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Pour obtenir une situation lucrative ou améliorer votre emploi actuel, votre Intérét est
de suivre les cours par correspondance de 'EN.EC. Vous REUSSIREZ grace a des

méthodes denseignemen! modernes et rationnelles appliquées par d'éminents Profes-
seurs. Damandez l'envoi gratuit de la brochure que vous désirez [précisez le numéro).

Brocn. 52.920. Orthographe, Rédaction. Broch. 52.935. Comptabilité.

Broch. 52.921, Calcul, Mathématiques. Broch, 52.936. Langues (Anglais).

Broch. 52.924 Electricité. Broch. 52.937. C. A. P. — B. P. Commerce.
Broch. 52.925. Radio. Broch. 52.938. Carriéres Commerciales.
Broch. 52.926. Mécanique. Broch. 52.941. Cours de révision au Bacci-
Broch. 52.927. Automobile. lauréat e e:r 2¢ parties
Broch. 52.930. Dessin industriel. (2° session].

Broch. 52.942. Cours de révision Brevet
élémentaire et Brever d'é-
Broch. 52.934. Secrétariat tudes [°7 cycle (2¢ session).

Broch. 52.933. Sténo-Dactylographie.

Des /w.yr/%/f///fér linites

civiles et militaires auxquelles
vous aspirez.

Plus de 70", des candidats recus
aux examens officiels sont des
éléves de I'E.C.T.S.F.

IL N'EXISTE PAS D'AUTRE ECOLE POUVANT

VOUS DONNER LA GARANTIE D'UN
PAREIL COEFFICIENT DE REUSSITE.
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SCIENCE ET VIE I

Messieurs les lecteurs
NOUS YOUS OFFRONS
EN TOUTE CONFIANCE

A CREDIT

Directement de nos.USINES, en évitant
les intermédiaires, et avec toutes
garanties vous donnant ['assurance de

satisfactions réelles £

ARGENTURE
GARANTIE

sur métal blano ‘¢ Malillechort .

NOUS AVONS ETUDIE POUR VOUS
DES MENAGERES A COMPOSITIONS DIVERSES :

1. - Ménageére 37 piéces

modéle haut luxe, décors modernes,
titrage garanti 120 grammes, c'est-a-
dire, une argenture pratiquement inu-
sable et supérieure 3 tous les articles se
vendant couramment dans le commerce ;
ces couverts vous donneront la méme
satisfaction et feront le méme usage
qu'un couvert en argent massif.

12.000 »

mensualités
de 1.500 fr. =

3. - Ménageére 85 pidces

méme composition que la précédente,

plus 12 couverts & dessert (24 piéces)
et 12 cauteaux a dessert.

mensualités
B > 3.750 »
%. - Ménagére 111 pidces
méme composition que la précédente

plus |2 couverts poissons (24 piéces)
et | service poissons (2 piéces).

2. - Ménagére £9 piéces
méme composition, plus 12 couteaux
de table, manche métal argenté assor-
tis, lame en meilleur acier inoxydable.

5. ~ Ménagére 176 pidces
comportant en plus de la précédente,
12 fourchettes & giteaux, 1 pelle a
tarte, 12 fourchettes huitres, 12 four-
chettes escargots, 12 cuilliéres & glace,
1 serv. glace (2 piéces), 12 cuil. 2 moka,
1 pince & sucre et | cuil. a ragoiits.

mensualités
dalis s v s

6.900 »

ATTENTION | Chaque lecteur qui nous passera

commande

dans les 15 jours

recevra GRATUITEMENT UN SUPERBE ECRIN DE
LUXE approprié & la ménagére commandée.

Reprise et remboursement immédiat sur
simple demande en cas de non-satisfaction.

Conditions sEéciaies sur demande pour achat au comptant. TOUS

CES ARTICLES SONT GARANTIS 10 ANS, poincons officiels

sur chaque pigce. Adressez-nous sans tarder vos commandes,

celles-ci vous seront expédiées par retour contre remboursement

du montant de la premidre mensualité, la ‘deuxidme mensualité
étant payable 30 jours apréds et ainsi de suite.

Adressez vos commandes dés parution de cette revue:

ORFEVRERIE FABRIQUE-UNION
47, rue de la Victoire - PARIS (99
Visitez notre HALL D’ EXPOSITION
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La Soclétéud'Horlozeria du Doubs, 1a_gr'ande marque
réputée pour la qualité de sps fabrications, vous offre

une réduction. importante a titre publicitaire, et pour R
faire connaitre sa nouvelle séric de montres, dont les Gaodn 7
premiers modéles ont obtenu un succads considérable, e
tant par leur fini que par leur présentation imp ble. s

i G

2511 - Montre temme, boltier chromé, fond 2997 » % 4
acier inoxydable, verre optique, cordonnet soie.. .

La méme 6n plaqud OTevsescesseroavasasnae 3.985 »
*

Notre fabrication étant strictement limitée, nous vous
conseillons vivement de nous passer commande en
joignant cette annonce, sans plus attendrs, pour profiter
de nos prix exceptionnels,

*

2530 - Datograph, dernidre création de nos ateliers, cette merveille
de qualité at de précision remporte un succés considérable, indiquant
non seulement I'heure et la seconds, mais aussi 498 »
la date dumois, prix de lancement.s..esesunns . o
Le méme en plaqué or, 20 MICFODS. s sssesauss 5.950 »
Bracelat boussole, supplément de.vevvusaaans. 700 »
*
Nos montres sont munies des derniers perfectionne-
ments existant, c'est ainsi qu'elles sont réglées par
strobo-comparateur, a I'heure officielle francaise.
2529 - Ghronographe,
mouvement suisse, 17 rubis,
2 poussoirs, garanti
un
s 10.950 »
Le méme en plaqué
or, 20 microns.
3.500 »
AN e o .
CONTRE e
REMBOURSEMENT -
OU MANDAT b T, g
JOINT A LA COMMANDE
2 S
® D ORLOGER » JOUB

Chacune de nos montres est vendue accompagnée de
son bulletin de garantie individue! numéroté.

:-f S
Un magnifique cadeau sera offert & tout client qui nous ?_':;’ ".,f,
enverra ou nous apportera cette annonce. fj_fé
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Lesquels désirez-vous

LES GBME:E:&?’DU LIVRE %““\-‘ E " E"I |

“Club d’Expansion Culturelle”

offrent A tous leurs membres, suivant le mode d’adhésion adopté,

1 ou 2 LIVRES DE LUXE * gratuits ”, 4 choisir parmi un mini-

mum de 30 ouvrages célebres. A titre exceptionnel, et pour vous permettre d’adprécies
sans grand engagement les qualités de nos éditions (illustrées de Frontispices en cauleurs),
un ou plusieurs de ces titres vous sont proposés “a I’essai’. Adressez-nous le bon ci-
contre, et s’il est ensuite de votreintérét de devenirdéfinitivement membreadhérent a notre

Romain Rolland
COLAS BREUGNON
Frontispice en couleurs de SAUYAYRE

“ Il 'y a pas de Iriste époque,
il n'y a que de fristes gens'.
o Ainsi s'exprime le héros de ce
chef-d'ceuvre, ol I'auteur dépaint
les guerres de religion, les
ravages de la peste. Un grand
& livre d'atmosphére qui enthou-
siasme, tant la personnalité de Colas Breugnon,
bon gaulois, podfe ef gaillard, est prenante,

s )

plus célébre des

Club, 1 ou 2 livres vous seront immédiatement offerts en supplément de votte collection.

