tirer parti de la fusée, de la
charge creuse, du tanon sans recul. Au lieu de ne former, comme aujourd’hui , qu’une frac-
tion infime de Ueffectif total des armées, les troupes aéroportées pourront alors en étre I’élé-
ment principal et le débarquement aérien jouera dans la guerre future le réle de la manaeuvre

des divisions blindées dans la guerre de 1939.

Les troupes aéroportées en 1939-1945

IDEE de I’intervention, sur les arriéres des
armees, de troupes parachutées ou débar-
quées d’avion nous vient de I’'U. R. 8. S.
Quelgues années avant 1939, les grandes

manceuvres soviétiques comportaient des des-
centes spectaculaires de plusieurs milliers de
parachutistes avec tout leur matériel et le
transport aérien de chars légers pour leur appui.
Ces démonstrations furent accueillies avec un
certain scepticisme et, en dehors de Parmée alle-
mande, les quelques imitations quon en fit,
I’ «infanterie de l'air» franc¢aise notamment,
n’étaient pas jugées d’un gros intérét militaire.
~ Dés 1936, Allemagne créait le premier régi-
ment de parachutistes. En 1939, elle organisait
la premiére divisioh aéroportée et introduisait
dans son équipement le planeur, qui augmentait
la capacité de transport des avions et permet-
tait le placement des troupes mises 4 terre avec
plus de précision que le parachute.

-Les unités du général Student entrérent en
action deés la campagne de Norvége et rempor-
térent des succés particuliérement brillants sur

le front occidental, en mai 1940. La prise du fort
d’Eben-Emael en Belgique, le débargquement sur
les arriéres des armées hollandaises, puls le pro-
longement de la percée sur la Meuse par I’action
des éléments déposés a Amiens et Abbeville
prouvaient la puissance de 1’arme nouvelle, en
méme temps qu’elles apportaient un concours
précieux aux opérations réguliéres. Mais, si
P’entreprise était largement payante eu égard
aux effectifs engagés, le méme résultat aurait
pu étre obtenu par ’action directe des divisions
blindées et des escadres d’assaut.

L’aflaire de Créte fut le premier exemple d’une
opération accessible aux seules troupes aéropor-
tées. La conquéte des terrains et leur tenue mal-
gré les contre-attagues permit de déborder la
défense sous les effectifs mis & terre par I’avia-
tion de transport et débarqués ensuite par voie
de mer aprés expulsion de la Royal Navy et
de la R. A. F. Presque aussi cofiteuse pour les
deux adversaires, elle marqua le plus grand suc-
ces des troupes aéroportées, 4 I'apogée de la
Luftwaffe.

Il faut cependant croire que le commandement
allemand estima les résultats disproportionnés

FiG. |. — LE PLANEUR MOTORISE ¢ WACO » CG-4

Le planeur « Waco », emploué pour le débarquement de Normandie, peut recevoir deux moteurs auxiliaires qui lui
permettent le décollage & vide, une jois sa mission remplie.

\



FIG. 2. — 1'AIRSPEED ¢ HORSA », LE PLANEUR BRITANNIQUE DU TYPE LE PLUS EMPLOYE LORS DU DEBARQUEMENT DE

g

NORMANDIE
Enverqure: 26,84 m; longeur: 20,43 m; hauteur; 6,40 m, Charge utile: 2 pilotes et 25 hommes.

aux pertes, puisqu’il renonga aux débarque-

ments aériens sur les arrieres des armées sovié-
tiques dans la campagne de Russie. A 1’époque ol
la Luftwaffe détenait encore la maitrise en
Méditerranée centrale, le débarquement de Tu-
nisie prolongea la lutte en Afrique du Nord,
mais son succeés ne s’explique que par les concours
trouvés sur place. Ce fut le dernier exploit des
parachutistes allemands, car on ne peut guére
donner ce nom aux tentatives faites pour terro-
riser la population civile au cours de 'offensive
des Ardennes, en décembre 1944,

La premiére division aéroportée britannique,
composée de deux brigades de parachutistes
et d’une brigade de planeurs, date de ’automne
1941. Une grande unité similaire apparait
I’année suivante aux Etats-Unis, et elie se
trouve engagée en novembre 1942, lors du débar-
quement en Afrique du Nord.

Jusqu’a leflondrement de 1’Allemagne, les
opérations de débarquement aérien des Alliés
se poursuivent alors avec des fortunes diverses,
en Méditerranée d’abord, sur le front occidental
ensuite. En juillet 1943, le débarquementi en
Sicile de la 82¢ division aéroportée américaine
se révéle assez coiteux. En juin 1944, le débar-
quement de Normandie voit ’entrée en action
de deux divisions américaines et d’an corps
d’armée britannique aéroportés. En septembre,
les troupes aéroportées accédent a I’échelon
armée, avec la 1t armée alliée aéroportée, qui
réunit ’ensemble des forces britanniques et
américaines engagées en Hollande, trés grosse
opération quin’est qu'un demi-sucees, et méme
un échec pour les éléments britanniques déci-
més 4 Arnhem.

En mars 1945, le franchissement du Rhin
racheta 1’échec d’Arnhem. La 1¢ armée alliée
aéroportée réunissait sous le méme com-
mandement ses ¢léments aéroportés, la 6°

division blindée de la Garde Britannique
et de nombreux éléments d’artillerie et du
génie.

Pendant les trois jours précédant les ldchers,
8 500 t de bombes furent lancées sur les commu-
nieations allemandes du secteur. Le 24 mars, les

~ avions de transport et planeurs du 9¢ U. S.Troop

Carrier Command et dur 283¢ et 45¢ groupes de
ia R. A. F. mirent a terre 14 365 hommes,
695 véhicules, 113 canons, 109 t de munitions.
Les bombardiers moyens et les chasseurs-bom-
bardiers avaient réduit l’artillerie antiaérienne
au silence avant l'arrivée des transports. Pen-
dant toute la journée, au cours de 7 000 sorties,
P’aviation coopéra directement aux opérations
terrestres, frappant les communications, les
emplacements d’artillerie, les positions fortifiées.
Sur plus de 2 800 avions de transport engagés,
55 furent descendus. Les pertes jusqu’a I’atter-
rissage ne dépassaient pas 29 des parachutistes
et 3 9 des planeurs.

Sur le théatre d’opérations du Pacifique, les
troupes aéroportées américaines intervinrent
en septembre 1943 en Nouvelle-Guinée, en
1944 aux fles Noemfors, en 1944 et 1945 a
Luzon, ott elles finirent, le 14 février, par 1a prise
de la forteresse de Corrégidor, rappelant celle
du fort d’Eben-Emael cing ans plus tot. Mais
I’opération la plus remarquable, qui ouvre des
voies nouvelles a I’action des troupes aéropor-
tées, fut le ravitaillement en Birmanie ¢entrale,
pendant six mois, d’une division opéraht sur les
arriéres japonais (1). La campagne de Birfhanie a
fourni le premier exemple d’armées entldPes
transportées, appuyées, ravitaillées et évacuées
exclusivement par voie aérienne ; le ravitaille-
ment de la 16® armée, qui comprenait, en

(1) Voir: « Trois années de lutte par la route de
Birmanie » (Science et Vie, n® 334, juillet 1945).
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avril 1945, 356 000 hommes, se montait 2
1750 t quotidiennement.

La surprise

Il est tout naturel que la surprise ait joué
lors des premiers débarquements de parachu-
tistes allemands en Hollande et en France, ou de
P’atterrissage des planeurs garnis de pionniers
dans les superstructures du fort d’Eben-Emael.
Il est plus extraordinaire que, jusqu’a la fin,
des éléments aussi fragiles que des parachu-
tistes et des planeurs au cours de la phase d’at-
terrissage aient pu étre déposés chaque fois
avec des pertes infimes. Pendant la phase cri-
tique du rassemblement des éléments dispersés,
I’adversaire n’est pas davantage intervenu. Le
combat ne s’est engagé en général que plusieurs
heures, quelquefois méme une journée aprés
Patterrissage, comme dans le secteur tenu par
les divisions aéroportées américaines en Hol-
lande. . h

‘Cependant, le commandement de ’Axe était
prévenu de la menace d'un débarquement aérien
et avait fait prendre a4 ses troupes des disposi-
tions de défense. En Normandie, comme en
Provence, non seulement les terrains d’atterris-
sage présumés étaient minés et semés de pieux,

mais des réserves mobiles étaient destinées a Ia
lutte contre les éléments aéroportés. L’inter-
vention de ces réserves n’en resta pas moins le
plus souvent tardive.

La surprise, malgré ces précautions, s’explique
par P’étendue de la zone menacée. En supposant
que l’adversaire conn(t exactement le station-
nement des avions de transport et de leur escorte,
il n’était pas en mesure de définir le secteur
d’attaque a 500 km preés. Encore le mouvement
de l'aviation pouvait-il n’étre exécuté qu’au
dernier moment. Le débarquement de Sicile a
été fait avec des planeurs amenés d’Angleterre
au Maroc par la voie des airs, dont 6n pouvait
craindre jusqu’au dernier moment 'intervention
sur les cotes de la Manche et de la mer du Nord.

Dr’autre part, la maitrise aérienne qui joue
presque toujours au bénéfice de ’attaque lui
permet de bloquer les communications & desti-
nation du secteur choisi. Les réserves locales
peuvent seules intervenir aprés un déplacement
lent, de nuit le plus souvent, et sans leur mate-
riel lourd ; les réserves stratégiques sont intrans-
gortables, comme la preuve en a été faite aussi

ien en Italie qu’en Normandie et en Provence.

A P’avenir, la surprise doit jouer encore da-
vantage. Le rayon d’action de I'aviation de

FIG. 3. — LE PLANEUR BRITANNIQUE « HAMILCAR », DE LA GENERAL AIRCRAFT, PEUT £TRE MUNI DE DEUX MOTEURS
BRISTOL ¢« MERCURY » XXXI
Ces moteurs lui permettent & la fois le décollage & vide d’un terrain de petites dimensions une fois sa mission remplie,

st méme le transport d'une charge réduite. Ses caraciéristiques sont alors les suivantes: envergure: 33,62 m;
longueur: 20,72 m; poids tolal; 17 741 kg; vilesse de croisiére: 193 km/h; rayon d'action: I 110 km,
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transport augmentera. Les flottés de porte-
avions peuvent l’accroitre en prétant leur
concours. Les théatres d’opérations probables
s’étendront sur des continents entiers, de vastes
zones inhabitées masqueront les préparatifs
ou les objectifs des expéditions, que la déiense
risquera de découvrir seulement lorsque I’adver-
saire sera solidement accroché au terrain.

La coupure des communications a travers
des étendues aussi vastes et désertiques sera
beaucoup plus aisée que dans les secteurs par-
faitement desservis d’Europe occidentale ou
méditerranéenne ot furent exécutés les débar-
quements aériens de 1943 2a 1945. Certaines
presqu’iles sibériennes ou du Grand Nord
canadien ne sont guere accessibles que par mer,
4 la bonne saison, ou par air. Le seul moyen d’en
chasser une troupe aéroporiée qui s’y serait
installée sera fréguemment de monter une
deuxiéme expédition, aéroportée également, plus
puissante que la premiere.

Le harcélement et I'action de masse

Trois chars surgissent autour d’un point
d’appui d’une ligne fortifiée, arrosent les embra-
sures au lance-flammes, débarquent quelques
hommes qui font sauter & I’explesif abris et
fortins sur leurs occupants et se replient sous un
tir de fumigeénes. C’est une opération de harcéle-
ment qui oblige a organiser sur tout un front
une défense antichars serrée par mines, tran-
chées profondes, canons a grande puissance,
quand la mitrailleuse sous une dalle de béton
légére ferait beaucoup mieux l’afiaire contre un
coup de main a base d’infanterie.

Six divisions blindées submergent Jes défenses
d’un secteur, prennent a revers les troupes voi-
sines et font la liaison avec une attaque sem-
blable montée 4 50 km de la. C’est une opéra-
tion de grande envergure dont la parade réclame
des dispositions trés différentes de la premiére,
avec organisation en profondeur, réserves stra-
tégiques importantes, prétes a la contre-
attaque, centres fortifiés largement approvi-
sionnés pour une défense de longue durée au cas
olt ils seraient isolés.

On congoit de méme, sur mer, deux genres trés
différents d’opérations sous-marines : celle ou
un biatiment isolé croise dans de lointains théa-
tres d’opérations ol il impose ’organisation en
convois qui suffit a limiter les dégats ; et celle
oli une « meute » d’une douzaine d’assaillants,
en plongée ou méme en surface, déborde cette
défense. Dans les airs: 'expédition a T 000 bom-
bardiers arrivant sur une ville de toutes les
directions, a toute altitude, qui passe au travers
des barrages insuffisamment denses, épuise la
défense passive dans une Iutte sans espoir

contre des incendies multipliés ; et le raid de '

trois « Mosquitos », qui tient en haleine I’artille-
rie et la chasse dans une vaste zone, oblige a y
donner I’alerte, et ensevelit finalement sous les
décombres de leurs habitations quelques civils
fatigués qui auront voulu rester dans leur lit.

FIG. 4, 5 ET 6. — LE PLANEUR BRITANNIQUE GENERAL
AIRCRAFT « HAMILCAR » PEUT EMPORTER UN CHAR LEGER
OU UN CAMION
On notera, sur la figure du bas, la disposition du train
d’atterrissage, qui permet de poser le fuselage sur le
sol en laissant tomber la pression des amortisseurs. La,

mise sous pression remef le planeur en pogilion de
décollage.
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FIG. 7. — PRINCIPE DU CANON SANS RECUL

Les canons sans recul de la guerre de 1939 dérivent du canon américain
Davis, construit pour essais aw cours de la guerre de 1914. Le canon
Davis, ouvert aux deux bouts, lancait son projectile vers ’avant e, vers
Parriére, un mélange de graisse et de plomb ! les canons actuels se bornent
& éjecter, @ beaucoup plus grande vitesse que le projectile, la plus grande
partie des gaz de la poudre vers U'arriére. Ils comprennent un fube fermé
par une culasse dans laquelle est disposée une tuyére convergente-diver-
gente. La cartouche se compose d’un projectile ordinaire et d'une douille
perforée, qui laisse échapper les gaz vers 'arriére. Si M est la masse du
projectile, V savitesse & la bouche, m la masse de la poudre, v la vitesse
des gaz au sortir de la tuyére, le tube et par suife I'affit ne recevront
avcune réaction si la quantité de mouvement mv de la poudre est égale a
la quantité du mouvement MV du projectile, en négligeant la masse de
poudre qui s’cchappe par la bouche aprés sortie du projectile. Comme la
vilesse des gaz est de "ordre des 2 000 m/s oblenus dans les fusées, on
voit que, pour lirer & V = 350 m/s, il suffit d’une masse m de poudre qui
soit le sixiéme environ de celle du projectile, donc de I’ordre de 1 hg
pour un obus de 75 mm de 6 kg. L'ulilisation des gaz de la poudre
comme masse reculante n'est donc pas frés cotteuse. On remarquera
Panalogie du canon sans recul et du frein de bouche (1) ot les gaz sont
également projetés vers U'arriére par une tuyére convergente-divergente
coudée enlre 90 et 180°, Le rendement de la tuyére de culasse est Supé-
rieur: la direction moyenne des gaz est rectiligne; ils sont éjectés exacte-
ment dans U'axe; la plus grande partie est projetée vers Uarriére, la

L’intérét des expéditions de har-
célement et la difficulté de leur pa-
rade croissent avec I’étendue des
territoires occupés par I’adversaire.
Elles I'obligent alors 4 un dispositif
trés dispersé, absorbant beaucoup
de monde, et qui ne convient pas
cofntre une opération a gros eflec-
tifs.

Le rendement de ces expéditions
est particulierement élevé dans les
régions ol l'on peut compter sur
le concours des populations. Au
besoin, il est un moyen de forcer
ce concours par les mesures répres-
sives qu’il provoque, caril est assez
difficile de distinguer les destrucs
tions faites par des éléments de
guerrillas recrutés dans le pays
méme et celles qui sont l'ccuvre
de combattants réguliers déposés
par avion. ;

Le commandement soviétique a
été le premier, et a peu pres le seul,
a comprendre I’intérét du harcéle-
ment dans la zone d’arriére par des
unités de faible effectif débarquées .
dans des régions de nettoyage diffi-
cile, y combattant plusieurs mois,
vivant sur le pays, se ravitaillant en
munitions et en explosifs par le
moyen de leurs prises. A 1’Ouest, e
commandement anglo-américain a
apporté un concours mesuré aux
éléments résistants des populations
occupées, mais n’y a pas engagé ses
propres effectifs; leur réussite eiit
cependant été fort probable, a4 en
juger par les milliers d’aviateurs

tuyére étant ouverte dés la mise de feu.

(1) Voir « Le frein de bouche » (Science et Vie, n° 326, novembre

1944),

L’action des troupes aéroportées se divisera
de méme en expéditions de harcélement et opé-
rations a gros effectifs, qui auront I'avantage
d’obliger I’adversaire a4 des mesures de défense
différentes et généralement contradictoires. G’est
croyons-nous, une des erreurs du commande-
ment allié et méme, malgré ses succés, du
commandement allemand, que de n’avoir pas
suffisamment accentué les caractéres propres
de ces deux modes d’action opposés de leurs
troupes aéroportées.

L’expédition de harcélement n’est autre que
la transposition de I'opération de « commandos »
dont elle étend la menace 4 tout un territoire
au lieu d’une étroite bande cdtiére. En Norvége,
en Normandie, 4 Saint-Nazaire, les « comman-
dos » britanniques avaient parfaitement réussi
& imposer a ’adversaire une-puissante organi-
sation défensive qui immobilisa pendant plu-
sieurs années, a une période critique, des cen-
taines de milliers de travailleurs et des dizaines
de divisions, On ne peut reprocher au commande-
ment britannique de n’avoir pas songé a la trans-
position aéroportée, puisqu’il fit une tentative,
malheureuse, en Calabre. Quant au commande-
ment allemand, il n’essaya méme pas de confier
de telles missions A ses troupes aéroportées ;
Peflet de telles diversions dans les Iles britan-
nigues, en mai-juin 1940, aurait cependant pu
avoir des conséquences sérieuses.

-

descendus qui parvinrent 4 échap-
per aux recherches et 4 rejoindre
leurs unités.

Parmi les possibilités d’action
négligées, il faut signaler les dé-
barquements d'unités a faible eflectif au voisi=
nage d’une frontiére neutre, oil elles se seraient
fait interner une fois leurs destructions exécu-
Lées. Pour quelques milliers d’hommes sacrifiés
temporairement, les Alliés auraient obligé I’Alle-
magne a organiser, le long des frontiéres de
Suisse et de Suéde, une véritable ligne fortifiée
tenue par des effectifs trés supérieurs. :

A Pavenir, le rembarquement des éléments
mis & terre offre des perspectives intéressantes.
L’emploi d’avions atterrissant sur terrains
étroits, de fusées de décollage, de planeurs
accrochés en vol, d’hélicoptéres, en mélange
avec les expéditions de bombardement, doit
permettre de déposer et d’enlever, pour des
nissions allant d’une nuit 4 quelques jours, des
groupes d’effectif total élevé. -

Les opérations importantes ont généralement
échoué par insuffisance d’effectifs. Ce qu’on croit
étre le juste milieu ne convient pas mieux eft
matiére de débarquement aérien que de débar-
quement cétier. Il faut choisir entre le « comman-
do » de quelques centaines d’hommes, et I'aflaire
montée sur le pied du débarquement en Nor-
mandie ; I’échec de Dieppe tient a ce qu’il
participait de 1’un et de I’autre.

Au fond, si I’ensemble des opérations confiées
par le commandement allié aux troupes aéro-
portées n’a pas donné ce qu’il en attendait,
malgré de trés gros sacrifices eu égard aux eflec-
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FIG. 8 ET 9. — CANONS SANS RECUL DE L'ARMEE AMERICAINE

A gauche, canon M-18 de 57 mm, qui pése 20 hg seulement; sa longueur est de 1,556 m, Il envoie a 3 200 m un

profectile explosif de 1,35 hy. Il peut étre tiré & 'épaule ou couché. A droite, canon M-20 de 76 mm, qui pése 60 hg

et est long de 2,08 m. Il peut éire tiré et transporté par deux hommes, [l envoie un projectile de 6,300 kg plus de

6 km. On remarquera la douille perforée, pour U'échappement des gaz de la poudre, éjectés ensuile dans une luyére

convergente-divergente de culasse. L’affttl est le trépied réglementaire de la mitrailleuse américaine de 7,62 mm. Il a
été employé pour la premiére fois ¢ Ohinawa,

tifs engagés, c’est que ces effectifs étaient insuf-
fisants, L’effort des Alliés a porté beaucoup plus
sur les moyens de transports aériens que sur les
hommes,

Leur conduite en matiére de troupes aéro-
portées n’est qu'un, aspect de la politique géné-
rale du maximum de matériel pour le minimum
de ‘personnel. Dans les opérations de débar-
yr1ement par voie de mer, on doit assurément
admirer le travail des quelques divisions dépo-
sées successivement en Afrique du Nord et en
Italie. Est-on bien sir cependant que des
résultats beaucoup plus rapides et beaucoup
moins cofiteux n’auraient pas récompensé un
calcul un peu moins serré des eflectifs indis-

ensables ? Deux divisions de plus, déposées a

dne et Philippeville, auraient évité la longue
campagne de Tunisie, en rejetant a la mer, dans
la premiére quinzaine de novembre 1942, les
1000 4 2000 hommes que la Luftwaffe
amenait journellement de Sicile. La période
critique du débarquement américain a Salerne
et Porganisation en Italie méridionale d’un front
allemand qu’il fallut péniblement refouler jus-
qu’a la vallée du Pd auraient été évitées si les
Alliés avaient eu quatre divisions de plus a dépo-
ser un peu plus au nord. Il n’y eut pas que des

. avantages, a4 la quatridme année de guerre pour
la Grande-Bretagne et 4 la deuxiéme pour les
Etats-U'nis, 4 ne mettre en ligne qu’une dizaine
dia divisions sur le thédtre principal d’opéra-
tions.

Si aucune catastrophe n’en est résultée pour
les débarquements par voie de mer, les résultats
peu brillants des débarquements aériens et
I’échec d’Arnhem en particulier doivent étre
imputés a cette insuffisance d’effectifs. De I’aveu
allemand, la contre-attaque d’Arnhem n’a réussi
que de justesse; tenue a une densité un peu

supérieure, la téte de pont britannique résistait,
et le Rhin était franchi dés septembre 1944 au
lieu de mars 1945, avec toutes les conséquences
qu’on peut attribuer a une irruption en Alle-
magne du Nord, au lendemain des pertes sévéres
subies en France par la Wehrmacht.

Ce qui surprend, dans ces opérations, olt 'on
comple, en quelques jours, les sorties d’avions
par dizaines de milliers, c’est la disproportion
entre la préparation, ’appui, et les effectifs
terrestres engagés. A quoi bon couper les
communications sur 50 000 km? détruire les
terrains d’aviation etila D. C. A., si Pon n’a
ensuite 4 déposer que des eflectifs squelettiques
baptisés divisions, corps d’armée et armées
poar donner le change ? Lors de I’opération de
Hollande, qui fut de beaucoup la plus impor-
tante, 34 800 personnes furent mises 4 terre
par 5 000 avions et 2 000 planeurs. On a quel-
quefois expliqué I’échec par la nécessité du dé-
barquement en deux fractions, a quelques heures
d’intervalle, des forces britanniques engagées a
Arnhem. Si les 5 000 avions avaient pu renou-
veler leurs voyages le lendemain et les jours
suivants, en déposant chaque fois quelques
divisions pour renforcer les premiéres, les défen-
seurs de la téte de pont n’auraient pas été
écrasés sous le nombre. Ce qui manqguait pour
soutenir la contre-attaque, ce n’était pas le
bombardier ou le chasseur d’'appui, mais le-
fantassin dans son trou, qui tient uns position
pendant des semaines s’il est remplacé 4 mesure:
qu’il disparait.

Les expéditions de harcélement et les opéra-
tions a gros effectif trouveront, les unes et les
autres, leur place dans la guerre future. Les
premiéres feront planer sur de grandes étendues
une menace qui obligera I’adversaire a y dis-

" perser ses forces ;elles donneront la main aux



populations difficilement maintenues sous le
joug de 'occupant ; elles opposeront un obstacle
insurmontable aux tentatives de domination
mondiale. Les derniéres, alimentées de fagon
continue, mettront en jeu des effectifs compa-
rables a ceux des armées de la derniére guerre ;
la réduction des poches ainsi créées, avec des
troupes décidées a la résistance et réguliérement
ravitaillées, sera une véritable guerre de places
plus onéreuse pour I’assiégeant que pour le
défenseur, dans les secteurs favorables.
L’exemple de l’opération de Birmanie montre
quil sera impossible d’éliminer les troupes
débarquées.

L’armement

Lobligation ‘de se limiter 4 un armement
léger, adapté a la capacité de transport des
avions, est généralement considérée comme une

grave sujétion des tmuges aéroportées. Comment
des éléments débarqués avec quelques mitrail-
leuses et canons légers de campagne lutte-
raient-ils 4 égalité contre un adversaire qui peut
les écraser sous ses chars lourds et son artillerie
alongue portée ? Y a-t-il d’autres moyens de réta-
blir I’équilibre que de se lancer dans une course
au tonnage des avions de transpert qu’on char-
gerait de fardeaux de plus en plus lourds ?

La capacité de transport des avions et des

‘planeurs actuellement en service ne doit pas

étre sous-estimée. Les bimoteurs et quadrimo-
teurs récents peuvent emmener une véritable
artillerie de campagne ; les derniers planeurs
britanniques « Hamilcar » remorqués par quadri-
moteurs emportent des chars Iégers. A condition
d’y mettre le tonnage et le prix, on peut aujour-
d’hui transporter par air les plus archaiques
des matériels dont le combattant a coutume de

Charge damorgage

Poudre tubulaire a la nitroglycérine

Poudre d allumage..

Chapeau
en acier

fusée a tnertie
sans retard
Carps en acier

Charge d'explosif'( 60 % Trotyl, 40 % Penthrite)

l'allumeur
electrique

FIG. |1. — COUPE D'UN PROJECTILE ANTICHARS DE ¥ BAZOOKA *
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se faire suivre, s’il s’agit seulement de ne pas
troubler ses habitudes.

Mais, avant de lancer les futures armées dans
cgtte voie, il reste a savoir si ce matériel de
transport difficile a bien les qualités qu’on lui
attribue et si le combattant qui en est privé est
tellement surclassé par l’autre. Jusqu’a la fin
de la guerre, tous les belligérants ont cru pon-
voir économiser leurs ressources en hommes en
mettant a leur disposition un armement de plus
en plus nombreux et de plus en plus lourd. Les
chars « Staline » succédaient aux chars « Tigre »,
les canons de 280 mm aux canons de 210 mm ;
on a méme vu des V-2 intervenir dans le combat
terrestre. Heureusement pour IPappréeciation
de la valeur exacte de ces engins, leur transport
a été entravé a quelques reprises, et des unités
réduites a 'leur armement individuel ont été
engagées contre un adversaire en possession de
tous ses moyens. Tel a été le cas notamment en
Normandie, oll des divisions allemandes envoyées
en renfort et soumises sur le parcours aux
attaques des avions alliés ont rejoint le front
avee le seul chargement qu'un homme poavait
porter sur sa bicyelette. Sur le front de I’Est,
apres les trés grosses pertes subies par la Wehr-
macht de la Vistule 4 1’Oder, il a fallu opposer
aux chars « Staline » et aux puisssntes masses
de Dl'artillerie lourde soviétique des formations
nouvelles trés légérement armées. Cependant,
la capacité combative des troupes ainsi engagée
n’était pas tellement diminuée. La mitraillette
et le « Panzerfaust » arrétaient aussi bien ’ad-
versaire qu’une contre-attaque de chars brisée
pi'al[" les «rockets» des chasseurs-bombardiers
alliés.

Les armées qui n’avaient pas su apprécier
I'intérét du char et de ’avion d’assaut s’inter-

FIG. 12. — LE CANON ALLEMAND SANS RECUL DE 75 MM

Le canon allemand de 75 mm LG-40, destiné aux lroupes

aéroporlées, est un matériel sans recul & éjection de gaz
par la culasse. L’allégement a éié porté au maximum
par la construction en {ubes d'acier et-en alliages légers
moulés, Le poids en position de route a été réduit qinsi
& 147 kg la longueur ne dépasse pas 1,14 m, La vitesse
iniliale, avec le projectile conire le personnel, est de
365:m/s el la portée de 6 700 m. Trois projecliles peuvent
éire lirés: un projectile contre le personnel, un projec-
tile de rupture, un projeclile & charge creuse.

FIG. 13. — L'OBUSIER ALLEMAND LG-40 SANS RECUL DE
105 MM

L’obusier allemand de 105 mm LG-40 est basé sur le

méme principe que le 756 mm LG-40, Il pése 388 kg,

tire le projectile contre le personnel & 346 m/s, la charge

creuse @ 375 m/s; la portée est d'environ 6 000 m. Un

modéle plus puissant a été établi, le 105 mm LG-42
dont la portée alteint 7 800 m.

rogeaient en 1940 avec la méme anxiété que les
troupes débarquées d’avion : comment un fan-
tassin pouvait-il résister a4 ces matériels sans
en aveir de semblables a leur opposer ? L’armée
allemande leur a donné la réponse. Faute de
chars et d’avions, on se bat avec des mitrail-
leuses et des grenades. Tout un armement peut
étre congu a base de canons automatiques de
petit calibre, de charges creuses, de fusées, de
canons sans recul, qui réunira la puissance et la
légéreté. Non seulement il se prétera au trans-
port par avien, mais il conviendra beaucoup
mieux que 'armement en service aux transports
terrestres dans le cas, qu’il faut toujours prévoir,
ot 'on ne serait pas a I'abri du bombardement
aérien ou du tir a grande distance.

L’armement futur des troupes aéroportées
sera le méme que celui des troupes destinées a
se déplacer sur terre. Avec des matériels de
100 kg décomposés en fardeaux qu’on pourra
porter 4 dos d’homme, les armées enléveront des
lignes fortifiées devant lesaquelles elles avouaient
leur impuissance quand elles n’avaient pour les
aider que des obusiers de 400 mm. Et ’on réglera
par la méme occasion la question de la part 2
réserver aux troupes aéroportées dans Parmée
de demain : toutes seront aéroportables.

La guerre future éera-t—elle une guerre
de débarquements aériens?

Il n’y a pas d’erreur plus commune que
d’attribuer 4 la guerre future les caractéres de
la précédente, au lieu de voir en chacun d’eux
une série de possibilités quasi illimitées, d’ol
un chef doué d’imagination tirera un systéme
nouveau et complet. L’armée aéroportée se préte
4 de telles constructions, tout comime les
combats de chars de 1914-1918 contenaient en
germe toute la guerre mécanisée de 1939,

Les débarquements aériens ont prouvé leur
puissance en méme temps qu’ils ont montré
leur limite. La guerrilla conduite avec leur
concours s’est révélée eomme 'un des moyens
d'usure qui peuavent le mieux épuiser les forces
d’une armée contrainte a l'occupation de terri-
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FIG. |4. “— FUSIL AUTOMATIQUE ALLEMAND POUR PARACHUTISTES

Le fusil allemand de 7,92 mm F G-42 (Falischirmjdiger Gewehr 42) est le lype de ’arme allégée pour parachutisies.
Il peut éire employé soit comme fusil semi-automatique, ¢'est-d-dire a chargement automatique @ tir coup par coup,
soit comme fusil-mitrailleur ¢ lir automatique; en raison de son poids réduit (4,9 kg) et de sa longueur (90 cm),
il peut méme étre utilisé comme milrailletle « lourde » par le fantassin marchant. Il tive la cartouche ordinaire pour:
fusil Mauser. L’allégement a ét¢ obtenu par le raccourcissement du canon qui a 480 mm seulement et de la baionnetie;
la longueur de l'arme est de 0,90 m sans baionnette et 1,08 m avec baionnetle. La cadence est de 600 coups/minute; le
chargeur est approvisionné o 20 coups. On remarquera quelgues particularités intéressantes: la crosse en téle d’acier
emboutie et raidie, le bipied en 16le emboutie qui se replie vers 'avant, autour du tube, pour former fourreaw de
baionnette. Les inconvénients de l'arme sont d'abord une légére réduction de vilesse initiale, qui lient au raccourcis-
sement du canon, mais qui n'est pas trés grave étant donné I’excés de puissance que l'on s'accorde & reconnaiire au
fusil et aux armes automatiques d'infanterie; U'échauffement rapide en tir continu, qui impose une discipline de feu
plus stricte quw’avec les mitratlleuses légéres et lourdes; enfin, le poids élevé des munitions, non allégées, qui est
Pobstacle toujours opposé & la généralisation de I’arme automatique,

toires étendus. Les opérations a gros effectifs portantes, montées respectivement par I’Axe
ont eu des fortunes diverses : les deux plus im- et par les Alliés, ont connu un gros succés en
Crete et un échec sévére a4 Arnhem. Dans les
deux cas, le résultat final a démenti les pro-
nostics du début : I’affaire de Créte avait assez
mal commencé pour les troupes allemandes qui
paraissaient contenues au voisinage des quelques
terrains d’aviation dont elles s’étaient saisies ;
le’ débarquement aérien en Hollande avait, au
contraire, submergé la défense locale sur une
vaste zone. Mais, en Crete, la défense devait
finalement étre débordée par les renforts conti-g
nuels amenés par air, puis par mer, tandis
qu’'aprés le gros effort fourni le premier jour
I’aviation alliée s’est trouvée avoir épuisé en
Hollande les ressources en hommes réservées
pour le franchissement du Rhin. L’action des
troupes aéroportées, qui bénéficie plus qu’aucune
autre de la surprise, reste donc soumise aux lois
qui subordonnent le succeés final & la réunion des
plus gros eflectifs an point décisif. Ce n’est pas en
i) sy 4 formant, dans une armée de plusieurs millions
1G. 15, = LE « METASCOPE 7, APPAREIL DE RASSEMBLE-  hommes, 10 000 ou 20 000 combattants au

MENT POUR PARACHUTISTES transport par air que ’on mettra en échec des

L'une des grosses difficultés rencontrées par les troupes
céropoctées est le rassemblement des unités dispersées
aw cours du p arachutage. Le « mélascope » est un appa-
reil émetieur de rayons infrarouges qu'on place sur une
pr.oche au point de rassemblement choisi et qui permet
de guider les varachutistes munis de Uappareil d’obser-
vation compleéementaire. Il a été ulilisé pendant les
derniers mois de la guerre sur le front occidental.

forces de méme composition,

La legon des opérations a base de chars au
cours de la guerre 1914-1918 avait été semblable.
Les premiéres attaques de 1916 britanniques et
francaises, a moyen eflectif, avaient surpris
I’adversaire comme les débarquements aériens
le firent de 1939 4 1945, mais cette surprise
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n’avait pas empéché qu’elles fussent finalement
repoussées avec de grosses pertes. En 1917, avec
un gros effectif de chars, la percée de Cambrai
réussit parfaitement, mais ne fut pas exploitée ;
quelques jours plus tard, la contre-attaque,
qu’on avait laissé au commandement allemand
le temps de monter, ramena les troupes britan-
niques sur leur ligne de départ. Lors des grandes
offensives alliées de 1918, la néeessité de I’action
massive des chars et de D’exploitation ininter-
rompue, lecin de 1916 et de 1917, fut parfaite-
ment comprise. Le mérite de Hitler est d’avoir
construit tout un systéme de guerre sur cette
expérience, en extrapolant a quelques milliers
de chars les résultats obtenus avant lui avec
quelques centaines et d’avoir pu D’appliquer
pendant les trois années 1939, 1940 et 1941,
jusqu’au moment ol le commandement sovié-
tique trouva une parade devant Moscou.

Il est beaucoup plus aisé d’organiser toute une
armée pour la guerre aéroportée que pour la
guerre mécanique. Il faut, dans un cas, fournir a
chaque combattant ce matériel lourd et colteux
qu’est le char ; il suffit, dans 'autre, d’alléger

son armement au degré compatible avec les

transport par avion. Pour équiper en 1939 une
division blindée sur dix, il a fallu cing ans a
Hitler ; le méme eflort elt suffi a transformer en
pa:;achutistes toute la jeunesse allemande mobi-
lisée,

S’il n’est pas possible de construire assez de
matériel volant pour embarquer toute une armée
en avion et en planeur, ce n’est heureusement pas
nécessaire. La richesse de I’armée allemande en
Créte, ce n’était pas sa flotte de Junkers Ju-52,
trés inférieure en nombre et en charge utile aux
milliers de gros avions dont disposait en 1945
I’'armée américaine, c’était I'effectif de ses
troupes équipées et entrainées en vue du trans-
port par avion. Pendant les quelques jours ot se
décida le sort de la Créte et le laps de temps de
méme ordre ol résista la division d’Arnhem, une

aviation de transport établie sur la base de celle
des Alliés en 1945 elt transporté plus d’hommes
que I’Allemagne n’en avait sur le front occiden-
tal. On croyait avoir manifesté son intérét envers
la division blindée de 1939 en lui donnant un
puissant encadrement avec plus d’officiers que
de chars. Face a une Panzerdivision équipée

" d’un matériel triple, on la trouvait alors «insuf-

fisamment étoffée ». La puissance d’une armée
aéroportée ne se mesurera pas davantage au
nombre de ses corps d’armée et de ses divisious,.
mais au nombre de ses hommes, et celle des
13 500 hommes qui furent déposés sur la rive
droite du Rhin, le 24 mars 1945, n’est pas un
exemple a donner pour l'organisation de demain,,
méme si la situation difficile oir se débattait
alors la Wehrmacht ne lui a pas permis de les.
repousser.