Francis Carco

JESUS LA CAILLE
Frontispice en couleurs de MOHLER

3 Avtour de Jésus |a Caille, éphébe
équivoque, s'agile la faune des

souteneurs, prostituées, indica-
teurs

marire de la f&te, si cher au
peintres du ** miliev '':

Maxence Van der Meersch

CAR ILS NE SAVENT CE QU'ILS FONT..
Fr_onti:pr:e en couleurs de SAINTE-CROIX

e
e

Roman dramatique d'un homme

blessé dans son cosur comme

dans sa chalr, qui, sous l'am-

prise de -l'amour et des plus

généreuses aspirations dé ['es-

prit, fait la crualle expériance

du néant do toutes choses, Ac- '
tion exaltante olLle fond et la forme s'unissent

inti pour vous & s

Daphné du Maurier
REBECCA

Une toute jeune fille sensible
mais volentaire; un homme mdr,
dégu, qui trouve dans (‘amour

Fernande, Pépé. la de cette femme la raison de
Vache, Dominique le Corse,, revivre, La hantise d'un crime,
tous seigneurs de ce Mont- la présence hallucinante d'uns

morte qui menace ca calme
bonheur ; telle est la magnifique histoire roman-
tique de Rebecca. ¥

Jugex plutét des avantages de notre Club qul groupe plus
de 25.000 membres, tont en Fronce qu’a Iétranger :

NUTRE PRINCIPE. Livres & I'essai; ensuite possibilité de
12 titres, 4 raison d’un livre par mois, “ & choisir ” parmi une
liste trés importante dont des inédits et des traductions égale-
ment inédites de grands romanciers étrangers. Volumes de luxe
reliés, frontispices en couleurs, tirages hors-commerce sur pur
Alfa réservés aux membres. Ecussons et filets dorés, tranche-
6, Frs : 430 le volume, port recommandé en sus,

LQUELQUES-UNS DE NOS AUTEURS .ACTUELS.
Roger Vercel, rlotte Bront€, Georges Duhamel, Conan
Doyle, Pierre Louys, Colette, H.-G. Wells, Charles Plisnier,
Ben Jonson, Pierre Benoit, A, t'Serstevens, Pierre Mac Orlan,
Fernando de Rojas, Charles Braibant, Nathaniel Hawthorne,
Edgar Poe, Léonce Peillard, Nicolas Gogol, Edmond Buchet,
Emily Bronté, Frangois Mauriac, etc.., etc..,

NOTRE CLUB, Avantages absolument graruits: Un
Journal Littéraire mensuel, un!Comité Littéraire, un Service
Bibliographique, des Concours, etc... et des Parrainages o il
estoffert des grands succés reliés chagrin 4 tous ceux qui s'in-
téressent 4 notre mouvement culturel,

NN NN NN NS CNE NSNS NS NSNS NN

:.............:.‘BON D’ESSAI ausnaxs

d nous’ adresser dés aujourd’hui, aprés I'avoir rempli ou recopié.

LES COMPAGNONS DU LIVRE “Club d'Expanslon Culturelle”

167, rue Montmartre - Paris (2¢)

Veuillez m’expédier '* @ titre d'essai "' un ou plusieurs des livres ci-dessous :

. cocher ici cocher ici
COLAS BREUGNON | | REBECCA I ‘|
JESUS LA CAILLE || CAR ILSNE SAVENT ... |___|

ainsi que toute la documentation détaillée donnant les renseignements sur votre Club. Cet en=
voi est sans engagement, mais il reste entendu qu'ayent &té satisfait, j'aurai la faculté de m’a-
bonner définitivement et bénéficier ainsi de tous les ** avantages gratuits "' de votre Club,

Je choisis le mode de paiement suivant : (cocher la case correspondante)

CONTRE REMBOURSEMENT  de Frs 430 par ouvrage -+ 85 de portrec. = | 515
PAIEMENT D'AVANCE & adresser & | | ouvrage 405+ 85 — — 490
notre campte chique postal 3271-50 Paris, [ 2 — 8I04+110 — — 920
Les frais de remboursement évités, ce mode [ 3 — 12154160 — — 1375
nous permet de vous ristourner 25 frs par | 4 — 16204200 — — 1820
ouvrage.

Nom

Je G T T e S N B ) el

SV 4
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Le plus
ﬁm

MO

Boite n° 1

999 0

LOIS DE L'ELECTRICITE
LECTURE AU SON
POSTE A GALENE
OSCilLLODYNE
LIAISON RADIO, ETC...

Boite n° 2

DETECTION DIODE
CAPACIMETRE - ONDEMETRE
VOLTMETRE ALTERNATIF
ALIMENTATION T. C.
ALIMENTATION AL., ETC...

ol austi powr pa

Cablofladio

LE "MECCANO" DE L'ELECTRONIQUE
°OUR TOUS LES AGES

Du poste a Galéne
a laTelevision

DES CENTAINES DE MONTAGES EXPLIQUES ET APPLIQUES

Boite n° 3

@ AMPLI. B. F. 2 ETAGES
® DETECTRICE A REACTION
® RECEPTEUR 3 LAMPES
® OSCILLATEUR HARTLEY
e TRANSFO D'IMPEDANCE, ETC. -

' Boite n’ 4

® SUPERHETERODYNE
5 ET 6 LAMPES

® AMPLIFICATEUR PUSH-PULL
CLASSES A ET B
¢ MULTIVIBRATEUR, ETC,..

DEMANDEZ LA DOCUMENTATION GRATUITE AU Cablo-Radio

Agence Générale :

6, rue de Téhéran - PARIS (8Y)
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APPAREIL EN
BAKELITE POUR
DEBUTANT
VALANT
1.525 FRS SANS LE SAC

APPAREIL
METALLIQUE
DE PRECISION
EQUIPE AVEC
OBJECTIFET
OBTURATEUR
DE PRECISION

PRIX :

DE 4570 A19.595 FRS
SACDE 550 A 1.930FRS

LE SAC SALPA FRS: 245
LE SAC CUIR FRS: 585

4 DREPY 6x9

APPAREIL
BI-FORMAT
6x9 ET 4Y%x6
¥  DEPRECISION
", AVEC OBJ I: 4,5
i) SUR OBTURATEUR
~ AVITESSES LENTES §
ET A
RETARDEMENT
PRIX : 12.105 FRS

Mm FOCA 24x36

ﬂp—*’/ -
OU NON DE TELEM,

AVEC OBJECTIF1:3,50U: 1,9

FOCA L.|:3,5 sans félem.

FOCA 2.1: 35 avec Iélem.

FOCA 2.1: 1,9 avec lFélem. -

FOCA UNIVERSEL avec élem.
DE 24000 A 65025

APPAREIL
PETIT
FORMAT

DE HAUTE
PRECISION MUNI

SERVICE SPECIAL D'EX PEDITION

CATALOGUE GENERAL

SAC QUVRANT:1.910.