Le probléme de I’armée aéroportée comme de:
Parmée mécanique est celui des sacrifices a
imposer pour développer I’élément retenu au
degré de puissance requis. Pour constituer ses
« Panzerdivisionen » de 1939, I’Allemagne a sacri-
fié sa cavalerie et une grande partie’ de son
artillerie. Mais les grandes unités qu’elle formait
en échange n’ont rien eu a craindre de assaut
des régiments de cavalerie polonais, et ont fort
bien raflé en France I’énorme matériel des
réserves générales d’artillerie. Le pays qui
misera demain sur I’arme aéroportée devra sacri-
fier cette fois ses chars comme ses canons lourds,
pour que des centaines de milliers de parachu-
tistes porteurs de « Bazooka » puissent encercler
et détruire les divisions blindées comme les
régiments d’artillerie. Mais seuls s’en étonneront
ceux qui n’auront pas observé 2“6 c'est 4 un
allégement semblable de ses matériels que Gus-
tave-Adolphe a di ses succes ; ses canons d’ac-
compagnement en téle mince, cerclés de cuir et
poussés a bras, n’avaient rien A craindre des
convois de piéces tirées par douze chevaux.

C. ROUGERON

plus ou moins fortement.

Dans un rapport soumis par un groupe de conseillers scientifiques 4 M. Baruch;
représentant des Etats-Unis au Comité de I’Energie atomique des Nations Unies,
on trouve d’intéressantes précisions sur le prix de revient éventuel de cette
énergie du point de vue industriel. Iis estiment que, compte tenu des dangers
et avantages spéciaux des futures centrales atomiques, celles-ci pourraient pro-
duire de l’énergie électrique a un prix supérieur de 26 9% a celui des centrales
thermiques briilant du charbon. C’est ainsi que, aux Etats-Unis, on pourrait
édifier une usine compléte d’une puissance de 75 000 kW pour 25 millions de
dollars (3 milliards de francs au taux officiel). En supposant qu’elle fonctionne
constamment a pleine charge et en comptant les intéréts du capital a 3 %, le
prix de revient du kilowatt-heure ressortirait a 0,8 cent (0,96 fr). Une centrale
thermique analogue alimentée au charbon cofliterait dans les mémes conditions
10 millions de dollars (1,2 milliard de francs), avec un prix de revient du kilowatt-
heure de 0,65 cent (0,79 fr). 11 faut tenir compte, dans cette comparaison, du fait
que l'utilisation industrielle de ’énergie atomique est encore dans I’enfance et
qu’il est hors de doute qu’avec le développement des recherches et 'expérience
de V'exploitation des centrales atomiques, leur prix de revient est appelé a baisser




LE CHAUFFAGE DOMESTIQUE
PAR L'ELECTRICITE

par J. MARCHAND
Ingénieur |. E. G,

mme Uéclairage électrique, le chauffage par [Pélectricité, allumé ou éteint par la

simple manceuyre d’un interrupteur, s’accommodant, en outre, d'un réglage automa-
tique affranchissant l'usager de toute manwmuvre et de toute prévision météorologique,
devrait constituer, sans aucun doute, un des éléments essentiels du confort moderne. La néces-
sité d’importer de grandes quantités de charbon et les énormes capitaux nécessités pour
Paménagement de nos sources d’énergie hydraulique pésent malheureusement d’un grand
poids sur le prix de revient de la calorie électrique, qui demeure encore plus élevé que celui de
la calorie obtenue par l'utilisation directe de combustibles solides ou liquides. Il est néanmoins
possible, par une utilisation judicieuse des diverses modalités du chauffage électrique combi-
nées avec les différentes tarificationsde 'énergie, d’aboutir d unedépense acceptable. Le dévelop-
pernent de la production d’énergie et sa distribution rationnelle, grdce a 'interconnexion,

constituent, d’ailleurs, une condition essentielle de la diffusion de ce mode de chauffage.

Electricité et charben dépense pourra étre inférieure 4 200 g par kWh

E probléme du charbon, qui domine actuel-
lement la renaissance économique fran-
caise, a toujours été capital pour notre
pays. Déja avant 1939, notre consomma-

tion annuelle atteignait entre 70 et 90 millions
de tonnes, alors que notre production n’était que
de 45 a 60 millions de tonnes ; les importations
de I'étranger constituaient, au cours du franc de
1938, une charge de 6 a 7 milliards pour notre
balance commerciale.

Il ne peut étre évidemment question de songer
a diminuer la quantité d’énergie disponible. Ce
serait entraver le développement industriel, done
la production, seule créatrice de véritable ri-
chesse. Nous pouvons heureusement agir d’autre
facon, par la mise en valeur de nos ressources en
énergie hydraulique et par ’amélioration du
rendement énergétigue des industries.

On connait, dans ee domaine, les bienfaits de
Vélectrification des chemins de fer (1), et on
peut affirmer que I’électrification générale est a
la base de ’accroissement du rendement énergé-
tique.

L’interconnexion, qui autorise la distribution
de Iénergie hydraulique dans tout le pays, doit
jouer a cet égard un role essentiel. Si I’on admet,
en effet, que la dépense de charbon dans nos cen-
trales thermiques est d’environ 800 g par k'Wh,
et que I’énergie distribuée aux usagers provient,
par parts égales, de la houille noire et de la
houille blanche, ce n’est plus que 400 g de char-
bon qui seront brfilés par kWh consommé.
M. Parodi, 'un des pionniers de ’électrification
en France, estime que, dans dix ans, cette

(1) Voir « 1’électrification des chemins de fer fran-
¢ais » (Science el Vie, n® 347, aotit 1946, p. 75).

(2) Des restrictions de consommation d'énergie
é]e;:t.r;iz;uc ont dt, cependant, éire imposées en 1941
et 1944.

pour une production globale de 30 a 40 milliards
de kWh par an, dont les deux tiers d’origine
hydraulique. Que faut-il pour cela ? Aménager
d’abord nos ressources en houille blanche, et
surtout placer l’'intérét national au-dessus des
intéréts particuliers des. thermiciens et des
hydrauliciens. Il ne faut pas oublier que, dans
les centrales hydrauliques, nous dépensons nos
renfes d’énergie, constamment renouvelées par
la nature, tandis que, dans les centrales ther-
miques, c’est notre capital de matiére minérale
que 1ous Cconsommons,

L’abondance d’'énergie électrique et la réduc-
tion de la dépense moyenne de charbon par kWh
permettront alors d’étendre les applications de
Pélectricité & de nouveaux domaines.

Le chauffage ne rentre-t-il pas précisément
dans cette catégorie ? Neuf millions de tonnes
de charbon, a calculé M. Parodi, sont briilées
chaque année pour l'alimentation des chauf-
fages centraux en France ; certes, cela ne corres-
pond qu’au dixiéme environ de notre consomina-
tion totale, mais, ce qui est grave, c’est que ces
9 millions de tonnes proviennent en grande
partie de I’'importation, la France ne produisant
pas les charbons maigres anthraciteux réclamés
par ces appareils .de chauffage.

Le - chauffage électrique peut-il étre
économique ?

Voila la question cruciale pour les usagers.
Bien quw’il soit fort difficile de conclure avee
précision, la réponse étant essentiellement fone-
tion des tarifs, variables suivant les régions, il est
cependant possible d’établir, en quelque sorte, le
bilan énergétique des divers modes de chauflage.

Le caleul n’est pas tellement compliqué,
puisque tout le chauffage électrique est fondé
sur un seul phénoméne physique, régi par la

f
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lol de Joule, 4 savoir 'échauffement d’un condue-
teur par le passage d’un courant, 1 kWh produi-
sant toujours 864 calories. Or, si nous considé-
rons un charbon dégageant 5 000 calories par
'kg et que nous comptions sur une dépense de
800 g par kWh dans une centrale (1), nous voyons
que les 4 000 calories effectivement utilisées a
la production électrique n’en donnent /plus
que 8684 & la sortie des alternateurs. D’autre

art, la transformation, le transport et la distri-
Eution n'ayant qu'un rendement de 80 9,
on voit qu’il faut briler 1 kg de charbon par
kWh réellement disponible chez l’abonné. De
sorte que le chanffage électrique parait coilter

glus de cing fois plus que le chauffage au char-

OI1.

Toutefois, si I'on considére que :

1° Le charbon employé pour un chauffage
central domestique cotite parfois deux fois et

méme trois fois plus cher que celui utilisé dans

les grandes centrales ; )

2° Le rendement des appareils de chauffage
électrique est de 100 9 ;

3¢ Le chauffage électrique se préte admirable-
ment, comme nous le verrons, a4 la régulation
automatique, d’ou une économie de I'ordre de
25 9%, on arrive A un écart de dépense beau-
coup moins important,

Les avantages.du chauffage électrique

Parmi les facteurs militant en faveur du
chauflage électrique, citons d’abord la suppres-
sion de toute manutention de combustible.

Mais voici des avantages certains, mais non chif-
irables. La manceuvre de guelques interrupteurs,
que I’on peut d’ailleurs rendre automatique, est
le seul travail exigé par le chauflage électrigue
qui assure toujours une rigoureuse correspon-
dance entre la chaleur fournie et I'énergie
consommeée ; propreté et hygiéne (aucun déchet
de combustion, aueun dégagement de gaz) sont
€videmment son apanage. Tout cela est bien
connu. Mais il faut tenir compte également, dans
le cas d’un immeuble électrifié, de la possibilité
‘de laisser chaque locataire maitre de I’utilisa-
tion de ses appareils et, par suite, de ne lui faire
payer, sans contestation possible, que sa consom-
mation exacte d’énergie. :

" N’est-il pas admissible que ces avafntages se
traduisent par un prix de revient plus élevé ? Qui
voudrait, aujourd’hui, de ’éclairage au pétrale,
avec ses multiples servitudes, bien que ce mode
d’éclairage soit plus économique que I'éclairage
électrique ? C’est pourquoi le chauffage élec-
trique connait déja un développement certain.
Avant d’examiner ses solutions les plus écono-

(1) Avant la guerre, les centrales thermiques fran-
¢alses produisaient 8 milliards de kWh par an en bra-
lant 6,3 millions de tonnes de charbon,

FIG. |, — QUELQUES TYPES DE RADIATEURS * DIRECTS »

I, Radiateur de 3 a4 6 RW & soufflage d’air chaud par
moteur pour la mige rapide en tempédrature d'une
pidee; 11, radiatenr obscur de 3 & 6§ KW muni de déflec-
teurs inlérieurs pour assurer ['échappement de !'air
chaud par les deux grandes faces; 111, radiateur obscur
de la méme puissance comportant des logemenis per-
mettant de mainlenir au chaud lasses, assiettes, elc... ;
un auire modéle, analogue an précédent, comporte en
outre un few vif de 500 W sup le dessus, avec interrup-
fewr indépendant, permeitant de faire bouillir de V'enu,
voire de préparer un repas (Damond)
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FIG. 2. — RADIATEUR ELECTRIQUE « DIRECT » NORDIA
FORME PAR LA JUXTAPOSITION DE PLUSIEURS ELEMENTS
La facilité d’accroiire ow de diminuer le nombre des

cléments assure une grande souplesse de fonclionne-
ment pour le réglage Jde la température.

miques, rappelons briévement comiment seflec-
tue la transmission de Ia chaleur.

Comment nous nous chauffons

Tenons 4 la main une barre de fer dont nous
plongeons l'autre extrémité dans une flamme.
Nous ressentons bientdt une vive impression de
chaleur. La chaleur s’est transmise par condic-
{ibilité du fer.

Promenons-nous sur un champ de neige, par
temps clair, au soleil, Nous éprouvons également
une sensation de chaleur, bien qu'un thermo-
meétre plicé au voisinage, mais 4 1’ombre, indique
que I’air est a basse température. G’est le rayon-
nement du soleil gqui nous chauffe.

‘Un léger ruban de papier, placé au-dessus
d’une source de chaleur obscure, s’agite et tend
a's’élever, décelant ainsi un courant d’air ehaud
ascendant qui capte des calories en léchant les
parois de la source de chaleur ; c’est le chauf-
fage par conbvection,

Or la sensation de confort est la résultante
d’un équilibre assez complexe entre le corps
humain, ambiance et les parois du local oit il
se trouve. Notre corps perd des calories surtout
par rayonnement, mais aussi par convection, par
conductibilité et par évaporation, celle-ci étant
négligeable en hiver. Dans le chauffage par
convection, le plus répandu, on se sert de air
comme véhicule de chaleur ; la circulation de ce
fluide limite les pertes par convection du corps
4 une valeur raisonnable, éléve et maintient
indirectement la température de la surface
interne des parois, donc diminue les pertes par
rayonnement. Ce procédé courant est cependant
peu logique et ne peut permettre, comme nous le
verrons, de régulariser la sensation de confort
d’une maniére aussi parfaite que le chauffage par
rayonnement. .

Les diverses modalités dv chauffage
électrique. Les appareils directs

Pour se’chauffer par I’électricité, I'idée qui se
présente d’abord a I'esprit est 'utilisation directe
du phénomeéne de Joule. Aussi, les premiers radia-
teurs électriques étaient-ils constitués par un
élément résistant porté a haute température
par le passage du courant. Les radiateurs lumi-
neux, du type classique parabolique a faible
puissance, doivent étre réservés a des usages
particuliers. Ils sont, par exemple, précieux pour
réchaufler les jambes et les pieds d’une personne
assise. D’excellents résultats peuvent toutefois
étre obtenus,» 4 la condition de prévoir une
puissance suffisante, et on atteint aujourd’hui
2.5 kW et méme davantage.

Ce sont par excellence les appareils directs.
Toutefois, sous ce vocable, il faut englober tous
les appareils.olt la chaleur produite par le passage

Sortie de Sa
I'air chaud e

Tubes de
circulation
dair

Resistance_
electrique

Air froid

FIG. 3. — COUPE D'UN ELEMENT DE RADIATEUR { DIRECT »
NORDIA

Chaque élément est constitué par un corps en fonie a
Vintérieur duquel se {rouve la résislance chauffante
transmettant les calories aux fdces de l'aprareil, ce
qui accroit la surface d’échange. Des tubes verticaux
reliant la 1éte el le pied du radiateur a travers le joyer
électrique assurent la circulation de U'air chaud qui se
dégage par des ouwverlures siluées sur les cités de la
partie supérieure, ce qui évite sa montée directe au
plafond. La vitesse de cirveulation de cet air se régle
d’ailleurs d’elle-méme suivant la température de la piéce
oie Uoppareil est placé, En oubre, le couvercle du radia-
teur soulevé permel de mellre un pew d'eaw dans la
cuvelle étanche ainsi découverte en vue d'hwmidifier
I’atmosphére
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le plafond au détriment des parties infériéures
des pieces, on tend, aujourd’hui, 4 accroitre leur
surface en diminuant lenr température.

Le réglage de ces appareils s’effectue par la
mise sous tension de tout ou partie des résistances
chauffantes. Il y a évidemment intérét 3 chauf-
fer d’abord au maximum, puis & diminuer de
facon & maintenir ’équilibre entre la quantité
de calories dégagées et celles perdues (ventila-
tion, refroidissement par les parois). Nous ver-
rons comment ce réglage peut étre rendu auto-
matique,

Le chauflage par appareils directs serait le
seul logique, si les distributeurs d’énergie élec-

. trique n’avaient été amenés a instanrer des
tarifs spéciaux suivant les heures d’utilisation,

La tarification de I'énergie électrique a
engendré le chauffage par accumulation

Un coup d’ceil sur une « courbe de charge »
d’une centrale productrice d’énergie électrique
FIG. 4. — RADIATEUR DIRECT A VAPEUR BASSE TENSION montre immédiatement que la demande d’éner-

OU A EAU CHAUDE gie varie dans des proportions énormes suivant
Le radiateur en fonte, identique & ceux ordinairement les heures ; elle est environ dix fois plus grande
ulilisés pour-le chauffage central, comporte & la base  entre 16 heures et 18 heures (pour une journée

une petite Gémuﬁié"% cv?feﬂant efgi?‘oﬂ 2 1‘1!:‘88 dt'éﬂa‘fg d’hiver) qu’entre 2 heures et 4 heures du matin,
et un corps de chauffe électrique. Cette eau est portée r. une centrale 1 eut fonctionner avec le
Vébullition, mais la surface des lubes du radiateur est Or, & aome P 2 5

2 : ; meilleur rendement si sa charge est trop éloignée
calculée pour que la vapeur produite se condense inté- 3 : ) 3 r
gralement en cédant ses calories, de sorte que la pression 4 son maximum. Pour faveriser I’emploi du
reste {rés faible et que la température de ’eau dans le  courant pendant les « h'eurgs creuses », Ies_ sec-
chaudiére me peut, en aucun cas, dépasser 100° teurs ont adopté un tarif dit de nuit, aussi bas

(@ucune soupape de streté n’est nécessaire). Si le que possible, réservant le prix le plus élevé aux
radiateur fait partie d'une installation de chauffage

: f «heures de pointe », le reste du temps dit « de

central a eau chaude, il suffit de fermer le robinet B : 2 ;
d’alimentation du radiateur qui reste alors plein d’equ,  JOUT npcm.lstttuant ‘.ltn moyen ter mf‘ £5]
en laissant ouvert le tuyaw de retouwr relié au vase A Paris, pour citer un exempile concret, le
d’expansion de Uinstallation (Electrovapeur), kWh est compté, pour I'éclairage et les usages

domestiques : 4,81 f pendant la pointe, 3,82 f
: . : pendant le jour, 1,901 pendant la nuit. Ges divers
oot s g stement Afwgée ce A6 Fhomonts” deln Jouthde Gant  almat g
a ; 2 ointe de 18 heures a 21 heures, jour de eures
t lirects obscurs, dont p o A

la E:stt?x?celgzsrgl%igz;\utrssc(lésgasngs Zst calculée et Hoangs it do 2l he:ures & '?,heures (1). 11
our ne pas dépasser 400° C. Iis sont complétés yade sol.qug celasuppose] emplotdiun compteur
pa ex gn ] p e assurant. d’une part, la pro. 2 triple cadran dont ‘les indications passent
Eecrtione mé‘(rzgl'?ilz[ll)le d’autre part l;a éiﬂuls)ion aulton]cathtlleme_nt, aux heures fixées, d‘un_}ianf
dans ]’atmosphére',’par convectioﬁ', des calories A l'autre. Il existe dailleurs une autre tarifica-

dégagées. Ces radiateurs obscurs sont, soit porta- : ) S il
tifs (une dizaine de kg), soit fixes et penvent (1) Geei concerne la période d’hiver qui s'étend
affecter la forme de tubes lisses ou 2 ailettes des- g,u relegﬁ,de Soxipieunle Plus rappr 06};‘5 ‘11,“ 1&;"“‘1"
iinés & étre disposés le long de cloisons et en par- pgﬁi(;‘&’e d-éigfie t:rffm&ﬂ ”&‘J Eﬁifaﬁ étée:::ppili:;u%
ttculier vers les sources de froid (fenétres, parois  ainsi entre 11 h 30 et 12 h 30, et le tarif de pointe
sur rues, etc.). Comme il faut éviter de chauffer  a été supprimé.

FIG. 5. — TYPES DE RADIATEURS « DIRECTS » MECANO A BASSE TEMPERATURE

A gauche : radiateur portalif & 4 tubes dont la puissance, suivant la longueur adoptée, va de 750 & 1 500 W, A
droite :"élément de radiateur fixe & 3 tubes. Le principe adopté dans ces appareils consiste & réaliser de grandes
surfaces de chauffage a basse température afin d’éviter de irop forls courants de convection, qui entrainent tro
rapidement les calories au plafond, et d’aceroitre le pourcentage du rayonnement par rapport aiw nombre total de
calories dégagées. Ces tubes sont installés horizontalement en bas des parais, principalement sous les fenéires et
le long des murs extérieurs. Avec une puissance suffisante, on oblient, grice & la grande surface d’échange, une
montée rapide de la température. Ils s’accommodent, bien entendu, de dispositifs de réglage automatique.



tion basée sur la division en tranches de I’éner-
gie consommeée. Toujours 4 Paris, la premiére
tranche se paye a raison de 5,86 f le kWh, la
deuxiéme 4,08 f et la troisieme (tout ce qui
dépasse la deuxiéme), 2,28 f. Ces tranches
varient naturellement avec !’importance de
I’appartement, mais, dans le but d’éviter une trop
forte pointe, cette tarification, indépendante
des heures d’utilisation, ne s’applique que pour
des puissances contractuelles limitées. Au-dessus,
le compteur a triple cadran s’impose.

Nous ne pouvons entrer ici dans une discus-
sion compléte de ces tarifs dont d’autres moda-
lités sont prévues pour les usages commerciaux
ou industriels, pour la haute tension, ete. Rete-
nons simplement le principe du triple tarif jour-
nalier pour voir comment le chaufifage élec-
trique a su en tirer parti.

Le chauffage par accumulation

" Le probléme a résoudre était le suivant : chaui-
fer d’une maniére contiiue en ne consommant
le courant quw’a certaines heures. Il fallait
donc emmagasiner des calories, au cours des
« heures creuses » dans des matériaux a forte
capacité calorifique, pour les restituer dans le
courant de la journée. Ainsi sont nés les appareils
a aceumulation.

Le corps présentant 1a plus forte chaleur spéci-
fique est I’eau, qui absorbe 1 ecalorie par Kilo-
gramme pour une élévation de température a
1°e C ; mais on ne peut porter sa température
au-dessus de 100° G sans précautions spéciales.
Par contre, en utilisant des pierres naturelles,
généralement voleaniques, ou des briques recons-
tituées a partir des mémes éléments, on peut
porter leur température a 500¢ C. Leur chaleur

spécifigue étant de 0,2 calorie environ, on peut
donc accumuler 500 x 0,2 = 100 calories par
kilogramme de ces matériaux, soit la méme
quantité qu’avec 1 kg d’eau a 100° C. Commme,
d’autre part,la densité de cespierres est égale 42,
contre 1 pour 1’eau, on voit que le volume néces-
saire au stockage d’un méme nombre de calories
est la moitié de ce qu’il serait avec I’eau. Un
poéle 4 accumulation est done constitué par un
empilement de matériaux entre lesquels sont
installées les résistances chauffantes. L’en-
semble est enfermé dans une enveloppe qui sert
non seulement de protection mécanique et de
gaine pour la circulation de I’air sur les blocs
accumulants, mais aussi de calorifuge qui assure
une charge correcte et évite une décharge trop
rapide. Ce calorifuge doit étre déterminé en
outre pour permettre, en cas d’oubli, d’évacuer
la totalité des calories dégagées dans le cas ol

la température des blocs accumulants prendrait

une valeur dangereuse.

Quant a la puissance 4 prévoir pour un tel
appareil, il est évident qu’elle doit étre supé-
rieure a celle exigée par les radiateurs directs,
puisqu’en dix heures il deit accumuler autant
de caories que ceux-ci en débiteraient pour un
chauffage d’une quinzaine d’heures. On compte
une augmentation de puissance de 30 a 50 9%,

La température des blocs accumulants-atteint
son maximum 4 la fin de la charge et ne cesse de
décroitre au cours de la journée. L’utilisation
rationnelle d’un tel appareil consiste donc a
fermer le registre d’air au cours de la charge de
nuit, 4 le laisser fermé le matin, tant que la
température superficielle du poéle est élevée, et
a I’ouvrir graduellement pour assurerle chauffage
de la pitce par circulation de I'air autour des
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FIG. 7. — POELE A ACCUMULATION NORDIA COMPOSE
DE TROIS ELEMENTS JUXTAPOSES

Chague élément comporte son allumage indépendant et

son registre de réglage du débit d’air chaud. On peut

donc régler 'importance de la charge et de la décharge

suivant le volume de la piéce & chauffer. la températurs
extérieure, elc...
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FIG. 8. — COUPE D'UN ELEMENT A' ACCUMULATION
NORDIA

On voit lu masse accumulatrice de chaleur placée autour
du foyer élecirique silué au cenlre d'une cheminée
cenirale el, au-dessus, le registre de réglage du débit
d'air en forme de céne & grande surface de contact
assurant une obturation parfaite vendant la charge. Le
calorifuge n’est pas auw contact des masses chaudes,
mais autour d'un coffre en tile d’acier dont le pouvoir
émissif est beaucoup plus faible. On oblient Finsi un
bon calorifugeage avec un volume réduit et une grande
sécurité conire tout danger d'incendie. La partie infé-
rieure est d'ailleurs doublement calorifugée pour pré-
server le plancher contre une élévation de température
exagerée,

bloes. Ce réglage peut, d’ailleurs, étre rendu
automatique comme nous le verrons.

Y

Le chauffage a semi-accumulation

Il n’est pas toujours nécessaire d’assurer un
chauffage continu, mais, pour gque son prix
demeure acceptable, il est toujours indispen-

sable d’éviter les heures de pointe. Ainsi sont
nés les poéles a semi-accumulation, capables de
conserver efficacement la chaleur pendant les
deux ou trois heures que dure la pointe. Contrai-
rement aux poéles a accumulation, ces appareils
comportent des matériaux a grande conducti-
bilité calorifique comme la fonte, en quantité
moindre et sans calorifuge. Il faut en eflet
évacuer en 3 heures (durée de la pointe) les
calories accumulées. Il a lieu de noter que ces
appareils ont été congus notamment pour passer
Ia pointe telle qu’elle était définie avant guerre,
(15 h a 18 h).

Comment prévoir une installation de
chauffage électrique. La puissance a
instailer

Le calcul de la puissance a installer pour le
chauffage électrique n’offre aucune difficulté
particuliére, I1 met en ceuvre les données acquises
par la théorie et I’expérience du chauflage ordi-
naire. Le calcul des déperditions de chaleur par
les parois, en admettant, comme d’ordinaire, une
température intérieure de 18° pour — 5° a
I’extérieur, et par ventilation, donne le nombre
de calories a fournir par heure, La division de
ce nombre par 864 fait connaitre le nombre de
kilowatts a prévoir. En premiére approxima-
tion, on peut estimer & 25 par métre cube et par
heure le nombre des calories nécessaires a4 une
piéce normale, lorsque toutes les pi¢ces conti-
gués sont chauflfées, ce qui correspond a 3 kW
par 100 m? avec le chauflage direct a radiateurs .
obscurs, et a 4 kW pour le chauflage a accumula-
tion. Cependant on risquerait d’aboutir a des
mécomptes en se basant aveuglément sur ces
indications, car les piéces a chauffer se diflféren-
cient non seulement par leur exposition, et par
la nature de leurs parois, mais aussi par leur
volume car la puissance a prévoir n’est pas pro-
portionnelle a ce volume.

Le choix du mode de chauffage

Connaissant maintenant le fonctionnement des
divers types d’appareils de chaufiage, nous pou-
vons déterminer celui qui procurera le meilleur
rendement économique.

Ainsi, pour un chaufifage continu, on cheisira
les appareils a accumulation, puisqu’ils per-
mettent de n’utiliser que le courant bon marché.

On réserve la semi-accumulation aux cas de
chauffage intermittent de locaux en général
non occupés a partir de 18 heures (bureaux et
magasins). Il était indiqué surtout lorsque la
f)ointe était située entre 15 et 18 h, et quand
‘énergie n’était pas contingentée. :

FIG. 9. — RADIATEUR MURAL MECANO A SEMI-ACCUMULATION

Les tubes de ce radiaieur, plus gros que ceux des appareils directs, permeitent d'emmagasiner la chaleur fournie
pendant la période de charge el de restiluer cette chaleur, sans consommation de courant, aux heures de pointe .
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F16. 10. — POBLE A ACCUMULATION « VIVATHERME »
DIT ¢ SOUFFLE»

La caractéristique principale de cel appareil, doni la
carcasse exiérieure est constituée par une dowble enve-
loppe forlement calorifugde et les blocs accumulateurs
en fonte sont chauffés par rayonnement de l'élément
rédsistant en mnickel-chrome, consiste dans la décharge
des calories, qui n'est pas uniquement fonction de la
tempéralure interne des blocs chauffants, mais est assurée
mécaniguement par un groupe motoventilateur élec-
trique rigoureusement silencieux qui absorbe une puis-
sance de 40 W seulement. Il est alimenté par un circuit
distinet de celui de la charge. L'air froid de la piéce &
chauffer, aspiré dans le poéle par le ventilateur, est
ainsi obligé de suivre dans 'appareil un circuit entou-
rant les blocs de fonte avant d’élre souffilé & travers des
owverlures lype persienne, qui le réparlissent hori-
zontalement, fuvorisant ainsi le récheuffage de l'atmo-
spheére du local en évitant une montée rapide au plafond.
La température de Uair soufflé est ltoujours inférieure
a 70°. Contrélée par un thermostal, la décharge varie
donc suivant les besoins de calories du local. A I'arrét, les
pertes par rayonnement sont minimes et toujours infé-
rieures aux déperdilions calorifiques du local lui-méme;
donc aucune surchauffe n’est & craindre. Par conire,
par suile de la conductibilité des blocs de fonte, on peut
élever trés rapidement la température d'un local et
réduire les périodes de préchauffage. De méme, on
peul obtenir un dégagement rapide de chaleur des la
mise en charge, ce qui permet soil d utiliser cccasion-
nellement ce podle comme un radiateur direcl, soit
d’assurer le chauffage en cas de décharge prématurde
(Als-Thom). ‘

Enfin, le chauffage direct sera envisagé pour
des chauffages trés intermittents et aussi chaque
fois que le chauffage sera limité aux heures
creuses cu dans le cas du tarif par tranches (1).
C’est le cas de petits appartements, dont les
occupants sont: absents toute ia journée, des
chambres a coucher, des salles de spectacle, ete.
Une application particuliére du chauffage direct

est celui des terrasses de café, olt il ne peut étre
question de chauffer 'atmosphére. On utilise
alors soit des appareils chauifants par convec-
tion et soufflant de I’air chaud au ras du sol, soit
des radiateurs lumineux. Pour une puissance de
3 kW, leur rayon d’action est de 3 m environ.

Enfin, on pourra judicieusement combiner
ces divers modes de chauffage. Ainsi, pour le
chauffage d’un appartement, on utilisera I'accu-
mulation dans les piéces occupées en perma-
nence pendant la jcurnée, le chaufifage direct
étant réservé aux chambres, cabinets de toi-
lette, et comme appoint s1 nécessaire.

Parmi les applications les plus intéressantes
du chauffage électrique, il faut, en effet, placer en
remiére ligne sa collaboration avec le chauf-
age central au charbon ou au mazout. Dans
ces conditions, on peut réduire la puissance
de P’installation du chauffage central et la cal-
culer par exemple en vue de compenser non
pas une différence de 23° C (4 18° par
— 59), mais simplement 18°, ce qui permettra
d’obtenir la température désirée tous les jours
oit la température moyenne extérieure sera
supérieure ou égale 4 0° C. L’installation de
chauffage central fonctionnera alors réguliére-
ment au voisinage de son rendement maximum
(une puissante installation qui fonctionne au
ralenti a, en effet, un rendement déplorable) et
le supplément de chaleur nécessité par les jours
froids sera assuré par l’électricité, soit 4 la de-
mande individuelle des locataires, soit par
commande antomatique. On congoit la souplesse
d’un tel chauffage mixte.

Le chauffage central électrique

La question que I’on peut se poser, lorsqu’il
s’agit d’installer le chauffage électrique total
d’un immeuble, est 1a suivante : Vaut-il mieux
prévoir des appareils chauffants dans toutes les
pi¢ces ou simplement une chaudiére remplacant
la classique chaudiére au charbon ou au mazout,
la chaleur étant ensuite’ distribuée -dans des
radiateurs ordinaires 4 eau chaude? Il va de
soi que, ne pouvant s’agir que de chauffage
continu, on devra faire appel a l’accumulation
pour bénéficier du tarif minimum. D’aprés ce
que nous avons dit, on pourrait craindre que le
volume d’eau exigé pour I'accumulation des
calories nécessaires au chauflage de toute une
journée soit excessif. Cependant, cet inconvé-
nient n’est pas prohibitif, car Jes, réservoirs
peuvent 8tre logés dans des endroits d’acces diffi-
cile, interdits a tout autre appareil exigeant une
manceuvre quelconque. De plus, en augmentant
le plus possible la température de 'eau — un
tube d’équilibre montant. jusqu’au faite d’un
immeuble de 25 m, permetd’atteindre 125° G

(1) Nous supposons, bien entendu, que l'énergie
4lectrique n’est pas contingentée. Dans une période
de restrictions comme celle que nous traversons, on
ne pourrait assurer un chauffage direct sans dépasser
le contingent alloué. Cependant, la consommation
pendant les heures de nuit n’étant pas limitée, il est
loisible & I’abonné de faire placer, 4 c6té de son comp-
teur normal, un deuxiéme compteur qui n'est enclen-
ché automatiquement gu’en dehors de ces heures de
nuit, Ainsi, d’une part, ce compteur montre immeédia-
tement si la consommation de jour a dépassé la
limite autorisée et, d’autre part, la facture est éta-
blie d’aprés Iindication du premier compteur qui
marque le total, Il ne peut étre question, ici, du triple
tarif puisque nous sommes, par hypothése, dans le
cas de la tarification par tranches.
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pour I'eau — et en diminuant la température des
radiateurs, il est loisible d’accroitre la quantité
de calories disponibles. Ainsi, avec 125° 4 la
source chaude et 60° aux radiateurs, on peut
emmagasiner, par litre d’eau ; 125 — 60 =
85 calories, alors qu’avec de I'eau 4 95° (cas ordi-
naire) et 80° aux radiateurs on n’emmagasine-
rait que 15 calories. L’encombrement de I’ins-
tallation est 4 peu prés du méme ordre de gran-
deur que celui de la chaudiére classique avec sa
réserve de combustible.

Enfin, Pimportance de Iinstallation peut
autoriser I'usage de courant a haute tension pour
le chauffage de la chaudiére et permettre de
bénéficier des tarifs spéciaux pour cette tension :
a Paris, 1,24 f le kWh la nuit ; 1,58 { le jour,
2,19 f pendant la pointe.

D’ailleurs l’accumulation séche, c’est-a-dire
dans des matériaux analogues a ceux dont nous
avons parlé, peut aussi étre envisagée. Mais dans
ce cas, comme il n’est pas question de chaufler
les caves, Paccumulateur de chaleur sera aussi
bien calorifugé que possible afin de réduire les
pertes.

Panneaux rayonnants a basse tempé-
rature

Certaines installations de chauffage par
panneaux rayonnants a basse température ont
¢té réalisées. Ceés panneaux sont constitués
par des tubes alimentés par de Peau chaude
pulsée, placés dans le plafond, sauf pour les
halls, salles de bain ol on les met dans le sol,
sous le carrelage. On peut également les disposer
verticalement dans les murs. Toutefois, ils ne
sont pas électrifiés; mais il n’est pas interdit
de prévoir le chauffage électrique de I’ean pulsée
dans les tubes. Une firme anglaise a établi aussi
des bandes de carton faciles 4 dérouler et com-
portant une résistance électrique. On les fixe,
sous plafond ou le long des parois, aprés les
“avoir isolées de ces surfaces pour éviter les pertes
de conductibilité wvers I’extérieur. Avec une
puissance de 200 W/m? on obtient pour ces
panneaux une température de 40° C. Les essais
effectués en Angleterre accuseraient une éco-
nomie par rapport au chaufTage par convection.

L’avantage du chauffage par rayonnement a
basse température provient surtout de la logique
de cette technique. In effet, le but a atteindre
n’est pas de céder de la chaleur au corps humain,
toujours p'us chaud que I’ambiance, mais de
Pemwpacher de perdre sa chaleur. Dans le chauf-
fage par convection, si la sensation de confort
est obtenue avec 18° pour une température
extérieure de — 5°, il faudra atteindre 25° et
plus pendant de longues périodes de grand froid,
comme il $’en produit au Canada, par exemple.
Dans ces conditions, on arrive 4 une atmosphére
étouflante, sans pour cela avoir asséz chaud.
C’est que, nous I'avons dit, une grande partie
des calories perdues par le corps humain est due
au rayonnement. Or celui-ci est proportionnel
a la quatriéme puissance de la différence de
température entre le corps et les parois. L’air
surchaunflé n’empéchant pas ce ravonnement de
se produire, on veoit qu’il y a avantage a utiliser
de grandes surfaces ravonnantes & basse tem-
pérature, de P'ordre de 45° par exemple. Par
ailleurs, I’énergie rayonnée sur tous les murs
et les meubles d’une piéce se réfléchit en sui-
vant les lois de Poptique et échaufle Pair.
De sorte qu’avec une température de 14 a 159,

e s

— GENERATEUR DE VAPEUR POUR CHAUFFAGE
ELECTRIQUE DE 25 KW

Ce générateur est constitué par une chaudiére & élec-
trodes & basse lension (220 4 380 V) dans laguelle les
calories sont dégagées dans lUequ elle-méme qui sert
de résistance électrique. La résistivilé de l'eau étant
fonction de sa composition el de sa température, et pou-
vant varier dans le rapport de 1 & 5, un réglage s'impose
pour maintenir constante 'intensité du courant absorbé.
Ce réglage est réalisé par un compteur d’énergie action-
nant des électrovannes expulsant de l'eau de la chau-
diére, si la puissance absorbée augmente, ow une pompe
faisant monler leniveau del’eau, sila puissance absorbée
diminue. Quant & la pression de 500 g/em?, elle est
maintenue également constanle par un manostat, On
peul d'ailleurs réaliser une régulation plus compléte,
par exemple accepler une pression, el, par swite, une
température plus élevée si la demande de calories
augmenie. Ce générateur peul fonctionner avec régu-
lateur horomélrique pour uliliser le courant aux heures
epevigeg, el avee wn réservoir d'eai chaiede & aecitni-
fation (Damond),

FIGa il

par exemple, pour — 5° au dehors, on arrive a
une grande sensation de confort.