S

LE PLUS GRAND SPECIALISTE

PHOTO-HAIL

5.RUE SCRIBE

PARIS - OPERA
FRANCO
RAPIDE FRANCE ET COLONIES
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Ceci interesse

tous les jeunes gens et jeunes filles
tous les péres et meres de famille

L'ECOLE UNIVERSELLE, la plus importante du monde, vous met en mesure, par son PRESTIGIEUX
ENSEIGNEMENT PEAR CORRESPONDANCE, de faire chez vous, en toutes résidences, & tout 8ge, aux
moindres frais, des études compldtes dans toutes les branches, de vaincre avec une aisance surpzenante
les diffiéultés qui vous ont jusqu’a présent arrété, de conguérir en un temps record le dipléme ou la
situation dont vous révez. Demandez l'envoi gratuit de la brochure qui vous intéresse.

MR AR RRTRNRETE

Br. 59.600 : Enseignement du second degré : Classes complétes depuis la onziéme jusqu'aux classes de Lettres
superieures et de Mathématiques spéciales ; préparations aux Examens d'admission, au Brevet
d'études du 1er cycle, aux Baccalauréats. ;

Br, 59.608 : Enseignement du 1°f degré : Classes complétes, préparat. au C. E, P,, aux Brevets, au C. A, P.

Br. 59.613 : Enseignement supérieur : Licences (Droit, Lettres, Sciences) ; Bourses de Licence, P. C. B,
Professorats (Lettres; Sciences, Langues vivantes, Professorats pratiques), Inspection primaire.

Br.50.618 : Grandes Ecoles spéciales : Administration, Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armés, Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Ecoles vétérinaires, France d'Outre-Mer.

Br. 59.621 : Carriéres de 'Agriculture et du Génie rural ; Industries agricoles.

Br. 59.628 : Carridres de I'Industrie, des Mines et des Travaux Publics : Ingénieur (Dipléme d'Etat), Sous™
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Contremaitre, etc., dans toutes les spécialités
(Electricité, Mécanique, Automobile, etc.), Certificats d'aptitude professionnelle, Brevets
professionnels,

Br, 59.632 : Carriéres du Commerce et de la Comptabilité (Administrateur commercial, Secrétaire commer-
cial, Correspondancier, Sténo-dactylo, Représentant, Services de publicité, Chef-comptable,
Comptable, Teneur de livres), de 1'lndustrie Hételiére, des Assurances, de la Banque, et de la
Boursge.Certificats d'aptitude professionnelle, Brevets professionnels, Dipléme d'Expert-Comptable.

Br. 59.639 : Pour devenir Fonctionnaire : Toutes les fonctions publiques, Ecole nationale d'Administration,
Br. £9.641 : Orthographe, Rédaction, Versification, Calcul, Calcul mental, Dessin, Feriture,

Br. 50.648 : Carriéres de la Marine Marchande : Pont, Machines, Commissariat,

Br, £2.652 : Carridres de la Marine de Guerre.

Br, 50,656 : Carridres de 1'Aviation : Pilotage, Navigation, Industrie aéronautique,

Br, 50,663 : Radio, Brevets internationaux ; Construction, dépannage.

Br. 59.668 : Langues wivantes : Anglais, Allemand, Russe, Espagnol, Italien, Arabe. Tourisme.

Br, 59,673 : Etudes musicales : Solidge, Harmonie, Composition, Direction d'orchestre, Piano, Violon, Fliite,
Clarinette, Instruments de Jazz, Chant, Professorats publics et privés.

Br. 50,678 : Arts du Dessin : Dessin pratique, Anatomie artistique, lllustration, Figurines de mode, Composition
décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Pastel, Fusain, Professorats, Cours universel de Dessin,

Br, 50.683 : Métiers de la Couture, de la Coupe, de la Mode et de la Lingerie : Petite main, Seconde main,
Premiére main, Vendeuse-retoucheuse, Coupeur, Coupeuse, Modéliste, Lingére, Brodeuse, Cor-
setiere, Chemisiére, Modists, Haute Mode, Certificats d'aptitude professionnelle, Professorats.

Br, 59.6888 : Carridre des Lettres : Secrétariats (Secrétaire de direction, Secrétaire particulier, Secrétaire de
médecin, d'avocat, d’homme de lettres, Secrétaire technique) ; Journalisme ; 1'Ar¢ d’écrive
(Rédaction littéraire, Versification) et 'Art de parler en public (Eloquence usuella). ‘

Br. 59.694 : Cinéma : Technique générale, Décoration, Maquillage, Photographie, Prise de vues, Prise de sons,
Br, 59,698 : L'art de la Coiffure et des Soins de beauté (Coiffeur, Coiffeuse, Masseur, Pédicure, Manucure).

CCHLELEERTT LR R

UHLLELEER LT TR

Outre la brochure qui vous intéresse, demandez fous les renseignements et conseils spéciaux dont
vous pouvez avoir besoin, Ils vous seront fournis A titze absclument gracieux sans aucun engagement

de votre paxt.
DES MILLIERS DE SUCCES

remportés chague année dans les examens et concours officiels prouvent Vefficacité de l'enseignement

paz correspondance de
L’ECOLE UNIVERSELLE

59, Boulevard Exelmans, Paris (XVI°); Chemin de Fabron, Nice (A.-M.); 11, place Jules-Ferry, Lyon.

y
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Il devient un homme et, déj4,
un rasoir lui est nécessaire.

Mais choisissez pour lui le
rasoir moderne: le rasoir élec-
trique Philishave Philips.

Plus de coupures, d'éraflu-
res ni d'irritation. Le Philishave
permet de se raser parfaite-
ment, sans eau, sans savon ni
blaireau, plusieurs fois par
jour, n‘importe ol, en gardant
col, cravate et veston,

Gréce au Philishave, I'an- V.
cien supplice du rosoir est _ ///
rempIGCé por un doux mas= 7 PH”-IPS
sage quotidien qui tonifie
et raffermit les muscles et la
peau du visage.

Sa construction robuste et
précise assure des années
d'usage. De plus, le Philis-
have n'exige aucun entretien
(offitage et graissage auto-
matiques).

Le rasoir de Chomme 4 Ia page
Toujours neuf, toujours prét a lusage
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triple colle blanche

ADHESINE

toujours fraiche...
avec

lie FLEXO-TUB

 Cest un tube pinceau
qui offre de réels
AVANTAGES :

* la colle est toujours fraiche

* le tube est muni dun
FLEXO spécial formant
disfributeur et pinceau.

* pratique.

* économique.

En vente chez votre Papetier

FABRICATION

‘ Lu thiple colle blanche pahfumez '

CH.LEMONNIER 202)

SANS AUCUN DEPLACEMENT

Avec tous nos modéles, seul le
demandeur établit e conversation,

la personne appelée n‘a aucune mancsuvre &
effectuer pour répondre et peut converser, au
besoin, & plusieurs métres de son appareil.

INTERVOX
sera pour vous

UN COLLABORATEUR VIGILANT

It supprime les déplacements du personnel, facilite
le travail et fait régner partout,

ORDRE ET METHODE
Uintercommunication totale en haut-parlevr, assure
UN -GAIN DE TEMPS CONSIDERABLE

. Prix de revient amorti- trés rapidement. /

Rialisclo

135, av. du General-Michel-Bizot, PARIS (12°)

(6, rue Victor-Chevreuil)
Adresse telegr. INTERPHONE PARIS Telephone DIDEROT 0392

I.P.R

e Demandez-rous loNotice #° 229

POUR LE DUCHE DU LUXEMBOURG
CONCESSIONNAIRE : §S. A. SOCLOIR
Avenue de la Liberté - LUXEMBOURG.
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Inlisle ... ..
ltqﬁh Mﬂyou_,

o e
#  Pourquoi réserver les bons
#  crayons aux dessinateurs, et
f*j les mauvais... aux autres ?
écolier, ingénieur, sténo, -
modeliste, représentant,

ﬁ Zou[ Ze monde comptable...
“a besoin d’un bon crayon.

D’autant qu'un bon crayon, durant plus, coiite toujours moins
.

:?G.!!'-,.;.-(.,

CONCLUSION : demandez A votre fournisseur ce qu’il y a
de mieux. IL VOUS DIRA :

. le crayon AI.AS KA

Sa mine est noire, onctueuse, glissante, résistante. Son bois

(amencam extra-fin) se taille sans effort. Et pour. convenir
du plus ''sec' au plus '"gras’’,

E a toutes sortes de traits :

Mool se faz[ en I7 degrés de

}i'g,i dureté.
b

o
s
e e
. =
S WL
”Eﬁxm s
TN, B LS RS ERE gl

R. L. Dupuy
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CHRONOGRAPHE

MOUVEMENT

SUISSE

DE PRECISION LE CHRONOGRAPHE

A7 RUBIS DE 'HOMME MODERNE
ANTIMAGNETIQUE ATTEN‘I’ION ! QUANTITE LIMITEE...

ACIER '
INOXYDABLE

PLAQUE OR

20 MICRONS
GARANTIE TOTALE "ilcicisrae
ENREGISTRE
ECHANGE admis
‘ ! l ATTEND CHAQUE ACHETEUR
SUR PRESENTATION ou ENVOI DE CETTE ANNOKCE
ENVOI CONTRE-REMBOURSEMENT :
ou MANDAT JOINT A LA COMMANDE

MAGASINS FERMES DIMANCHE & LUNDI
; U
N'ATTENDEZ PAS o0 cerfe OFFRE EXCEPTIONNELLE [
VENEZ QU ECRIVEZ DE SUITE A .

HORLOGERIE

LEBEM 14725514

Gt iille
Y SN
INEGALABLE

Vows étes exigeant ?...

..Alorsadoptez le récepteur CLARVILLE " toutesondes
avec gammes O.C. étalées qui vous permettra de rece-
vair avec une extréme facilité les émissions les plus loin-
tainas quivous étaient encore inconnues jusqu'a ce jour.

g

PAS PLUS CHER QU'UN POSTE ORDINAIRE
ET COMBIEN SUPERIEUR !

Récepteurs et radiophonos jusqu’a 3 gammes O. C. étalées.

—— Prix a la portée de tous
Documentaticn sur demande avec adresse de natre agent pour votre régione

Y f Gl

G, |IMP.DES CHEVALIERS
- PARIS-20¢ MEN, G1-17
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3 Le duvet est la solutionmoderne de 4&
7 la protection contre le froid : il est e B

ridicule d’étouffer i notre époque %
sous 36 épaisseurs de lourds tissus. e

Le duvet, pour un poids incompara-
blement faible, retient I'air dans les mille
interstices de ses plumes. Il garde ainsi,
sans en rien laisser passer, la chaleur de
votre corps. '

C'est pourquoi le gilet en duvet, confec-
tionné avec un tissu étudié spécialement,
le THIBET, est tellement pratique : il vous ( :
tient plus chaud que n'importe quel

vétement, et laisse vos mouvements entie- i7 —

rement libres. Ses 5 coloris contenteront v 3

tous les goiits. \_/;K
Quanté.Iacouverture-duvetTHfBET.elle .

doit remolacer toutes les autres : pour un

poids d’ 1 kg 5 environ, elle est aussi chaude
que plusieurs couvertures ordinaires !

Une fois roulée, elle ne tient pas de place,
donc se range ou se transporte facilement.

Essayez le gilet et la couverture en
duvet THIBET, et exigez la marque THIBET,
garantie de bon tissu, ne laissant pas filtrer
le duvet qu'il contient.

Zn vente dans tous
les bons magasins
de spoxt.

R. L Dupwy
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L'ASPIRATEUR
COMBINE UNIVERSEL

CADILIAC
Alui seul.. Aspine

partout : tapis,
vétements,  fauteuils,
rideaux, placards, etc...>

Cine

vos parquets et
permet de les décaper
d la brosse métallique,
si besoin en est.

Séche

d I'air chaud
vos cheveux aprés le
shampooing.

Bébé, aprés son bain

FABRIQUE EN FR;ANCE ET DISTRIBUE

paR S CADILLAC

79, Champs-Elysées, PARIS - T4l

ELY.95-03

MEDAILLE D'oR
FOIRE DE PARIS
AGREE DANSLES
GRANDES £COLES

SCIENTEIFIOQUE

¥ tout co gue £ Ceiluod, pESSIN,PHOTO,CROGUIS,
CARTES GEOGRAPHIQUES , DESSINS DE SCIENCES,
GRAVURE, PAYSAGE ETC..., steusl -Gine tepreodiit %
DE FACON PARFAITE AU MOYEN DE L’APPAREIL
SOIT GRANDEUR NATURE, EN REDUCTION OU AGRANDI

MIROGRAPH PEUT ETRE AUSS! BIEN UTILISE PAR UN
ENFANT QUE PAR UN PROFESSIONNEL

prix DE vENTE S QL anomee wacasiv

DIFFUSION ARTISANALE $ 75 COURdes PETITES EGURIES « PARISX?

(63 FAUBOURG StDENIS )
£1VOI PAR RETOUR CONTRE MANDAT S§70¢
OU CONTRE REMBOURSEMENT 612F

COLONIES ET ETRANGER ENVO/ CONTRE MANDAT SEULEMENT »

LE “FOOT-CHARGER
ELECTRO-PULLMAN

Générateur manuel de courant
pour charge d’accumulateur
(PUISSANCE 50 A 80 W.)

==y pour régions sans
secteur électrique
et sans possibilité
d’emploi du groupe
électrogene. Utilisa-
tion : fonctionne-
mentdes récepteurs
T. S. F. a faible consommation prévus
pour cet usage.

CONVERTISSEURS T 44-45 et 48

pour RASOIRS ELECTRIQUES et
POSTES RIMLOCK (sur accus de voiture).

S™ ELECTRO-PULLMAN

125, bd Lefébre, PARIS (XVe). - Lec. 99-58,
Y. PERDRIAU et
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¢

DERNIERE CREATION
AMERICAINE

2 slylos en un seul

Le SPHINX contient deux stflos dans
la méme monture : d'un cété un stylo-
bille, de l'autre, un stylo a plume or
18 carats, ou plume metal avec pointe
d’irridium au choix, et remplissage a
levier. Avec le * SPHINX'’, vous n’'étes
jamais en panne d'encre. Modele ro-
buste en plexiglass. Présentation im-
peccable.

15 JOURS A L’ESSAIl : Rembour-
sement sans discussion si vous n'avez
pas satisfaction apres 15 jours d'essai.

VENTE DIRECTE : 9" Fr.
au prix exceptionnel de .. .. 5
Supplément pour plume or. 275 Fr.