L'automaticité dans les installations de
chauffage électrique

Nous avons insisté, a diverses reprises, sur
la nécessité, d'une part, de proportionner exacte-
ment la dépense d’énergie aux déperditions de
chaleur, d’autre part de n’utiliser cette énergie
qu’aux heures ol elle est bon marché. Or, si on
admel, comme dans la région parisienne, que
I’installation de chauffage doit étre suflisante
pour maintenir 4 18° pour une température
extérieure de — 59, alors que la température
moyenne de I’'hiver, a Paris, est de + 6°,5 envi-
ron, on voit que P’installation fonctionnera nor-
malement sous une puissance réduite. Un réglage
s’impose done, réglage dont I’opportunité et la
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récision influencent grandement le rendement

conomique. Seul, . un réglage automatique,
dont s’accommode mieux que toute autre I’éner-
gie électrique, permet d’atteindre le but visé (1).

De quoi s’agit-il ? Prenons un exemple de
chauffage par accumuylation. Il s’agit d’emmaga-
siner pendant la nuit un nombre de ‘calories,
variable suivani la température extérieure, et
de les restituer pendant la journée en quantité,
variable également, mais selon la température
intérieure de la piéce chaufiée.

Le premier probléme est en général résolu par
variation de la durée de la charge. Etant tou-
jours entendu que la charge s’effectue de nuit
et que la fin de cette charge est imposée par
Pheure du changement de tarif, c¢’est sur le
début de la charge qu’il faut agir. On ne peut
astreindre D'usager a eflectuer Iui-méme la
manceuvre nécessaire, qui a souvent lieu fort
avant dans la nuit. Un appareil automatique,
dans le détail duquel nous n’entrerons pas, se
chargera efficacement de ce réglage. II suffit,
pour cela, de placer des index sur le cadran
d’une horloge aux heures voulues, soit 2 heures
et 7 heures pour que la charge débute 4 2 heures
et se termine 4 7 heures.

Mais les installations de chauffage sont en
général assez importantes pour que le moindre
décalage entre 'horloge de réglage et le passage
d'un cadran a l'autre du compteur a triple
tarif se traduise par une augmentation notable
de dépense. Ce passage d’un cadran a Pautre du
compteur s’effectuant automatiquement sous
I'impulsion, soit d’une horloge du secteur de
distribution, soit d’une émission haute fréquence,
on a prévu l'asservissement de I’horloge de
I’abonné & celle du distributeur d’énergie pour
assurer un synchronisme rigoureux entre "les
manceuvres de réglage du chauflage et les heures
du changement de tarif.

On peut faire micux encore. En effet, il est
évidemment impossible a 1’abonné de prévoir
quelles seront les variations de la température
extérieure pendant la nuit. On fera donc appel
4 un thermomeétre pour soulager I’abonné de
ce soin, ou mieux 4 un systéme de contacts
thermostatiques. Ce dispositif, placéal’extérieur,
a ’abri du vent, est combiné avec une horloge
a4 contacts, du type de celle dont nous avons
parlé. De I’ensemble du dispositif il résulte :

1¢ Que la mise en charge des appareils de
chauflage est impossible en dehors des heures de
nuit ;

20 Que, pendant les heures de nuit, ’enclen-
chement ou le déclenchement du contacteur
n’est possible que si le thermomeétre extérieur
commande cette manceuvre par un circuit spé-
cial de relais.

Il reste a régler maintenant le nombre de _

calories dégagées par I’appareil suivant la tempé-
rature de la piéce chauffée..Nous ’avons vu, le
résultat s’obtient par la manceuvre d’un registre
placé sur la circulation de I’air 4 travers les blocs
accumulateurs. Répétons-le, 'usager a tendance
4 mal manceuvrer ce registre, & ’ouvrir le matin,
. alors que les déperditions de chaleur du poéle
pg{ les parois sont assez fortes pour chaufler la
piéce. ;

Le réglage automatique s’effectue avec un
thermostat, appareil qui établit ou rompt un

(1) Toutefois, I'automaticité duréglage est réservée
aux Installations importantes, pour ne pas trop grever
les frals de premier établissement.

|

contact électrique a une température donnée ;
il ouvre ou ferme le circuit d’un électroaimant
qui, & son tour, agit sur le registre. Il va de soi
que ce thermostat sera placé convenablement
pour n’étre influencé ni par I’ouverture momen-
tanée d’une fenétre, ni par la chaleur dégagée &
proximité du poéle.

S’il s’agit de chauffage direct, utilisé surtout
comme appoint eu par intermittence, il importe
évidemment que sa puissance soit assez élevée
pour obtenir une montée de température rapide
dans les locaux chauflés.

L’automatisme s’impose moins dans ce cas
que pour l’accumulation. Cependant, la mise
sous tension des appareils avant l'occupation
des locaux peut étre intéressante et s’effectuer
au moyen d’un appareil auntomatique conjonc-
teur-disjoncteur a horloge. L’usage du courant
de nuit n’est plus exclusif, mais il peut y
avoir intérét a saturer en calories les murs,
meubles, etc., au.tarif des heures creuses, Cepen-
dant, si ’'on prévoit que les radiateurs directs
peuvent étre mis en service a toute heure, on
peut installer un interrupteur court-circuitant
I’horloge. Quant au réglage des radiateurs, il se
fait soit &4 la main, soit par thermostat.

Le chauffage par semi-accumulalion se régle
suivant les mémes principes. Etant donnée I’iner-
tie calorifique des appareils, un réglage ther-
mostatique devient illusoire.

Ainsi, quel que soit le probléme de chauffage
posé, I"électricité peut le résoudre, sinon toujours
économiquement, du moins dans les meilleures
conditions compatibles avee le prix de ’énergie.

Le chauffage thermodynamique

Nous n’en dirons qu’un mot, car, si son prin-
cipe ne souffre aucune discussion, son installa-
tion est trop onéreuse pour qu’on puisse espérer
son développement immeédiat.

L’idée premieie du chauffage thermodyna-
mique est due & Lord Kelvin, quil’a exprimée il y,
aura bientot cent ans.

On sait qu'une machine frigorifique sert a
extraire les calories contenues dans P'armoire
4 refroidir et 4 les rejeter a l'extérieur par
I'intermédiaire d’un gaz qu’on liquéfie.

Dans le chauffage thermodynamique, c’est
I'atmosphére extérieure qui constitue en quelque
sorte 1’armoire frigorifique. On « pompe » les
calories qu’elle contient toujours — l’air étant
toujours éloigné du zéro absolu, soit 273¢ C au-
dessus de zéro centésimal—et on les refoule dans
la piece & chauffer. Ainsi, par un apport de tra-
vail mécanique, on peut obtenir non une produc-
tion de chaleur, mais un déplacement d’une
quantité de chaleur sur I’échelle thermométrigue
de facon a la rendre utilisable pour le chauffage.

Dans ces conditions, 1 kWh utilisé, non dans
un appareil de chauffage, mais pour actionner la
machine, permet de récupérer 2 000 a 2 500
calories, au lieu de 864.

Cette méthode extrémement séduisante, se
heurte malheureusement a de grosses difficultés
d’application. Il faut, en effet, traiter de trés gros
volumes d’air pour récupérer un nombre de calo-
ries intéressant. Les machines sont donc soit
trés encombrantes, soit assujetties a tourner
a de trés grandes vitesses et bruyantes. De plus,
on ne peut utiliser I’accumulation et il est diffl-
cile de doser la chaleur distribuée. Par contre,
la méme installation peut servir, en été, au rafrat-
chissement des appartements.

J. MARCHAND



POUR L’ABONNE ABSENT :

UNE NOUVEAUTE
EN TELEPHONIE AUTOMATIQUE :
L'IPSOPHONE

par Gilbert BLOCH

Le téléphone a véritablement conquis le monde. Sans cesse perfectionné depuis le premier
brevet de Bell, en 1876, I'automatisme U'a affranchi des servitudes manuelles dans I’éta-
blissement des communications, la radio lui a fait franchir les océans. Cependant, une sujé-
tion lui reste encore que ne connaissent pas les autres modes classiques de transmission par
poste et par télégraphe, et qu’exprime Uantique adage qui oppose la matérialité de I’écrit @
la fugacité, jusqu’ici inévitable, du langage parlé. La seule solution possible réside évidem-
ment dans Uenregistrement phonographique des communications; son emploi, dés qu’on
Penvisage systématiquement sur un poste et applique & un nombre assez grand de postes,
fait apparaitre d’étonnantes possibilités nouvelles pour la technique téléphonique. L’enre-
gistrement fait, en effet, disparaitre la nécessité, pour transmetire un message, de la pré-
sence simultanée, aux extrémités opposées du fil, de deux interlocuteurs : chez un abonné
absent s’inscriront, par exemple, les messages @ lut destinés, dont il prendra connaissance &
son gré; ou bien, a partir de son poste, en son absence, partiront les messages qu’il
aura enregistrés préalablement. Sur ces bases, mais avec les surprenantes combinaisons
qu’autorise la technique la plus perfectionnée de la télécommande et de 'automatisme, a été
réalisé récemment, en Suisse, un type nouveau d’appareil d’abonné, qui marque une étape
intéressante du développement de Uappareillage téléphonique.

L’enregistrement sur ruban d'acier

oUT son ou ensemble de sons — la voix

humaine comprise — peut étre facilement

traduit en variations d’un courant élec-

trique : si ce courant traverse un électro-
aimant devant les pdles duquel se déroule, a
vitesse constante, un ruban d’acier, ce dernier
se magnétise de facon permanente (par magné-
tisme rémanent), mais wvariable, les wvariations
suivant celles du courant. Inversement, si le
ruban précédemment magnétisé se déroule
devant les péles du méme électroaimant qui
joue alors le rdle de « lecteur de son », le
courant induif parcourant les spires varie en
fonction de la magnétisation du ruban, et ces
variations, convenablement amplifiées, per-
mettent la reproduction des sons enregistrés.
L’aimantation du ruban métallique dure aussi
longtemps qu’on le .désire, mais il est facile, a
Paide d’'un courant électrique, de I'annuler et
de supprimer ainsi toute trace d’enregistrement.
Le ruban est alors de nouveau apte a capter
tout ce qu’il plaira 'de lui confier.

Cette méthode, dont I’avantage réside dans
le fait que lg¢ support de l’enregistrement —
en Voccurrence le ruban d’acier — est indéfini-
ment utilisable, est connue et utilisée depuis
plusieurs années, C’est eile qui est a la base de
la réalisation de I’ « ipsophone » dont nous vou-

lons exposer les remarquables et curieuses
possibilités. ;

Enregistrement et restitution
des communications

L’appareil est divisé en deux parties : la pre-
miére (fig. 1) comprend les diverses commandes
et le «combiné » microphone-écouteur télépho-
nique ordinaire ; la seconde est un cofire métal-
lique contenant les organes mécaniques et auto-
matiques (fig. 2), :

Appelons, a partir d’un poste quelconque du
réseau, un abonné possédant un «ipsophone »
et supposons que, pour une raison quelconque,
telle- que I’absence de I’abonué, Je récepteur ne
soit pas déeroché aprés la quatriéme sonnerie ;
P’appareil se met alors en marche automatique-
ment et nous entendons : « Ici, ipsophone X...,

- votre communication est enregistrée automati-

quement... Attention... parlez. » Aprés avoir
décliné notre identité, nous annongons I’objet de
notre appel téléphonique. La communication
est enregistrée par la méthode exposée précé-
demment.

Le propriétaire de I’appareil pourra en prendre
connaissance dés qu’il le désirera, qu’il se trouve
ou non dans son bureau, Pour cela, avant son
départ, il aura cheisi un nombre de trois chiffres
(différents et rangés dans un ordre croissant)
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A, boulons de la combinagison chiffrée; B, liaison
externe; C, ligison interne; D, licison « Ipsophone »;
E, enregistremeni de la conversation; F, écoute; G,
dictde; H, restitution; I, restitution partielle; J, effa-

cement; K, rappel inlerne; L, clef pour Uenregistre-

ment et le verrouillage de la combinaison chiffrée;

M, clef pour le verrouillage des boutons de commande
iransformant U'appareil en un poste ordinaire.

et aura inscrit cette «combinaison » dans son
appareil a aide des dix boutons chiflrés qui se
trouvent en haut du tableau de commande. Si,
d’un poste d’abonné quelconque, il appelle son
propre numéro de téléphone, il entend, aubout de
quatre sonmneries, son «ipsophone » s’annoncer :
« Ici, ipsophone X... Votre communication est
enregistrée automatiquement... Atfention l..»
Immédiatement, aprés ce mot «attention »
I’abonné n’a qu’a prononcer deux fois le mot
«allo » qui, transformé en courants électriques,
déclenche une «annonce » différente : au lieu
de «parlez », 'abonné entend la série des dix
chifires de 1 4 0, 4 intervalles de deux secondes.
Si, aprés chacun des trois chifires cheisis, il
prononce encore «allo, allo », en reconstituant
aingi dans I’appareil la « combinaisen », le méca-
nisme de restitution est déclenché et répéte tout
ce qui a été enregistré. Si la «combinaison »
n’est pas reconstituée, 'appareil se bloque auto-
matiquement.

Aprés Ia restitution des messages, un son aigu
d’une durée de trois secondes est émis ; si, & ce
moment, le possesseur de ’appareil dit a nou-
veau ; «Allo, allo », il peut faire enregistrer ses
propres instructions. (Bien entendu, dans ce
cas, on doit faire part de la «combinaison »
secréte a4 une personne de confiance qui pourra
ainsi se faire restituer les instructions qui lui
sont destinées.)

J1 est également possible de procéder a dis-
tance a leffacement des communications enre-

FIG. 2. — ORGANES MECANIQUES DE L't IPSOPHONE »

1, relais: 2, tambours d’enroulement pour le ruban
d’acier portant le texte des « annonces »; 3, lambours
d’enroulement pour le -premier ruban d’acier enregis-
treur (capacité: cing minutes); 4, tambours d’enrou-
lement pour le second ruban d’acier enregistreur (capa-
cité: vingt-cing minutes) ; 5, 6, 7, électroavmanits pour
les trois rubans d’acier; 8, 9, 10, 11, bobines & galeis
contacteurs commandant les combinaisons,

gistrées : aprés le premier son aigu, un deuxiéme
son se fait entendré ; en prononc¢ant, a ce mo-
ment, les mots : «Effacer, eflacer », tous les
messages disparaissent sans laisser de trace, et
I’appareil retrouve sa pleine capacité d’enregistre-
ment, soit trente. minutes.

Les organes de commande

L’appareil de commande principal comporte
vingt boutons. Les dix premiers (fig. 1,).
servent a I’établissement de la «combinaison »
chiffrée ; il suffit, pour cela, d’enfoncer les trois
boutons correspondant aux chiffres choisis,
puis de tourner la clé L : les boutons enfonecés
remontent alors et la « combinaison » est «enre-
gistrée »; elle peut étre changée autant de fois -
qu’on le désire, mais 4 la condition que Ja clé L
soit dans la serrure. :

Dans ces conditions, si le Técepteur n’est
pas décroché, I'appareil fonctionie automati-
quement de la facon gue nous venons d’exposer,
mais, si le récepleur est décroché, voiciles nouvelles
possibilités qui sont offertes par la manceuvre
des dix autres boutons (fig. 1).

" Notons tout d’abord quen Suisse, ol cet appa-
reil a été mis au point, pour «prendre » une
communication, il ne suffit pas de décrocher le
récepteur ; il faut encore appuyer sur un bou-
ton. Dans l«ipsophone», ce bouton sera B
pour les communications extérieures, C pour le
réseau intérieur:si l’entreprise en comporie un,
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ou pour une seconde ligne ; K sert au «rappel »
des installations internes.

Si, au cours d'une conversation téléphonique,
vous étes, par exemple, appelé d’urgence dans un
autre -local, il suffit d’appuyer sur le bouton D
et de raccrocher le récepteur pour que I’ « ipso-
phone » se substitue 4 vous et enregistre la
communication. Au cours d’une conversation, il
suffira d’enfoncer le bouton E pour que celle-cisoit

enregistrée tout entiére (demandes et réponses). -

Si le secret de vos propres communications
est gardé, vous pourrez, par contre, grice au
bouton F, entendre ce qu’un correspondant
confle & 1’appareil.

Celui-ci se transforme en dictaphone grace
au bouton G. La dictée n’a d’ailleurs pas besoin
@’étre continue, les silences étant automatique-
ment supprimés.

Le bouton H commande la restitution des
messages enregistrés ; il est utilisé, par exemple,
par la personne de confiance qui connait la
combinaison ou par le propriétaire retour de
vbyage. Si un moment d’inattention n’a pas
permis de bien suivre un mot, il suffit d’appuyer
sur le bouton I pour obtenir la répétition des
dix derniéres secondes d’écoute.

Enfin, I'effacement complet des enregistre-
ments s’obtient par le bouton J. Chaque bou-

ton est surmonté d’un voyant lumineux qui faci-
lite I'usage de I’appareil.

Quant aux deux clés L et M, nous savons déja
que celle de gauche (L) sert a «verrouiller » la
«combinaison » chifirée ; celle de_droite (M)
«verrouille » toutes les autics commandes.

Les organeé d'exécution

On distingue sur la figure 2 les trois groupes
comportant chacun deux tambours d’enroule-
ment. Le ruban d’acier du premier groupe sup-
porte 'enregistrement de toutes les « annonces »
que I’«ipsophone » peut avoir A faire, tandis que
les deux autres groupes, d’une capacité respec-
tive de cing el de vingt-cing minutes, servent a
Penregistrement des communications. La pho-
tographie montre encore les électroaimants
servant a la fois d’appareils enregistreurs et de
«lecteurs de son », ainsi que les bobines 4 galets
contacteurs servant a enregistrer et A faire exé-
cuter les différents « ordres » donnés 4 I’appareil.

Signalons, au passage, que les tambours d’en-
roulement, aprés-la «lecture » du ruban d’acier,
tournent en Sens inverse cing fois plus vite ;
ainsi, dans le cas ol ’on désire faire répéter les
enregistrerents aprés une premiére restitution,
toute attente est supprimée. ! {
GILBERT BLoCH.