ATTENTION : Un écrin en maroquin véri-
table est fourni gratuitement aux 500
premiers souscripteurs. Cartouches de
rechange standard, chez votre papetier.
A defaut, écrivez-nous.

y 0/9{}‘82 un j ) Cestune fabricalion

- 2 slylos enunseul
le pricd un seul
CADEAU i
TRES ORIGINAL g

'BON DE COMMANDE a adresser a : |
| STYLOS ROLA, 64, rue Dutof, PARIS-15¢ |
| Veuillezx m'envayer contre remboursement
| lemodéle stylo-bille of plume métal G......... 975 fr. |
Ie modeéle stylo-hille plume or, 18 carafs poinconné 1250 fr.
| accompogné de lo police d'assurance numérotée.
Teinte des modéles : noir ou bordeaux ou choix.
I Rayez le modéle ou la teinte qui ne conviennent pas. I

| NOM ey |
| RUE___. Ne

P EQEALITE e L e (T |
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VIENT DE
SORTIR

/4

WFECNIE

METALLIQUE

PARTOUT [/

CREATION

w;! »

e

Tl i g,

pour
la commutation
la signalisation
Foutillage
la radio

oL

EN VENTE DANS TOUTE:
LES BONNES MAISONSH

D B
CATALQOUE A 14 lVOY. CONTRE 0O Fr. EN TIMBROS

SAINT-CLAUDE (Jura)

Un bon tuyau...

le fer @ souder
BRANDT F10

monté sur un

' Chalumeau
% Air-Gaz GE 10
j

permet d'effectuer,

par simple branche-
ment sur une canalisation de gaz
de ville, tous travaux courants de
brasure et d’étamage.

Voir ncs informations & la Rubrique
Science et Vie Pratique

RENSEIGNEMENTS ET VENTE EN GROS
8" N'" des £* BRANDT

52, Champs-Elysées - PARIS-g¢
Téléphone : ELYsées 18-57
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R.101. Dame, grand luxe, assorti-
menlis el fournilures suisses, carrée,
verre oplique,

boite ch.romée,
gros gonds.

Plaqué or, sans conlre-

partie, garantie un An. 6o5°°

MOUVEMENT SUISSE
Boite chromée, fond acier, cadran

lumineux, verre
incassable, ga-
ranlie un an

En plaqué or, méme mouve-
ment, .sans conlre-
partie . . . . ... 3200 p

N

R. 331
CHROMOGRAPHE TACHYMETRE

Suisse d'importalion, ancre 17
rubis, anlimagnélique, - cadran®

lumineux,
in::.:sxr:b!e l 2 ® ooo

Lle méme plaqué or, 20
‘microns, inaltérable. 14.500

R. 221
TROTTEUSE CENTRALE

Mouvémen! suisse, cadran
lumineux, verre incassable,
boile chromée,
fond acier, ga-
ranlie un an

En plaqué or, sans o
dontiepatlie = - ¢ 3900

Modgle de poche Irés
prégis. . o 5.450

S

WATERPROOF STAINLESS

R. 251 Elanche & vis.
TROTTEUSE CENTRALE

Mouvement suisse,
cadran lumineux,
verre incassable

éme mouvement, pfaqué or,

garanlie un an 4.000

: Anlimagnélique. grand- luxe. 4-800

Méme mouvement, pluqué or,
sans contre-partie . . 6-000

R. 281 Elanche 3 vis.
MOUVEMENT SUISSE
cadran lumineux,
verre incassable

Mouvement trés scigne, antimagneli-
i que; 15 rubis, cadran lu-
| mineux, verre incassable. 2.950
i Méme mouvement, plaqué ]
or,.sans conlre-pariie . . 4.500

TOUTES NOS MONTRES SONT GARANTIES UN AN
. ECHANGE ADMIS — ENYO! CONTRE REMBOURSEMENT OU MANDAT A LA COMMANDE
LUXUEUX CATALOGUE N' 38 SUR DEMANDE  MARQUE DEPOSEE
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QUE VAUT LA . .
MEILLEURE TECHNIQUE UUIR AI_U
_stvous |

Créateur du jouet incassable
en aluminium depuis 1933

5 &
Plus on étudie... plus on s’épouvante du temps perdu.
Et nous assistons @ ce paradoxe que ce sont souvent
les gens les plus studieux, les plus compétents qui
sont les plus timides et les plus réservés devant la vie.

Si vofre: situation ne correspond pas & vos qualités...
Si vous voulez
monter a I’échelle sociale,

avec le désir des satisfactions correspondantes... argent,

liberté, poste important, affaire a soi, idéal, sirénité maté-

rielle... Alors la METHODE PELMAN peut beaucoup pour
vous. Et votre chance sera de nous écrire.

SOLDATS DE TOUTES
ARMES = SUJETS DE
FERME ET DE BASSE-COUR
ATTELAGES AGRICOLES
HIPPOMOBILES & AUTO-
MOBILES = FAR-WEST =
CRECHE = GROUPES
SPORTIFS, ETC...

Depuis 60 ans, dans tous les Pays du Monde nous avons vu
venir a nous des centaines de milliers de

‘¢ techniciens ”’...

Ingénieurs de toutes les grandes écoles, électriciens,
architectes, agronomes, radios, pilotes, dessinateurs,
mécaniciens, officiers spécialisés, entrepreneurs,
organisateurs, indusiriels, ouvriers qualifiés dans
toutes les branches de I'activité humaine.

Novs les connaissons bien et nous les aimons.
Ce sont les Pelmanistes les plus enthousiastes el ceux aux-
quels la METHODE PELMAN peut rendre le plus de services.

lls ont le godt de I'étude. lls aiment leur métier et ; ’ INGEN'EU RS

_ méme DESSINATEURS
lorsqu’ils sont trés jeunes, " "ETUDIANTS

le Pelmanisme les ** marque’’ profondément et les lance vers
la réussite.

La METHODE PELMAN, enseignée excluslverent par correspon-
darice est une véritable technique diu succés. Elle inculque les

grands principes psychologiques qui depuis 60 ans L - /
ont permis a vos“ainés
de faire brillamment leur chemin.

Vous seriez &tonnés si vous connaissiez la liste des Pelmanistes

qui sont des hommcs universellement connus. Arll"l de fdir‘e appr‘écier‘
Demandez aujourd'hui méme notre documentation la qucllte de nos pqplers a

V.1.12 contre 30 francs en timbres. ; dessin , une

INSTITUT PELMAN

176, bouvievard Haussmann, PARIS-8¢

contenant un ensemble de nos diverses

LONDRES, JOHANNESBURG, iy :
Sy R qualites vous sera . adressee sur
CALCUTTA, STOCKHOLM, simple demande
AMSTERDAM, NEW-YORK, etc.

TOCHON LEPAGE

‘46,RUE VERCIN GETORIX-PARIS.14¢

Millions d’adeptes dans le' monde entier.
Cours sous la direction effective de Professeurs de Facultés
et d’'Hommes d'Affaires.
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‘ Perfection!

Méme I'homme le plus riche du
monde ne peut acheter une meil-
leure lame, car Gillette Bleue est
synonyme de perfection. Son tran-
chant extraordinaire et sa durée
inégalable font, de cette lame de
millionnaire une lame économique.

75 Francs les Cing
150 Francs les Dix

(laxes locales non comprises)

illette Bleue

A 'homme bien rasé, on reconnait Gillette

ECLAIRAGE Lampes de poche
Lanternes de ronde - Flash pour photo
Lampes frontales médicales -
laryngologie, Stomatoscopie, rhinoscapie

Dela lampe de poche
all détecteur duranium

RADIO ET TELECOMMUNICATIONS
Radio portalive - Emelteurs-récepteurs
nortatifs = Prathése auditive - Détecteurs
e parasites - Radar pour aveuqles

ENERGIE PORTATIVE Agpareils
(& mesure - Détecteurs d'uranium
Pendules Electriques - Allume-gaz-

Briquets électriques

SECURITE Radio-Phares - Tableaux e ‘
signalisation ® Déclanchement d-aiguillages
—— Sionaux - TEIecommandes (Yerous, Serrures,
sionaux) - Clotures lectriques, ete.

% Fournisseur des grandzs
admigistrations el seryices
publics : SNLF., P.T.T, ele.

LA MARQUE LA PLUS ANCIENNE, LA PILE LA PLUS MODERNE

Clest déje Leclanché qui, en [867, inventait lo premiere “pile séche” au
bioxyde de manganése, procédé encore universellement employé aujourd'hui




SCIENCE ET VIE

STYLOMINE

_présente les modéles =

*PLUME CAPOTEE

Evaporationréduite des 2/3

¢ TOUJOURS AMORCE

Plume toujours humide

= NICFALLVigte £

Série luxe, plagué or, plume or

STYLIOMINE

T ———
MONTRE
INGASSABLE

’ . * VYous désiriez 'une de ces
fameuses montres qul ne craignent ni l'eau, ni les
chocs, mais son prix élevé vous faisalt reculer !

Gréice A la vente DIRECTE (su-
pression des intermédiaires) vous pouvez maintenant
recevoir-a domicile, FRANCO DE PORT, pour 5950 frs
(au lieu de 11000) le plus parfaic des bracelets-montre:
INCASSABLE (brevet SuisSe “ Incabloc'), ETANCHE,
INOXYDABLE, ANTIMAGNETIQUE, mouvement suisse
ANCRE |7 RUBIS, GARANTI UN AN sans réserve.

(M&me modéle avec secondes
au centre et cadran lumineux : 6 400 frs).
IL N’EXISTE RIEN DE MIEUX!

~ Pour dames et jeunes filles:
montre-bracelet grand luxe, ancre 15 rubls, antimagné-
tique, cadran mode, verre optique, garantie UN AN:
compléte avec bracelet, franco domicile : 4 750 frs au
lieu de 6.000,

PAS DE MAUVAISE SURPRISE:
tout envol retourné sous trois Jours serait remboursé -
sans discussion. PASSEZ COMMANDE IMMEDIATEMENT,
PAIEMENT : mandat joint 2 la commande, ou contre
remboursement, A votre choix.

Société MICAUD-HORLOGERIE

29, rue ©O,-Chasnot, BESANGON (Doubs)

Prototype de la Technique Moderne, voici le

POLYGAMME 109

(MONTAGE H.-F. ACCORDEE)

LE
POSTE DES EMISSIONS MONDIALES

Basé sur le principe de |'étalement des bandes,
les émissions sur O. C, sont fractionnées en
6 bandes, de sorte que la recherche de ces sta-
tlons s'effectue avec la méme aisance que celles
des stations a longueur d'ondes moyennes.
@ 10 lampes RIMLOCK, 8 gammes (OC. PO. GO.
et 6 bandes étalées ‘' band spread ''. Montage
inédit a chéssis superposés, réduisant les
capacités parasitaires. Haut-Parleur 24 cm.
Description détaillée contre 30 francs.

RADIO-SOURCE
82, avenue Parmentier, PARIS (XIe),




SCIENCE 'ET VIE

XIX

JUMELLES

Poél !

Aecheter oucdfrer
dait wn Appareil
PHOTO, CINEMA,

RADIO, UNPHONO
ET DES DISQUES, UNE JUMELLE

que voud acheteres cher lespécialiste

O'PlAIT

35 a 39, RUE LAFAYETTE, PARIS (0PERa)

La plus importante Maison Mondiale

SUCCURSALES DE PARIS

142, Rue de Rennes (6°) (Gare Montparnasse)

12, Avenue Franklin-D.-Roosevelt (8°)

142, Rue de Rivoli (1)

104, Rue de Richelieu (2°) (Bourse)
15, Galerie des Marchands (Rez-d.-chaus.) (Gare S$*-lazare)
7, Place de la Porte-Champerret (17°)

*

En vous recommandant de cette revue vous recevrez le

CATALOGUE HIVER 1949 - 1950
PHOTO, CINEMA, RADIO, PHONO

Véritable encyclopédie de tout ce qui concerne la photo
etle cinéma. | 76 pages texte et gravurescontre 100 francs
remkoursables

SERVICE SPECIAL D'EXPEDITIONS
pour la France d'Oufre-Mer, Indochine

RAC

2
=
e}
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Vous lisez ** Science et Vie”
Vous avez l'esprit scientifique -
Vous avez le goiit de la belle mécanique de précision

Vous serez fier de voire LIP

I Fabriquée a Besangon par 1.000 horlogers spécialistes
: 2 qui travaillent avec enthousiasme, dans une des plus
belles usines du mondé, chaque montre LIP est une
petite merveille de précision et de finition.
Chacune de ses piéces, chacun de ses montages, subit des
épreuves de controle et de réglage d'une rigueur extréme.
C’est ainsi que chaque montre a subi 1.700 opérations de
contrdle et de réglage avant d’étre livrée. La précision
relative des fabrications LIP est de 'ordre du 1/20.000.
C'est cette rigueur, presque absolue, qui a permis a LIP
d’obtenir, cette année encore, les plus grands succés i
I'Observatoire Chronométrique de lgesan on, onu il détient
les plus beaux records. Précisons, car cela est important,
que ces records ont été obtenus par des montres prélevées
au hasard des fabrications en cours et n’ont subi aucune
modification ni aucune retouche en vue de leur épreuve,
Hautement normalisées, les usines LIP permettent de pro-
duire au prix d’'une bonne montre courante des montres de
rande précision. Acheter une marque courante est au{our-
’hui une fausse économie, puisque pour quelques mille ou
deux mille francs supplémentaires, vous aurez la fierté de
R}orter une LIP, une vraie LIP.
otons par exemple les montres de calibre T. 18, qui sont
vendues a partir de 6.goo frs chez tous les bons horlogers.
Une montre de cette qualité, fabriquée avec les anciennes
méthodes, vaudrait plus de 15.000 frs! %

*
- de 6.900 frs

de 8.300 frs
Montres or et joaillerie juisgu’d

Montres de poche a partir de 5.800 frs
Montres bracelet pour hommes a partir

Montres bracelet pour dames & partir

0.000 frs

7 rubis, dont 4 contre-pivots
a l'echappement, réduisent au
mazimum le frottement sur les
mobiles les plus délicats.

_Un balancler de trés grande
dimension

garantie de bon
réglage.

76 Mouvement Dbiseaufe  «u
digmant améliorant la
présentation

Cliguet a grand recul : evite
la fatigue du ressort de barillet
el permel une force motrice
plus uniforme.

Echappement normalisé : as-
sure une meilleure qualité, une
parfaite interchangeabilité.