Le rythme auquel, pendant la guerre, on a exploité les gisements miniers
N’a pas été sans inquiéter les économistes. M. A.-B. Parsons, secrétaire de
PlInstitut ameéricain des Ingénieurs des Mines et de la Métallurgie, rappelait
en juin dernier que, pour certains métaux, les réserves connues aux Etats-
Unis étaient faibles et que, si leur exploitation se poursuivait sur les mémes
bases que dans ces derni¢res années, leur « vie » ne serait pas longue. Bien que
les Etats-Unis, qui, normalement, absorbent la moitié de la production mondiale
miniére, soient le pays le plus richement doté en gisements divers (sauf peut-étre
I'U. R. 8. 8.), il existe en différents points du globe des réserves trés importantes
de minerais : cuivre en Rhodésie et au Chili, manganése en Russie et aux Indes,
fer au Brésil et en Suéde, pétrole au Venezuela, en Iran, en Irak, en Arabie. Et la
prospection du globe est loin d’étre terminée. La crofite terrestre recéle de formi-
dables réserves métalliques. Certes, une trés faible partie seulement se trouve sous
la forme concentrée qui nous convient seule jusqu’a présent pour des raisons de
prix de revient. Peu &4 peu l'industrie extractive devra s’accommoder de teneurs
de plus en plus faibles, ot I'on trouvera par compensation des tonnages totaux £
de plus en plus élevés. Les progrés de la recherche doivent conduire aussi &
I'emploi d’éléments nouveaux en meétallurgie, en remplacement de ceux qui i
s’épuisent. Ne voit-on pas s’étendre aujourd’hui 'emploi du béryllium, du niobium,
du titane, du bore, du tellure, de I'indium, du sélénium, du lithium, du zirconium,
du tantale comme métaux d’addition de I'acier ? D’autre part, dans de larges
limites, les produits métallurgiques usés peuvent étre récupérés et subir de nou-
veaux processus de fabrication ; 'industrie en utilise déja d’importants tonnages.
La synthése chimique apporte aussi sa contribution au probléme grice a la
gamme infinie de ses matiéres plastiques. Enfin, bien qu’il soit sans doute dérai-
sonnable de fonder 12 des espérances & bréve échéance, rien n’empéche en théorie
de prévoir le moment ol, par synthése ou désintégration atomiques, on saura
fabriquer tel ou tel élément dont les réserves naturelles s’épuisent. La chimie
nucléaire est encore dans l’enfance, et, cependant, le succeés remarquable que
représente la fabrication du plutonium aux Etats-Unis montre que -de telles
réalisations a I'échelle industrielle sont entrées dans le domaine des possibilités.

oS,
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FUSEES IONOSPHERIQUES

par Yves LE VERNOIS

Es Etats-Unis viennent
de mettre au point une
fusée «ionosphérique »,

7 dérivée de la V-2 alle-
mande, dont Ia construction
et le montage ont été eflec-
tués au «California Institute
of Technology » de Pasadena,
et qui a été baptisée « Wac
Gorporal »,

Cette fusée, d’un poids

trés inférieur 4 la V-2,

uisqu’il est seulement de
20 kg, mesure 4,80 m et
décolle 4 I’aide d’une fusée
auxiliaire qui/lui commu-
nique, en unefseconde, une
vitesse de 1280 km/h. Le
départ s’effectue avec une
extréme rapidité ; une fois
son combustible épuisé, la
fusée auxiliaire est larguée
automatiquement et Ia fusée
ionosphérique poursuit seule
sa course.

A Tencontre de la V-2,
le nouvel engin est utilisé
a des fins pacifiques et
adapté aux besoins des ser-
vices météorologiques de
Parmée ; équipé d’appareils
spéciaux de contréle logés
dans sa téte trés effilée
avec les appareils de trans-
mission radioélectriques, il
permet d’étudier les couches
situées au-dessus de la tro-
pospheére et doit apporter
de précieux renseignements
sur leur température, les gaz
quel’on y trouve, les rayons
cosmiques, etc. Lors des
premiers essais, la iusée
s’éleva a4 une hauteur de
70 km et, récemment, attei-
gnit 110 km, étendant ainsi
le domaine des recherches
de la stratosphére a I’iono-
spheére. Parvenue a cetie
alttitude, elle redescend avec
une vitesse trés élevée, de
4 800 km/h environ a son
arrivée au sol. La descente
peut étre freinée a laide
de deux parachutes, I'un
pour le compartiment por-
tant  les instruments de
mesure, Pautre pour Ie
corps de I’engin.

Derniérement, au désert du Nouveau-Mexique,
a eu lieu le premier lancement d’une V-2 alle-
mande capturée par l’armée américaine. Pré-
voyant 'utilisation de cette fusée au transport
de charges atomiques dans la guerre future,
I’armée a effectué au cours de cet été une série
de lancements qui lui permettront non seule-

FIG. |. — LA PUSEE JONOSPRERIQUE DERIVEE DE LA V-2 ALLEMANDE AU BAS DE
, SA TOUR DE LANCEMENT

ment d’étudier la V-2 elle-méme, mais de mettre
au] point les radars de détection de l'engin en
vol. i

La partie principale de la fusée est remplie
entiérement d’alcool et d’oxygene liquide, intro-
duits 4 haute pression dans la chambre de
combustion ot le mélange est enflammé. Dans
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FIG. 2. — LE LANCEMENT D'UNE V-2 EXPERIMENTALE
DANS LE DESERT DU NOUVEAU-MEXIQUE

Il

le nez, se trouvent normalement la charge explo-
sive et les gyroscopes de position dont le contréle
sur les dérives provoque en temps voulu le chan-
gement de direction de la V-2 qwils orientent

vers 'objectif. Le moteur se trouve dans la jueue.

Dans les V-2 expérimentées par I’United States
Navy. au terrain d’essais de ite Sands & Las
Cruces (Nouveau-Mexique), le compartiment
situé & extréme avant est aménagé comme un
véritable laboratoire. On y trouve rassemblés
céte a cOte des instruments classiques, baro-
metres et thermometres, des batteries de comp-
teurs de Geiger et des écrans de plomb de diverses

e 17 000
e Avion: =

2

FIG. 3. — LA TRAJECTOIRE DE LA V-2 IONOSPHERIQUE

€paisseurs pour ’étude de 1a radiation cosmique.
La plupart des mesures ainsi faites sont trans-
mises d’une maniére continue et automatique-
ment aux observateurs au sol, par radio. Les
antennes, pour le guidage de Iengin et pour le
répondeur de radar, sont disposées a larriére
et fixées sur I’empennage, tandis que celles
pour la fransmission 4 distance des mesures
dans I'ionosphére consistent en fils métalliques
tendus entre 'empennage et la partie moyenne
de la fusée.

Le départ d’une V-2 s’effectue lentement,
suivant la verticale, et la fusée s’éléve d’abord
avec une faible vitesse qui n’est guére que de
95 km/h 4 50 m de haut. Puis la vitesse croit
rapidement et, avant la fin de la premiére
minute, atteint la valeur de 4 500 km/h. Lors
de leur essai, c’est 4 ce moment que les Améri-
cains, par radio, arrétérent le moteur afin d’évi-
ter la chute de I’engin au-deld des terrains
d’e{crpérience. Ging minutes aprés le décollage,
la V-2 arrivait au sol ot elle creusait une exca-
vation profonde, 4 60 km de son point de lance-
ment. Elle s’était élevée a 116 km de hauteur.

Au cours d’essais ultéricurs, une fusée de
méme modele atteignit 167 km d’altitude.

On notera, d’aprés la photographie de la fusée
du « California Institute», la recherche extréme

. de la_finesse, plus é)oussée encore que sur la
El

V-2. Elle a permis d’atteindre une altitude du

méme ordre malgré un Eoids environ quarante

fois moindre. Il est probable également que la

gropnlsion 4 poudre, plus légére, a été utilisée
la place du mélange oxygéne ]iiuide-a]cool.
Y. Lr VErRNoOIS.



A CITE

INVENTIONS, DECOUVERTES ET

LA CONSERVATION
DES BOIS
PAR LES ARSENIATES

Es  bois exposés aux
intempéries, poteaux
télégraphiques et tra-

verses des voies ferrées, pour-
rissent trés vite sous l'action
de champignons microsco-
piques, toujours présents; le
plus déprédateur et le plus
répandu est le Merulius lacry-
mans. Pour que ces bois
durent’ plusieurs années, il
faut les imprégner d’un «fon-
gicide ». Le fongicide le plus
employé pour les traverses
est Vhuile de créosote, qui
présente linconvénient d’étre
assez coliteuse et d’exiger
I’emploi d’un matériel impor-
tant : le bois a imprégner est
placé dans de grands auto-
claves ou lon fait le wvide ;
puis on introduit la créosole
et Pon maintient une pression
de 8 a 10 kg/em* pendant

un temps assez long et qui .
en

varie avee les dimensions et la
nature des bois. 3

En Suéde, la Société miniére
Boliden disposait en quantité
surabondante d'un sous-pro-
duit de grillage des minerais
arséniféres, 1’anhydride
nieux, qui n’est autre que
I’arsenic du commerce, ou
« mort-aux-rats », matiére pre-
miére a partir de ]a(}uelle on
. prépare facilement les arsé-
nites et les arséniates employés
en agriculture comme insec-
ticides. Ces sels étant d’excel-
lents fongicides, la Société
Boliden s’est proposé d’utiliser
les arsénites et les arseniates
pour imprégner les bois.

Les difficultés rencontrées
furent nombreuses : il fallait
choisir, parmi les nombreux
arsénites et arséniates métal-
liques, -ceux qui, de prix de
revient économique d’une part,
étaient, d’autre part, assez
insolubles pour résisfer au
lessivage par les eaux de pluie
{les arsénites et arséniates
alealing sont trop solubles),
touat en pouvant facilement
étre introduits et fixés dans
le bois.

v

arsé- -

par V. RUBOR

Le bois de cceur, méme trés
sec, et surtout celui des rési-
neux, seules essences a consi-
dérer, se¢ laissent déja assez
difficilement pénétrer par les
solutions salines ; il ne fallait

- donc pas songer a y introduire

directement un sel insoluble
qui aurait colmaté les premiéres
couches fraversées. On pou-
vait songer soit a introduire
une solution d'un arséniate,
insoluble dans l'eau, mais
soluble dans un solvant volatil,
comme l'acide acétique ou
Pammoniaque, que l'on aurait
ensuite éliminé et . récupéré
par chauffage léger, soit a
introduire successivement un
arséniate alcalin soluble, puis
le sel soluble d’'un métal lourd

. précipitant, par double décom-

position avec le premier, I’ar-
séniate insoluble de ce métal
lourd. Mais le premier procédé
exigeait I’emploi d’un solvant
colteux, trés incomplétement
récupéré, et le second néces-
sitait deux traitements suc-
cessifs.
Le probleme a été résolu
1933, par l’emploi d’une
solution du mélange dit «sel
Boliden », composé de pro-
portions convenables d’arsé-
niate disodigue, d’acide ortho-
arsénique libre, de sulfate
de zinc et de bichromate de

sodium ; ce dernier corps est

réduit par les substances orga-
niques du .bois en sel de
chrome qui, par double décom-
position avec les autres compo-
sants du sel Boliden, donne
de P’arséniate de chrome inso-
luble, de D’arséniate de zinc
insoluble et du sulfate de zinc
inerte.

La solution de sel de Boli-
den n’attaquant pas le fer
comme les sels cuivriques ou
mercuriques, et méme le pro-
tégeant contre la corrosion,
Popération peut étre faite
sur 'emplacement méme des
coupes, dans des bacs en téle
d’acier munis de couvercles
autoclaves ; le bois empilé
dans ces bacs est d’abord
soumis pendant dix a douze
heures a4 un courant de vapeur
a trés basse pression, puis on y
envoie la solution froide que
I’'on laisse vingt-quatre heures ;

CIENCE

CURIOSITES

les bois sont ensuite exposés
a I'air pour les sécher, tandis
que la réaction s’achéve.

On consomme, par meétre
cube de bois sec, 250 kilo-
grammes d’une solution conte-
nant de 1 a 1,2 9 d’acide
arsénique ; il suffit que Ila
solution Boliden imprégne tout
I’aubier (qui représente 60 %
du poids total); Paubier a
1’état sec renferme alors 1 9%
de son poids d’acide arsé-
nique, soit dix fois plus qu’il
n’en faut pour assurer la pro-
tection.

Des essais trés  sévéres
gquelques-uns ont atteint une

urée de six ans) qui ont été
entrepris par des organismes
officiels ‘en Suéde, en Nor-
vége, en Australie, en Afrique
du Sud, aux Indes, aux Etats-
Unis et dans la zone du canal
de Panama, ont montré que
le bois ainsi traité résiste
pendant des années au lessi-
vage par I’eau de pluie. Il n'a
rien perdu des propriétés méca-
niques du bois naturel et on
peut l'usiner et le peindre
de la méme facon ; exposé au
dehors, sa durée de conserva-
tion est au moins égale a celle
que procure la créosote. Il est
inodore, coloré en vert péle
par l’arséniate de chrome et
légérement ignifugé ; on peut
le  manipuler sans courir le
risque d’une intoxiecation.
Enfin, il résiste a4 P'attaque des
termites et du taret.

La France métropolitaine
pouvant produire plus d’ar-
senic que notre agriculture
n’en peut consommer, il n’est
pas sans intérét de signaler ce
procédé d’une application
facile et économique.

UNE MAISON
FABRIQUEE
EN 24 HEURES

A crise mondiale dus loge-
ment a fait naitre, no-
tamment en Amérique,
des solutions originales ‘pour
la construction rapide d’habi-
tations. Le ciment et le béton
faciles 4 couler dans desmoules
devaient naturellement atti-
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FIG. |. — LE MOULE EN PLACE POUR LE COULAGE DU BETON

rer la sagacité des chercheurs.
Nos lecteurs comnaissent déja
I'igloo de ciment obtenu par
projection de ce matériau sur
un ballon gonflé et qui peut
servir de cellule initiale a la
construction de plusieurs pidces
communicantes (1).

Un aitre systéme a été
imaginé récemment en Amé-
rique. Il consiste en un moule
de grandes dimensions, monté
sur quatre roues a4 pneuma-
tiques de 3,6 m de diamatre,
que l'on améne simplement
au-dessus de I’emplacement
choisi et que l'on fait reposer
sur les fondations préparées.
Du béton est alors coulé dans
le moule,

Lorsque la prise est jugée
suffisante, le moule est soulevé
verticalement ; il- est prét a
recommencer le méme travail
en_un lieu voisin,

Evidemment, la maison n’est
pas terminée, mais les murs
et les ouvertures, portes =t
fenétres, sont en place. L’in-
venteur, M, R.-G. Le Tourneau
de Peoria (Illinois) est prét
a lancer la fabrication en série
de cette machine.

(1) Voir : « La maison prétabri-
quee » (Science e Vie, no 337, oc-
tobre 1945).

-

DE L'EAU POTABLE
A PARTIR DE
L'EAU DE MER

LE service scientifique de
I’Amirauté britannique

a poursuivi, dés le
début de la guerre, d’impor-
tantes recherches pour la trans-
formation de l'eau de mer en
eau potable. Il existait déja
différents appareils de distil-
lation : I’alambic Visscher, uti-
lisant la chaleur du corps
humain ; Palambic Delano, uti-
lisant 1la chaieur solaire (1),
un autre alambic & charbon,
mis au point en 1941. Mais
tous présentaient de graves
inconvénients : ils étaient en-
combrants, ou fragiles, ou

‘utilisables seulement dans des

conditions particuliéres. On
voulait un procédé permettant
aux naufragés de survivre
en attendant Iarrivéde des
secours ; il fallait done un
appareil léger, de petites dimen-
sions et dont le mode opéra-
toire f(t simple,

On adopta finalement une
méthode chimique fondée sur

(1) Voir: « Un distillateur solaire »
(Science et Vie, n® 233, juin 1945,
p. 262), .

I'emploi des échangeurs d’ions,
tels que les zéolithes. Rappe-
lons que 'on groupe sous ce
nom des silicates tétrasili-
ciques d’aluminium qui, comme
la permutife (utilisée pour abais-
ser le degré hydrotrimétrique
de IP’eau, autrement dit sa
« dureté » qui traduit sa
teneur en sels calcaires), ont
la propriété de fixer les sels
que les eaux contiennent.
C’est ainsi que la zéolithe
d’argent réagit sur le chlo-
rure de sodium en solution
our donner deux solides inso-
ubles : la zéolithe de sodium
et le chlorure d’argent.
L’expérience fut étendue a
l'eau de mer, qui contient, en
dehors du chlorure de sodium,
une proportion élevée de chlo-
rure de magnésium, de suifate
de calcium et de magnésium.
On trouva qu’une zéolithe
mixte d’argent et de baryum
en proportions convenables don-
nait ' le meilleur rendement
pour la transformation simul-
tanée des chlorures et des sul-
fates. Pour éliminer les ions
magnésium, il fallut modifier
la préparation de cette zéo-
lithe mixte en faisant passer
de V'eau de baryte sur la zéo-

lithe d’argent : une partie de
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Pargent se retrouve ainsi a
Pétat d’oxyde disséminé dans
la masse. Le chlorure de magné-
sium de l'eau traitée donne
alors, d'une part, de la magné-
sie insoluble, d’autre part, du
chlorure d’argent également
insoluble.

Une fois le procédé mis au
point chimiquement, il s’agis-
sait de réaliser l'appareil. A
cet effet, on comprima les
réactifs sous forme de briquettes
dures et compactes auxquelles
on incorpora du charbon actif,
qui a la propriété de purifier
I'eau ; 4 ce mélange on ajouta
de la terre a foulon activée
afin de provoquer la désagré-
gation rapide des briquettes
au contact de I’eau.

Dans sa forme définitive,
I’appareil se compose d’'un sac
' caoutchouté fiitrant dans le-
quel on place neuf petits sacs
contenant les briquettes
d’agglomérés ainsi maintenues
au sec avant leur utilisation.
L’eau de mer est versée dans
le sac et fortement secouée en
présence des charges de véac-
tifs ; elle est ensuite filtrée en
pressant le sac, dans lequel
restent les précipités insolubles,
tandis que l’eau potable est
recueillie dans une boite trans-
parente en perspex.

Chaque charge fournit envi-
ron 0,28 1 d’eau potable, ce
qui fait environ 2,5 1 pour les
neuf briquettes. Les dimen-
sions de I’appareil
7,6 x 7,6 x 11 cm ; il produit
done plusieurs fois son volume
d’eau potable,

Ce procédé s’est montré
extrémement efficace, et les
commandes initiales pour la
marine britannique et la Royal
Air Force ont porté sur 340 000
appareils.

Dans la seule année .1943,
1 684 aviateurs tombés dans
les eaux de Grande-Bretagne
ont gu étre sauvés. Un grand
?Om re de naufragés lui doivent
a_ vie.

AVEUGLES
ET CONTROLE
DE PRECISION

LA récente  démonstration
effectuée a4 la manufac-
ture américaine de rou-
Jements a rouleaux Timken a
fait naitre I’espoir aux milliers
d’aveugles qui recherchent une
situation dans I'industrie, griace
a4 un appareil qui leur permet
de conirdler avec précision une
production industrielle. En I’es-

4

sont de.

FIG, 2. — L'AVEUGLE AU TRAVAIL DE CALIBRAGE

péce, il s’agissait de vérifier
les diamétres extérieurs de
rouleaux de roulement et I'ex-
périence a montré qu’un aveu-
gle pouvait effectuer ce travail
avec une rapidité au moins
aussi grande qu'un opérateur
doué d’une vue normale. .