Calotte cache-poussiére :
protége le ntouvement contre
'encrassement.
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. ’EVOLUTION

Il y a cent ans la science n’intervenait
que peu dans la création des jouets.
Aujourd’hui, chaque invention nou-~
velle trouve si vite sa version enfan~
tine que le jouet, bien souvent, n’est
autre chose qu’une adaptation de la
science mise a la portée des jeunes.

eurent pour modeles les actes des

grandes personnes et pour accessoires

la copie des objets dont se servaient
les adultes. C’est dire qu’il a toujours existé
des jouets trés ingénieux, souvent trés en
avance sur leur époque. Ainsi peu aprés
que de grands génies, dont les noms n’ont
pas survécu, eurent inventé le chariot, Iarc
et la brouette, apparurent sans doute des
versions a 1'échelle enfantine de ces boule-
versantes découvertes. On ne les appelait

D‘EPUIS toujours les jeux des enfants



DU JOUET SCIENTIFIQUE

stirement pas des jouets scientifiques ; car c’est
assez récemment que dans 1'histoire de ’humanité
on s’est mis a considérer la « science » comme
pouvant s’appliquer aux choses matérielles. On
peut done, sans paradoxe, écrire que le jouet

seientifique a suivi le progrés et précédé la science.’

Mais méme depuis que la science sert de base au
progrés technique, il est souvent arrivé que le
jouet ait précédé 'utilisation courante d’une inven-

“tion. On pense tout de suite au cerf-volant qui,
connu depuis des millénaires comme jeu, servit au
xvirr® siécle aux expériences de Franklin, puis
trouva, vers la fin du xrxe, quelques utilisations
pratiques, d’ordre surtout militaire et d’ailleurs
bientét abolies par l'aviation. D’autre part, dés
1822, un certain Gourdoux avait mis au point et
lancé avec succes, sous le nom de « vélocimane »,
un cheval mécanique a trois roues avec chaine,
roues dentées et manivelle. Les Michaux ne
devaient inventer la pédale et le vélocipéde que
plus de trente ans aprés...

Il y a environ un siécle, Baudelaire, dans tin essai
sur La Morale du. joujou, parle — 1’un des premiers
sans doute — du jouet scientifique, dont il assure
ne vouloir dire ni bien ni mal, tout en reconnaissant
qu’« il faut amuser longtemps et développer dans le

‘que n’existe.aucun appareil plus lourd

cerveau de enfant le golit des effets merveilleux
et surprenants ». Il cite en exemple le stéréoscope et
le phénakistiscope. L’un et Pautre ont fait leur che-
min depuis: le phénakistiscope, inventé par le Bruxel-
lois Plateau en 1832 et perfectionné par Heerner
en 1834, figure en trés bonne place dans la galerie
des ancétres du cinéma. Il fut le premier appareil
dont le principe était basé sur la persistance de I’im-
pression lumineuse sur la rétine. Pour le stéréoscope,
on sait quelle fortune il a connu dés les débuts de
la photographie et les progrés de cette technique
n’‘ont pas diminué son succes, bien au contraire.
On sait, que appareil dénommé phénakistiscope

consistait en un cylindre tournant a lintérieur

duquel on logeait une bande de papier oit étaient
dessinées les phases successives d’une action. On
avait I'illusion. du mouvement en regardant au
travers des fentes ménagées sur le cylindre.

Un aufre exemple plein d’intérét est constitué
par les petits avions jouets construits par l'ingé-
nieur Penaud dés 1878 et qui, pieusement conservés,
figurent au Smithsonian Museum de Londres. A;rant
ue 1’air,
ces pelits avions a moteur eaoutchouc exécutaient
des vols réels. Il ne manque pas d’exemples plus
modernes, tel celui du teit en téle des automobiles

331



qui ful appliqué au jouel bien avanl que la carros-
serie el fasse usade. Nous aurons l'occasion dlen
citer d’autres dans le cours de celle étude, dont il
convient. d’aboid de préciser 'objectif principal.

Recherche d'une définition

Nous I’avons dit en commencant, bien des jouets,
en leur temps, purent paraitre ingénicux el présen-

térent des caractéres scientifiques... pour leur
époque. Le domaine de la science §'étant fort étendu,
sans doute sommes-nous devenus plus exigeants.
Il semble opportun de rechercher a guoi on peut
étendre aujourd’hui la dénomination de « jouet
scientifique ». Elle s’applique, selon nous, a tout
jouet reproduisant, ou permettant de transposer
dans le monde enfantin, des réalisations d’un
caracteére hautement technique. Cette définition
englobe : ?

——d’une part, les jouets dang la réalisation desquels
on s’est surtout attaché 4 restituer 'aspect  du
modele réel, bien qu’on se soit limité & nen repro-
duire gque quelques fonclions principales, suflisantes
pour que lenfant ait la pessibilité de témoigner,
en le faisant fonctionner, d’une certaine initiative ;

- d’autre part, les jouets dans lesquels, au
contraire, on a cu le souci de reproduire le plus
fidélement possible les fonctions ou mouvements
du prototype réel :

~— cnfin, les jouets qui indépendamment d’une
réalisation fixe, permeltent aux enfants, avec des
moyens imités de ceux mis en ceuvre dans les
entreprises ou laboratoires des adultes, d'en copier
les réalisations ou. les travaux, qu'il s’agisse de
constructions, de recherches mécaniques, ou dlex-

332 périences de physique, de chimie ou d’électricité.

Nolons quiaux termes de cetle délinition il ne
suflit pas qu'un jouet comporte Iapplication de prin-
cipes scientifiques, méme extrémement sublils.
pour étre un jouet scientifique proprement dit.
L’oiseau buveur, par exemple, est une mise en
euvre extrémement ingénieuse de lois scientifiques
sur I’équilibre physique liquide-vapeur, mais ce
n’est pas, selon nous. un jouet scientifique parce
que, pas plus que les plus admirables automates,
il ne requiert aucune initiative de son possesseur.
Il en est de méme pour une toupie gyroscopigue.

D'un autre edté, il existe toute une catégorie de
¢ jouets » qui ne saurait entrer dans le cadre de cette
¢tude parce qu'ils sont, en fait, plutét qu’un jeu,
le prototype réel ramené a P’échelle des mains de
Penfant. C’est le cas des appareils photographiques
miniature, des projecteurs cinématographiques, et
méme des microscopes. Plus que des jouets scien-
tifiques, ce sont des modeles d’initiation et I’ado-
lescent passern pratiquement sans s’en rendre
compte de lax version « junior » au type normal,

Jouet et modeéle réduit

Ilen est de méme du modeéle réduit. On le consta-
tera dans les chapitres qui vont suivre, en méme
temps que les jouets scientifiques s’eflorcaient de
reproduire tidélement les techniques de leur époque.
les moyens pour eux d'yparvenir se perfectionnaient.
Des procédés de construction nouveaux mis au
service de matitres premieres inédites, le perfec-

tionnement des moyens de mesure et de controle,

et enfin l'application de ces améliorations i la cons-
truction en série onl permis cette évolution. Elle
confére au jouet méeanique, qu’il soit établi sous
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une forme permanente ou qu’il résulte d'assemblages
effectués par 'enfant, une vérité remarquable.