Le principe de ce dispositif
consiste 4 produire une émis-
sion sonore différente selon que
la piéce examinée est correcte,
trop faible ou trop forte, grace
a un oscillateur a fréquence
audible alimentant un haut-
parleur fixé au dossier de la
chaise de l'ouvrier.

Pour des « voyants », on uti-
lise dans ce but des contrdleurs
électriques ou mécaniques du
type a cadran qui amplifient
pour la lecture les variations
de diametre des Diéces sou-
mises a ’examen. Ce contrile
est nécessaire, bien que les
organes des roulements soient
usinés avec soin et se rappro-
chent trés étroitement des di-
mensions réelles spécifiées pour
les diverses piéces. De sa pré-
cision dépend la bonne qualité
du roulement.

Pour les aveugles, le contrile
visuel est ainsi remplacé par
un contréle audible. Un signal
aigu indique que la piéce sou-
mise a I’épreuve dépasse les
cotes prévues, un “son grave

correspond aux piecessgrop.
faibles et un son de ton o
moyenne se fait entendré&*pour
les piéces remplissant les condi-
tions voulues, Dans les deux
premiers cas, Popérateur éli-
mine les organes défectueux
alors qu’il laisse passer les
autres.

Les trois tonalités différentes
sont produites dans le circuit
d'un oscillateur électronique
controlé par des relais reliés
4 trois indicateurs lumineux,
rouge, vert et orange corres-
pondant chacun a une tonalité.
Ainsi la lampe rouge s’allume,

Rouge

vange.
vert

~Calibre
% = electromque

FIG. 3.— SCHEMA DU CIRCUIT DON-
NANT DES INDICATIONS LUMINEUSES
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comme le son aigu se ifait
entendre, pour les piéces trop
fortes, la verte (son grave)
Four celles de dimensions trop
aibles, I'orange (son moyen)
pour les organes corrects. Ces
lampes fournissent au spécia-
liste qui surveille le travail un
rapide contrdle visuel de ’effi-
cacité du contréle. Celle-ci est
telle que, lors du réglage de
Pappareil pour une nouvelle
série de piéces, au moyen d’un
calibre-étalon, la précision don-
née par les deux contrdles,
visuel et audible, atteint
0,000005 mm en plus ou en
moins de la tolérance admise par
rapport au diameétre spécifié.

lus de deux ans de re-
. cherches ont été nécessaires
pour mettre au point un appa-
reil donnant entiére satisfac-
tion. On fit appel tout d’abord
4 un calibre Braille (c’est-a-
dire ou I’'aveugle utilise son
sens aigu du toucher) dans le-
quel la piece était poussée
entre deux pointes, représen-
tant son propre diamétre, sur
une plaque horizontale connec-
tée électriquement A un doigt.
Le contact de la pitee soule-
vait verticalement la premiére,
la deuxiéme ou la troisiéme de
trois pointes et, au toucher,
I’aveugle en déduisait la confor-
mité ou la défectuosité de Ia
piéce. Trop compliqué, ce sys-
téme ne pouvait recevoir de
longues applications.

L’idée d'un calibre électro-
nique' fut suggérée & un ingé-
nieur de la firme, familier des
signaux utilisés pour le gui-
dage des avions, a savoir
I’émission, en Morse, des lettres
A (. —) et N (— .) indiquant
Pune que l’avion est a droite
de sa route, I'autre qu’il est
a4 gauche, et la superposition
donnant un son continu qu’il
est sur la bonne voie, Ici,
I’'émission de la lettre A était
réservée aux piéces trop pe-
tites, N aux piéces trop grosses,
et le son continu aux piéces
exactes, Mais de petites irré-
gularités de surface de la piéce
provoquaient des interférences
dans la transmission des si-
gnaux et le systéme fut aban-
donné.

On essaya alors un nouveau
dispositif électronique produi-
sant un son aigu, grave ou
moyen, dans des écouteurs et,
pour combattre la fatigue ré-
sultant de la continuité du
son, on. installa une cellule
photoélectrique utilisant un
pinceau de lumiére traversant
le bloc ecalibre et provoquant
Pextinetion du son lorsqu’au-

cune piéce ne se trouve en
essai. Cet appareil fut encore
éliminé, 'opérateur portant Je
casque téléphonique se trou-
vant isolé de tout bruit exté-
rieur et ayant Dimpression
d’étre isolé du monde.

C’est alors gu’un haut-par-
leur fut installé sur le dossier
de Ia chaise: du contrdleur.

Enfin, pour
complication de P’appareil, la
cellule photoélectrique fut sup-
primée et remplacée par un
interrupteur situé sur .a butée
arrigre du calibre et coupant
le courant lorsqu’aucune piéce
ne se trouve en essai.-

RECHERCHES
ATOMIQUES ~
ET MANCHONS AUER

A métallurgie du thorium

est une des plus compli-

quées parmi celles de
tous les métaux par suite de
la présence, dans les minerais
qui servent de matiére pre-
miére et qui le ' renferment
toujours en trés petites quan-
tités, de multiples composés de
terres rares dont on le sépare
difficilement.

Le thorium est trés répandu
dans la nature. On le trouve
dans les granites de Norvége,
certains calecaires, les dolomies,
certaines laves, et surtoit la
monazite du Groenland et de
Suéde qui contient quelques
centiémes d’oxyde de tho-
rium ou thorine. Son prix de
revient est donc toujours trés
élevé. La thorine est utilisée
comme catalyseur dans les
laboratoires de chimie orga-
nique ; elle entre dans la com-
position de certains filaments
de chauffage de lampes a vide,
des filaments pour projecteurs,
des écrans pour rayons X, et
est employée dans certaines
recherches  scientifiques spé-
ciales. Mais Dapplication la
plus connue du thorium, sous
forme de nitrate, se'rencontre
dans la fabrication industrielle
des manchons & incandescence,
ou manchons Auer, dans la-
quelle on imprégne un tissu
trés fin de coton ou de rayonne
d’une solution renfermant 99 9
de nitrate de thorium et 1 9
de nitrate de cérium,

Un intérét nouveau s’at-
tache depuis peu au thorium,
car on a démontré que son
noyau, comme celai de 1'ura-
nium, était susceptible de se
désintégrer sous un bombar-
dement de neutrons rapides

diminuer la -

en donnant des réactions en
chaine avec libération impor-
tante d’énergie nucléaire. Il
est tres difficile de trouver,
pour mener ces recherches, une
source bon marché de tho-
rium, de sorte. qu’on a eu l'idée,
en Grande-Bretagne, de faire
appel aux manchons Auer
endommagés au cours de leur
transport. Convenablement
traités, aprés de complexes
opérations d’attaque par des
acides divers, suivies de préci-
pitations, les impuretés métal-
liques qui® accompagnent Ile
thorium sont éliminées et la
thorine pure isolée.

Bien que P’éclairage au gaz
céde chaque jour plus de ter-
rain devant . D’éclairage élec-
trique, .les manchons Auer
avariés représentent encore une
source importante de thorium
pour les recherches de labora-
toire, et présentent Vavantage
de ,fournir une matiére pre-
miére pratiquement gratuite,
ol les sels de thorium sent
beaucoup plus concentrés que
dans la plupart des minerais
naturels.

BANDES ROUTIERES

EN MATIERES
PLASTIQUES

ANS plusieurs comtés de
Grande-Bretagne, on a
abandonné le procédé
aujourd’hui classique pour le
tracé des bandes blanches dans

_P’axe des routes & grand tra-

fie, c’est-a-dire la peinture 2
1a main ou a I’aide de machines
rudimentaires. La peinture y
est remplacée par un composg
4 base de résines synthétiques
qui, appliqué sur la surface de
la route A une température
de Dordre de 115° a 130° C,
y adhére fortement. L’opéra-
tion s’effectue mécaniquement
a raison de 1000 a 1200 m
a I’heure. Trois minutes aprés
P’application du produit, le
trafic peut reprendre sur Ila
route sans dommage. La bande
ainsi dessinée peut étre uti-
lisée pendant douze mois sans
réfection. La surface de Ia
bande étant parfaitement mate,
elle est beaucoup plus réflé-
chissante que celle des bandes
peintes, ce qui la rend plus
visible la nuit,

Jusqu’a présent le procédé
n’a pu é&tre appliqué que sur
des routes A revétements bitu-
mineux. Des essais sont en
cours pour I’étendre aux routes
bétonnées. V. Rusor
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JEUNES ! APPRENEZ
UN METIER D’AVENIR

Faites-vous une situation intéres-
sante dans Industrie et Commerce
Auto en suivant nos cours par corres-
pondance qui feront de vous techni-
ciens et mécaniciens de premier
ordre. Prépar. brevet automob, mili-
taire (armée motorisée).

COURS TECHNIQUES AUTO.
Saint-Quentin (Aisne). Rens. grat,
sur demande.

REVUES CIRCULANTES
75°/; D’ECONOMIE

Toutes vos revues préférées litté-
raires, illustrées, artistiques et sciern-

tifiques A prix réduit. Pour une dépense

équivalente & un seul abonnement
ordinaire, vous pouvez lire deux ou
trois revues. Tan’ ranco.

N
FOYER, 63, r.Bourgogne, ORLEANS.

L’AVIATION OFFRE
A NOUVEAU LE PLUS BEL
: AVENIR

Les sorties
d’usines s'accé-
lérent, de nom-
breuses compa-

gnies civiles se créent, I'aviation
militaire se réorganise : les besoins
sont immenses,

Préparez sans attendre...
CHEZ VOUS :

JEUNES GENS, lacarritre d’aviateur.
AVIATEURS, les brevets civils.
SOUS-OFFICIERS, les E. O. A,
sous la direction d'un général
d'aviation — celui qui créa I'Ecole
de Guerre aérienne — et qui quitta
volontairement ['armée pour se consa-
crer & la ‘préparation des jeunes.

INSTITUT
TECHNIQUE SUPERIEUR
24, rue Jouffroy (Serv. 36)
PARIS (17¢)

Le méme Institut forme également des
SPECIALISTES RADIO EN ‘SIX
MOIS
par correspondance.

Cest la
seule Ecole
fournissant
tout le maté-

-riel pour cons-
truire sous le
contréle de ses
professeurs

eux postes
complets
dont un super
e grande
classe en par-
fait ordre de marche avec 6 lampes
et haut-parleur, qui, en restant votre

propriété, remboursera vos frais d'é-

tudes, Electricité, radio, télévision,
radar 4 la portée de tous par Technique
nouvelle,

. SCIENCE ..E.

MIEUX QU’UN PINCEAU ¥
LA SPATULE FLEXO

.

Tout usager de colle blanche avait
fait la remarque, trés exacte d'ail-
leurs, que la colle en séchant agglu-
tinait les soles du pinceau, le trans-
formant en « un bout de bois ». Plus
grave et conséquence de la guerre il
n'y a plus de bonnes soies sur le mar-
ché, J,on_c plus de bons pinceaux.

Instruits par une longue expérience,
animés du souct de la perfection, les
Etablissements Corector, fabricants de

'’ADHESINE, ont cherché et trouvé
]aLEoiution idéale : la SPATULE

Fabriquée en caoutchouc souple,
la SPATULE FLEXO est supérieure
au pinceau, tant pour amollir la sur-
face de la coll2, ‘que pour I'étendre.

ans augmentation de prix, tous
les pots A HESINE — & l'exception
du pot écolier — sont désormais
ivrés avec une spatule FLEXO,

Rappelons enfin que I'ADHESINE,
triple colle blanche parfumée, est
idéale pour coller photos, papiers,
cartons, étoffes, etc...

EN VENTE pARTOUT.

U

VERRES DE CONTACT
«LES YEUX DES JEUNES »

_ Tous les lecteurs de, Science et Vie
connaissent les avantages optiques des
verres de contact francais R. A.
DUDRAGNE (Voir Science ei Vie de
mars).

Minces cupules en matiére plas-
tique transparente et incassable, les.
VERRES DE CONTACT se placent
directement sur I'mil, sous les pau-
piéres, supprimant les lunettes.

arfaitement invisibles, protégeant
efficacement les veux, les VERRES DE
CONTACT se recommandent aux
jeunes femmes et aux jeunes gens
soucieux de l'esthétique de leur yvisage
et désireux de pratiquer tous les
sports boxe, natation, football,
alpinisme, etc.

rochure documentaire franco sur
demande. R.-A. DUDRAGNE, ngé-
nieur-opticien, 49, boulevard de Cour-
celles, Paris (VIII®).  Téléphone
Wagram 48-27
QOuvert tous les jours, sauf e samedi.
Métro : Courcelles.

AVIATION

Désormais, les charpentes des
modeéles réduits peuvent &tre montées
sans colle grace & un nouveau procédé
breveté.

Caractéristiques : construction tris
rapide, simplicité, solidité étonnante,
légéreté.

Un beau cadeau pour vos enfants :
le. matériel , pour la constructic:: de
deux planeurs vous sera envoyé franco

scontre mandat de 225 francs a Pierre

Corbet, Villebois (Ain). C. C. P. Lyon
2084-41.

DOUBLEZ LA PUISSANCE DE CHAUFFAGE
DE VOTRE COMPTEUR

Le chauffage domestique, celui des bureaux, des cabinets. de travail, n'esi

effectif que pendant le jour.

 — o

mixte NORDIA

fage
teur.

n}ulation
éléments de

R TR

“

d'un

Coupe
élément NORDIA

4 accumulation.

et d'un rendement calorique élevé.

Renseignements et prix sur demande :

NORDIA, ATELIER 30

4, cité Griset, PARIS (I 1¢). - OBErkamer 10-27.

En effet, les radiateurs 3 accu-

1 000,
| 800 watts juxtaposables, brilent
le courant de nuit, emmagasinant
la chaleur qu'ils restituent pen-
dant le  jour. Les radiateurs a
chauffage direct, composés d’élé-
ments en fonte de 500 watts jux-
taposables, doublent les possibilités |
de chauffage en brilant le courant de jour. Y
os radiateurs sont brevetés, garantis 3 et 5 ans

r, par suite de la pénurie des compteurs, beaucoup d'usagers ne peuvent
obtenir des secteurs les augmentations de puissance nécessaire

& un chauffage plus efficace.
ous attirons donc |'attention sur les possibilités du chauffase
, qui, combinant
I'utilisation des radiateurs & accu-
mulation et des radiateurs a chauf-
direct, permet de doubler la
puissance de chauffage du comp-

composés

1500 ou

3 ¢léments NORDiA
a chauffage dirsct.
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COMNTRE LA PLUIE
ET L'HUMIDITE
Qu'il s'agisse de la converture de
batiments légers, de clapiers, de ru-
chers ou de la réparation de toitures ;
Qu'il s'agisse de protéger des murs
extérieurs ou intérieurs, des planchers;
Qu'il s'agisse enfin de probléimes
d'étanchéité ou d'isolation,

Nous vous recommandons, I'Asfeu-
troid, le feutre asphalté solide.
matériau de qualité est fait d'un feutre
spécial composé de 75 p. 100 de chif-
fons, imprégné, puis chargé sur ses
deux faces, d'asphalte de pétrole.
Convenablement Kgsé. il dure de trés
longues années. L'’ASFEUTROID est
en vente chez les marchands de ma-
tériaux et les quincailleries.
Documentation.

216, rue Lecourbe, PARIS (15¢).

12 A 18.000 FRANCS PAR MOIS

Salaire officiel du Chef Comptable.
Préparez chez vous, vite, & peu de
frais, le dipléme dEtat qui vous
assurera une situation commerciale
ou libérale, Demandez le guide gra-
tis N° 15 « Comptabilité, tremplin du
succds v, & 'Ecole Préparatoire d’Ad-
ministr., 4. r. des Petits-Champs, Paris.

METIER D’AVENIR

LA RADIO VOUS PERMETTRA

PE GAGNER DAVANTAQE

La France offre en ce moment un
vaste champ d'action pour les techni-
ciens dans la Radio et ses applications.

Sans abandonner vos occupations
ni votre domi-
™ cile et en consa-
4 crant seulement
une heure de vos
loisirs par jour,
Bl vous pouvez
vous créer une
M situation en-
viable, stable et
trés rémunéra-
trice. Il yous suf-
fit de suivre
notre méthode
: facile et at-
trayante d'enseignement par corres-
pondance, comportant des travaux
pratiques sérieux. Aucune connais-
sance spéciale n'est demandée. Vous
deviendrez ainsi facilement et rapide-
ment radiotechnicien diplémé, artisan
patenté, spécialiste militaire, chef-
monteur industriel et rural. ;

Une importante documentation,
véritable guide d’orientation profes-
sionnelle, vous sera adressée gratuite-
ment et sans engagement, sur simple
demande &

I'INSTITUT, MATIONAL
DELECTRICITE ET.DE RADIO,
3, rue Laffitte, & Paris (IX®).

L’ASFEUTROID,

CURSEURS OMARO
PROBLEME POSE :
LA LECTURE DIRECTE
DE SA SOLUTION
Les curseurs OMARO
8'lsont des régles & baremes
H‘! ou a calcul & lecture ob-

=y

jective. De nombreux
! M modgles concernant 1'in-
C} ; dustrie, les mathéma-

@—_—Q i|tiques ont été réalisés.
- i| Plus de 25 modéles ac-
% tuellement en vente, de
40 3 250 francs. Indis-
..i:| pensables A tous les ingé-
nieurs, bureaux d’études,
i étudlasts : E];;ic_c_ellent
moyen de publicité par
Mod F.1.Nl'objet pour commerce,
FILETAGES industrie, Documentation

_ franco OMARQO, 13, rue
de la Nation, Paris (XVIII¢). (MONt-

martre 21-65.

LOCATION DE FILMS

Pour distraire les enfants, en fa-
mille, a l'école ou au patronage,
TOUT PHOTO, 64, rue de Turbigo
[ mean rarvare s e e aparis (Arc -

PROJECTEURS  71.09), tient &
H votre disposi-
tion une col-
lection PA-
THE-BABY
de beaux flms
ou simplement
de films amu-
sants gui peu-
vent vous étre
loués. Vous
trouverez éga-
lement & cette adresse des JOUETS
SCIENTIFIQUES MODERNES,
DES PROJECTEURS ET DES
CAMERAS

OIS SOAHTINGULS

CAMERAS

% FILTRE QAZ-OIL SOFRANCE-DIESEL
La série des appareils SOFRANCE se continue par une nouveauté, réclamée
depuis longtemps par les usagers de SOFRANCE-HUILES (voir Science et Vie

de février, mars, avril, mai, juin, aofit).

Le SOFRANCE-DIESEL répond au besoin d'épuration du gas-oil, avant
son arrivée 3 la pompe d'injection, évitant |'usure prématurée de celle-ci et
aussi celle des injecteurs, La finesse de filtration — 1/20 de micron — arréte au
passage toutes les impuretés dont 'eau et le soufre en suspension colloidale.

A |'originalité de sa conception, que |'on retrouve dans toutes les fabrications
SOFRANCE, il convient de mentionner la marche et le nettoyage automatiques
de I'appareil DIESEL, enfin sa robustesse et la durée des filtres spéciaux, cal-

culés pour travailler 10 000 heures.

Description. — L'aﬁpareil se compose de trois corps isolés :

A, B, C, portant ¢

acun un élément filtrant.
D représente la rampe d'alimentation ;
e de sortie du gas-oi] filtré ;

,la ramr : 2 :
E, F, G, les trois vis commandant un systéme & tiroir pour |'alimentation ou

la vidange des corps filtrants.’

I, un clapet de vidange prévu pour éviter la surpression.

Fonctionnement.—
Le gas-oil ~ arrive
sous pression nor-
male parla rampe D,
pénétre dans les
cuves A, B, C, tra-
verse les éléments
filtrants, laissant 2
leur périphérie
toutes les impuretés,
et sort filtré par la
.. rampe H, branchée
sur |a pompe d injection.

Nettoyage de Uappareil. — 11 faut
décrasser les éléments filtrants en
rnnclp_e chaque semaine, ou dés gue
e besoin s'en fait sentir. Le nettoyage
est automatique et dure environ
dix minutes.

Le moteur marchant au ralenti,
dévisser la vis G

Remarquer que le gas-oil ne peut
plus pénétrer Eans la cuve C et que
celle-ci_est reliée & I'air libre — jeu
du tiroir cité plus haut.

es cuves A et B suffisent 2 ali-
menter le moteur, mais par suite de
la_dépression de la cuve C, du gas-
oil épuré passe & contre-courant, dans
son élément filirant, chassant toutes
les impuretés accumulées sur sa
surface extérieure.

Schéme de saarche de I'apnareil en cours de

nettoyage, A et B fonctionnent normalement,

C est nettoyé par le contre-courant de gaz-oil
filtré.

La méme opération se fait alter-
nativement sur les corps A et B et
I'appareil est nettoyé.

SOFRANCE-DIESEL est indis-

nsable & la_marche normale de tous
r:: moteurs de ce type (fixes, marins,
camions, tracteurs, draisines,
cars, autorails, etc...).

Documentation sur demande.

Ces filtres sont fabriqués par la
Société des - Filtres francais -
FRANCE, 1, boulevard de Fleurus,
Limoges, et & Paris, 206, boulevard
Pereire. (ETOile 35-19.)

auto-
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LIVRES TECHNIQUES

LA LIBRAIRIE
DESFORGES

| 29,Quai des Grands Augustins -
PARIS (V1Y)

Peut vous fournir les
MEILLEURS TITRES
s edilows b .
: ®

Demandez-lui
UNE DOCUMENTATION
teh : 20

BIBLIOGRAPHIE
DES NOUVEAUTES

(Joindre S f.en timbres )

5 impose, ﬂ

§

&zmdeﬂm.

FORGES "

LA CLIBRAIRIE "TECHNIQUE DE PARIS

efRoid Naliona

I, RUE DE STOCKHOLM, 1|

PARLES (Métro Gore St-Lozare) LAB., 31-08

Neo

LES MEILLEURES ETUDES
PAR CORRESPONDANCE

se font & I'ECOLE DES SCIENCES ET ARTS ot les meilleurs mattres, appliquant les meilleures
méthodes d'enseignement par correspondance, forment les meilleurs éléves. Demandez,
en la désignant par son numéro, la brochure qui vous intéresse. Envoi gratuit par courrier.

31020. CLASSES SECONDAIRES COM-
PLETES : Baccalauréats.
31021, CLASSES PRIMAIRES
PLETES : Brevets,
ENSEIGNEMENT  SUPERIEUR :
Licence és Lettres.
COURS D'ORTHOGRAPHE.
COURS DE REDACTION.
FORMATION - = SCIENTIFIQUE :
(Math., Phys., Chimie).
DESSIN INDUSTRIEL.
INDUSTRIE : Certificats
tude professionnelle.
RADIO, CERTIFICATS DE RADIO
DE BORD (Ire et 2¢ classes).
COMMERCE ET COMPTABILITE :
Certificats d'aptitude profession-
nelle,

COM-
31022,

31023,
31024,
31025,

31026.
31027. d'apti-
31028,

31029,

Plus de mille succés aux examens officiels en 1945

ECOLE DES SCIENCES ET ARTS

16, rue du Général-Malleterre, PARIS (169).

Neo
No

31030,
31031.

DUNAMIS (Culture mentale).

PHONOPOLYGLOTTE (Anglais,
Allemand, Italien, Espagnol).

DESSIN ARTISTIQUE.
COURS D'ELOQUENCE,
COURS DE POESIE.
FORMATION MUSICALE,

INITIATION AUX GRANDS PRO-
BLEMES PHILOSOPHIQUES.

COURS DE PUBLICITE.

CARRIERES DES P. T. T. et de
TRAVAUX PUBLICS. .

ECOLES D'INFIRMIERES et
ASSISTANTES SOCIALES,
ECOLES VETERINAIRES.

31032,
31033,
31034,
31035,
31036.

31037,
31038,

31039,
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TOUS LES JEUNES o'%iits

Sans quitter vos occupations, devenez

RADIO-TECHNICIENS

ou

DESSINATEURS INDUSTRIELS

en suivant les cours de

PEcole Spéciale des Techniques Modernes
14, rue Volta, TOULOUSE

. — La RADIO ouvre de belles situations
dans 'Industrie et I’Artisanat, |I'Ad-
ministration, ['Armée, [|'Aviation.
Enseignement prémilitaire Radio approuvé

par le Ministére de I'Air.
Stages pratiques dans une Ecole
Radio de I’Aviation Militaire.

Il. — Le DESSIN conduit a toutes les bran-
ches d'activité : industrie, construc-
tions, urbanisme, topographie, etc.
Nombreuses et bonnes situations
assurées en France et dans les terri-
toires de I'Union Francaise.

Pour tous rense’gnements écrire au Directeur de I'Ecole.
(Spécifier la branche choisie.)

j

L
% eiS‘e crefls

"o*+c> DU DESSINATEUR
ET DU PEINTRE

Si vous voulez devenirun Artiste a votra
tour, conndgitre les joies incomparables
du Dessinateur et du Peintre, améliorer
votre situation pecuniaire. VIVRE vrai
ment. vous le pouvez.desormais grace
Qux secrets qui vous.seiontrevéles par
'extraordinaire Méthode par Correspon
dance’ Voir, comparer, traduire, dont
seule | ECOLE INTERNATIONALE a
le droit de vous faire bénélicier.

Réclamez auiourd hui méme le passion-
nant album de
renseign e ments
que vous offre
I'ECOLE INTER
NATIONALE
(Service T 5)

Pte de Monaco

Joindre 10 irs 4 voitre

lettre pour frais de

osle st écrivez ires

tsiblement vos noms
et adrasse.

8¢
FXECUTEE PARNOTRE ELEVE M¥ G.V. e CRENOSLE

| Dapa b Radior
et

=

“En moins dun an Jai pu gagner
12.000 ps. par mois ...

© Trés vite, j'ai su faire den dépannages et des wnsialisiiofs
Maintenant, je construis des postes of je gagne bien ma vie...

Volla ce que nums dif un de nos amclens éidycn. ¥
Des tai de
chague mois de tows pays.

7
SANS QUITTER ﬂfl\'i_ 5

F
nous pi

L YOUs aey,

Véritag,
de. e vo

* Progres "Pfd‘e:‘

a0l gur yp

Dés sujourd'hui demandes
notre Albun
rEicctriclte ot ses Applications:
Radlo, Cinéma, Téiévision

Mo ;
-Adresse :

JOINDRE 10F
pour fous frais

INSTITUT ELECTRO-RADIO

=gl O.RUE DE TEHERAN . PARIS, 8t B

== IL FAUTdes RADIOS
des DESSINATEURS ==

ASSUREZ VOTRE AVENIR
EN PREPARANT, SANS
QUITTER VOTRE EMPLOI,
PAR NOS ETUDES
TECHNIQUES VOTRE
SITUATION DANS
LINDUSTRIE, LAVIATION,

LARMEE,LA MARINE etc. B

TRAVAUX PRATIQUES CHEZ 501

ECOLEoesSCIENCES

INDUSTRIELLES
2 Rue desTanneries.PARIS

LEGONS CONFORMES AUX o
® PRoOGRAMMES OFFICIELS

RENSEIGNEMENTS GRATUITS
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A CHACUN UN POSTE DE RADIO |
JEUNES GENS, DEVENEZ RADIOTECHNICIENS!

Suivez nos Cours par Correspondance
VOUS RECEVREZ GRATUITEMENT
TOUT LE MATERIEL, NECESSAIRE pour
CONSTRUIRE VOUS-MEMES un RECEPTEUR MODERNE
qui RESTERA VOTRE PROPRIETE.

; C'est en vous exergant ainsi au montage que i
VOUS DEVIENDREZ des RADIOTECHRICIENS QI.IM.IFIES
Il faut des Radios dans

I'Aviation, la Marine Marchande, le Commerce
I'Artisanat, I’ Administration.

Assurez-vous rapidement, grice i nos méthodes
W spéciales, une situation indépendante et des plus §
rémunératrice.
5 mois d'é tudes et vous pourrez gogner 15.000 frs. par mois ;
Demandez-nous hotre documentation gratuite 45, :

JEUNES GENS, DEVENEZ COMPTABLES AGREES ! |

Svivez nos cours. Nous vous préparons
aux diplémes officiels

3 D;mandex—noul notre documentation gratuite 48.

ECOLE PRATIQUE]|
D'APPLICATIONS SCIENTIFIQUES §

39, rue de Babylone, 39 — PARIS (7¢)

ASSUREZ VOTRE AVENIR
EN DEVENANT

i Crivains
I
| Quoi gque vous vous 9€s souvenirs d'en-’

| LES BONS REDACTEURS SONT RARES

Futurs

AVEZ-VOUS RECU
VOTRE EXEMPLAIRE DE
L’ ART D’ECRIRE** ?

Vous qui avez tou-
jourseulegotitd'écrire, §
qu'attendez-vous pour
devenir reporfer, jour- |
naliste, romancier ?
Quide vousne garde au
fond d'un tiroir quelque
cahier ou sommeillent

proposiez d’écrire, fance, les confidences §
ce Pef;'f ﬁ"’:;e veus d'une heure d'émotion, §
o tions esan- ' les impressions enthou-
dues et méme une siastes d'un charmant
sorte de révélalion. gt bean voyage ?

Pourquoi ne pas donner a ces notes
une forme plus achievée, en tirer contes,
nouvelles, essais, récits et articles qui
vous donneront la joie de créer, puis §
celle d'étre publi¢ ? Vous pourrez égale- §
ment en tirer des gains appréciables
car tous ces travaux littéraires sont au-
jourd’hui trés demandés.

Hommes et femmes de toutes profes- |
sions qui voulez sortir du rang, soignez
le style de vos rapports, de vos compte-
rendus, de votre courrier quotidien. Une
lettre bien tournée peut décider de votre §
avenir et vous faire conclure des affaires
importantes. Il ne dépend que de vous
d'acquérir rapidement un style clair, §
precis, €légant.

L'ART D'ECRIRE COMPORTE
UN METIER

Un métier qui s’apprend! comme tous
les autres, en travaillant et en suivant
une bonne meéthode. Ne négligez pas -
cette possibilité plus longtemps et ren-
seignez-vous sur le Cours de Rédaction
et d'Initiation Littéraire.

Ecrivez aujourd’hui - méme. Dites-
nous vos projels, donnez-nous quelgues
détails. Nous vous conseillerons utile-
ment el vous enverrons gracieusement
la brochure de renseignements (Joindre
6 francs pour frais d’envoi), ] :

ECOLE A.B.C. (REDACTION D8)
12, rue Llincoln, PARIS-8° j
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LA SCIENCE
DU SUCCES

Vous vous livrez & I'étude d’une science (mécanique,
électricité, radio, etc.) pour en connaitre toutes ies
applications permettant ['exercice d'une profession
technique. :

Vous devez en méme temps étudier la science du
succés, c'est-a-dire connaitre tous les moyens vous
permettant de vous imposer et de surclasser vos
concurrents, Cette éducation ne consiste pas dans
la seule formation intellectuelle, mais dans;le dévelop-
pement de ressources intérieures que vous possédez
déja peut-8tre a votre insu, et que vous devez rendre
plus méthodiques et mettre en valeur : initiative
confiance en soi, courage, volonté, optimisme, sens du
réel, jugement, mémoire, etc. :

Vous acquerrez ces gqualités indispensables pour
devenir un chef en suivant I’entrainement de la Méthode
PELMAN, basée sur cinquante-cing ans d'expérience
et de succés dans le monde entier.

Demandez [a documentation n® VI-17,

INSTITUT PELMAN
176, boulevard Haussmann, PARIS (8°)

LONDRES, NEW-YORK, AMSTERDAM, DUBLIN
STOCKHOLM, MELBOURNE, DELHI, CALCUTTA, elc.

Floctrezide, frecis
desstrne endustrel,

- »
: /*w‘ﬁ e,
E e E & i
offrent aux spécialistes de nombreuses situations
parmi les mieux rémunérées ; et la reconstruction

du pays, en créant de nounveaux et vastes besoins
en cadres, accentuera encore ces avantages.

Devenez donc ropidement un technicien
averti et expérimenté.

Pour que votre préparation a ces
fonctions s’entoure des meilleurs
éléments de succeés, et se trouve
guidée par des méthodes ayant
fait leurs preuves, accordez votre
conliance a un enseignement qui
tolalise depuis des années de
brillants résultats, et documentez-
vous' gratuitement auprés de 1

INSTITUT FRANCAIS
D’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

62, Boulevard Sébastopol, Paris (3°)

Cours du soir ® Cours par correspondance

Préparation aux emplo’'s civils, de I"Armée,
de ['Aviation, de la Marine.

APPRENEZ

v [ 4

LELECTRICITE

% PAR CORRESPONDANCE
SIns connditre /

o /e"' mdfﬁémafltfae ¢
V4 TOUS les phénomeénes électriques

ainsi que leurs applications
__industriclles et ménagéres sont
H * ¢&tndiés dans le cours pratique
d’électricité sansiéeessiter aucune connaissance
mathématique spéciale. Chacune dés'manifes-
tations de I'électricité est expliquée a'l'aide de
comparaison avec des phénoménes connus. En
dix mois vous serez & méme de résoudre tous les
problémes pratiques del'électricité industrielle.
Ce cours s’adresse aux praticiens del’électricité,
radio-électriciens, mécaniciens, vendeurs de
matériel électrique et & tous ceux qui sans
aucune étude. préalable désirent connaitre
réellement I’€lectricité, tout en ne consacrant
a ce travail que quelques heures par semaine,

Demandez la documentation en envoyant ou
en recopiant le bon ci-dessous. — Joindre

6 frs en timbres.
COURS

PRATIOQUE ~

D ELECTRICITE

2272, Bd. Péreire - Paris | 7%

‘Devenez REPORTER ou
CORRESPONDANT dePresse

En suivant notre cours de

JOURNALISME
Sivousaimez le DESSIN, le CROGQUIS

Suivez notre cours d

CARICATURISTE-

TOUS CES COURS PAR CORRESPON-
DANCE PEUVENT ETRE SUIVIS SANS QUIT-
TER VYOS OCCUPATIONS HABITUELLES

SITUATIONS D'AVENIR
INDEPENDANTES ASSUREES

Pour tous renseignements gratuits écrire & |
bt g st S s S s e e e e

ECOLE TECHNIQUE
DE REPORTAGE .

8, boulevard Michelet, 8
S s e O T

Le @Qérant ; Lucien LESTANG.

Imp. CRETE, Corbeil (3.-et-0.). - 4647-10-46 - C.0.L. 81-1631. - Dépot légal, 4° trim, 1946



DADIO CINEMA- AVIAT]ON -:
JEUNES GENS... JEUNES FILLES...}

Ces carridres modernes répondent bien a
vos aspirations... PREPAREZ - LES
PAR CORRESPONDANCE 3
Notre organisation spécialisée sera tout
entidre avec vous jusqu'au succés final. §
Elle groupe scus la direction d'une
élite de professeurs les ECOLES suivantes :
EGOLE GENERALE RADIOTECHNIQUE 3
(Monteurs-dépanneurs, dessinateurs, opé-
rateurs, sous-ingénieurs et ingénieurs))
ECOLE QGENERALE GINEMATOG RAPHIQUE 7
(Opérateurs photographes, de proiection, ]
de prise de vue, du son.) 3
ECOLE GENERALE AERONAUTIQUE
(Préparation technique du pilote d'avion,
navigateurs, radios, mécaniciens, tech- }
niciens.)

Dncumentation S, V., gratuite

CENTRE J£TUDES TEGHNIUUES de PARIS

69, rve Louise-Michel, LEVALLOIS

NER“'LL‘Q ﬂ
0L T 10RE

— PUBLEDITEC-DOMENACH —

ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
152, avenue de Wagram - Paris (17¢) et 3, rue du Lycée - Nice

ECOLE DU GENIE CIVIL
MﬁTHﬁMRTIQUEs Les Mathémati-

ques sont acces-

sibles & toutes les intelligences, 4 condition d'dtre
prises au point voulu, d'éire progressives et d'obli-
ger les éléves A faire de nombreux exercices. Elles
sont 4 la base de tous les métiers et de ous les
concours.
' Candidats, apprenez les Mathématiques par la
méthode de I'Ecole du Génie Civil.

Cours a tous les degrés, de méme que pour la
Physique, la Chimie.

MECANIQUE ET ELECTRI-

C ITE De nombreuses situations sont en pers-
pective dans la Mécanicque générale,
les Constructions aéronautiques et 1'Electricité. Les
cours de 'Ecole s'adressent aux éléves des lycées,
des écoles professionnelles, ainsi qu'aux apprentis
et techniciens de 1'Industrie.
Les cours se font 4 tous les degrés: Apprenti,
Monteur, Technicien, Dessinateur, Sous-Ingénieur et
Ingénieur.

AVIATION CIVILE Bravets de navi-

gateursaériens, de
Mécaniciens d'adronefs et de Pilotes. Concours

d'Agents 1echniques et d'Ingénieurs adjoints.

Fuvol france de programme de chaque seclion conlre 1o francs en Hmbres.

ECOLE DE T.S.F.
JEUNES GENS !

Les meilleures situations, les plus nombreuses, les
plus rapides, les mieux payées, les plus attrayantes...

sont dans la RADIO

P. T. T., AVIATION, MARINE, NAVIGATION AZL-
RIENNE, COLONIES, DEFENSE DU TERRITCIRE,
POLICE, DEPANNAGE, CONSTRUCTION INDUS-
TRIELLE, TELEVISION, CINEMA.

Les &léves regoivent des devoirs qui leur sont cor-
rigés et des cours spécialisés. Enseignement
conju d'aprés les méthodes les plus modernes,
pezl‘ecnonnées depuis 1908.

Tous nos cours comportent des exercices pratiques

chez soi : lecture au son, manipulation, mortage et

construction de poste.

COURS DE BATIMENT
UNE CARRIZRE D'AVENIR
Commis, métreurs, techniciens,