Cette disparition progressive des licences de
structure dues au caractére approximatif ou a
I'imperfection du dessin ou de la réalisation a
conduit progressivement & une reproduction exacte,
a I’échelle, deréalisations mécaniques oude machines
‘Cette fabrication de répliques fideles,
s’exercant avec plus ou moins d’importance dans
divers domaines, donna lieu, certes, a la réalisation
de jouets de qualité, voire de luxe exéeutés avec
précision a une échelle de réduction assez appro-
chée. Mais elle mit aussi en faveur la fabrication —
toujours plus étendue — des modeles réduits de
haute précision, exécutés a4 une échelle rigoureuse
et construits a I’unité — ou en trés petit nombre —
par des amateurs ou des artisans spécialistes. Tou-
jours scientifique et parfois sportive, cette branche,
dont le développement est considérable, nous parait
sortir du cadre de cet article. D’abord, elle mérite-
rait a elle seule de longs chapitres, Ensuite, elle
s’adresse plus spéeialement a des adultes ou tout
au moins a de grands jeunes gens. De ce fait, le
modeéle réduit, qu’il soit considéré comme passe-
temps ou — c’est parfois le cas — comme une
maniere d’apprentissage, ne peut étre assimilé au
jouet, méme de luxe.

Comment délimiter la frontiére qui sépare le jouet
du modele réduit, alors que le perfectionnement du
jouet s’intensifie encore ? On. peut: estimer qu’on
est en droit de classer « jouet » toute réplique com-
mercialisée d& machine, méme poussée, réalisée en
série, pourvu qu’elle présente un deﬂré de solidité
tel que, compte tenu de la facilité de son fonction-
nement, elle puisse étre confiée 4 des jeunes enfants.
Le modéle réduit — ou maquette —est, au contraire,
une réplique nécessairement détaillée, dont le
maniement délicat réclame des mains déja expertes.
Piéce d’étude, de devanture; de diorama ou méme

ELECTRIQUE

SYNCHRONISEUR DE BRUIT
D'ECHAPPEMENT

MOTEUR DANS LE FOYER
{INDUIT INCLINE)

BIELLES D'ACCOUPLEMENT
REEL

Cette HUDSON 2-3-2, de construction américaine, possede
une carcasse coulée sous pression. Transmission par vis
sans fin, bielles réelles. Elle est munie, de plus, d'un géné-
rateur de fumée et reproduit le bruit de |'échappement.

d’exposition, passe-temps d’adulte, il n’est qu'excep-
tionnellement fabriqué en série.

Cette discrimination nécessaire établie, notons
qu’iln’y a pas lieu de s’en exagérer la portée, puisque
d’'une part, aux maquettes d’exposition pres,
modele réduit moderne est né du beau jouet scien-
tifique, et que, d’autre part, le beau jouet actuel, de
plus en plus, tend a se rapprocher du modéle réduit.

Caractéres du jouet scientifique

Les buts proposés aux jouets scientifiques sont
multiples. En dehors du contentement qui normale-
ment accueille tout cadeau bienvenu, le jouet scien-
tifique doit éveiller chez ’enfant un intérét parti-
culier pour une branche déterminée de la science.
Choisi de préférence de facon a permettre de déve-
lopper, d’épanouir chez l'enfant la connaissance de
I'un de ses sujets de prédilection (machines, expé-
riences de physique, construction), le jouet scien-
tifique lui apportera quelque chose & observer, a
apprendre et 4 comprendre. A ce propos, il faut
insister sur la question d'échelle et de proportion,

. aussi bien gue sur ’aspect ou les couleurs. Ce sont-Ia
q

des données sur lesquelles ne sauraient se tromper
les yeux des enfants, dés qu’ils ont atteint 1'age de
raison — parfois méme avant.-

Cette vérité, ce réalisme exigé des modeles par leur
destinataire, va de pair avec les aulres caractéres
fondamentaux du jouet scientifique, particuliére-
ment le sérieux : sous ses dehors joyeux et ex-
pressifs, 'enfant, avide de connaissance, a besoin

C-C ‘ 6004 " BLZ ELECTRIQUEWD
Reproduction au 1/43 de la nouvelle locomotive frangaise
a grande vitesse. Carcasse coulée sous pression. Double
bogie moteur a mécanisme protégé; induits verticaux
inversion de marche a distance par cellule redresseuse.
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de réalité. L’amuselte passagére, ou approximative,
le rebute rapidement. CCest pour cela que, depuis
plus de cinquante anndes, les jouets reproduisent
de plus en plus fid¢tlement leurs modéeles, ce qui est
la seule facon de donner satisfaction a des enfants
aujourd’hui si désireux de participer au plus tot a
la vie scientifique moderne.

Un autre caractére tendant a se généraliser est
d’étre mécanique, done animé. Encore faut-il qu’il
le soit par un mécanisme solide et durable. Ce
sont la des qualités qui ne doivent sous aucun
prétexte étre sacrifiées ni a4 la beauté, ni aux
dimensions. Actuellement, en eflet, jon tend a
faire les jouets scientifiques plus petits. Au trés
gros jouet, méme détaillé, on préfére aujourd’hui
des miniatures a l’échelle trés réduite, pourvu
qu’elle soit exacte. Indépendemment de considé-
rations de prix de revient, et de I’exiguité des locaux
d’habitation, certaines raisons techmniques propres
que nous étudierons dans chaque cas particulier
commandent cette évolution ; quoi qu’il en soit,
rien, ni la petitesse, ni I’élégance ne peuvent justi-
fier dans un jouet scientifique ces vices de fabrica-
tion ou ces faiblesses de structure, qui, au bout de
quelques heures, privent 'objet de 'un de ses prin-
cipaux attraits. Sans réclamer des jouets éternels, on
peut déplorer que des malfagons ou des erreurs com-
promettent la honne marche de certains mécanismes.

SCIENCE ET VIE

La méme remarque s'applique d’ailleurs a
I’ensemble des jouets. Le succes de boites de chimie
sera en fonction directe des résultats obtenus et de
ceux-ci dépendra que la boite soit abandonnée
ou devienne ’agréable complément des cours suivis
dans les établissements d’enseignement. :

Chemins de fer en miniature

Sans doute le jouet scientifique moderne tel que
nous le concevons commence-t-il au chemin de fer.

Apreés plus de cent ans de régne, aprés avoir été
I’instrument principal de lamodernisation du monde,
puis, pendant un demi-siécle, le mode de transport
continental au rendement le plus élevé, le chemin
de fer, si discuté qu’il soit sur le plan de la réa-
lité, connait, a D’échelle réduite, une vogue
incessante dans le monde du jouet.

La préhistoire des chemins de fer miniature est
assez mal connue, bien que maints collectioniieurs
aient' conservé des réalisations pleines d'intérét
et de naiveté, datant d’avant 1890. Il s’agissait la
de réalisations peu nombreuses, colteuses et dont
I'élément moteur était le plus souvent la vapeur.
Mais les progres du jouet ferroviaire furent rapides
bientdt vint Vimpulsion vers le train-jouet fideéle-
ment reproduit et bien construit. Encore qu’elle fat
allemande, il convient de noter que I'une des meil-
leures firmes, Carette de Nuremberg, était d’origine
Arangaise. Rapidement, les constructeurs britan-
niques s’inspirérent de ces réalisations, et, des 1903~
1905, les catalogues de jouets ferroviaires étaient
déja abondamment pourvus d’excellents matériels
de précision. Généralement, ces jouets étaient prévus
pour circuler sur des voies d'un écartement de
44,75 mm (I), 50,8 mm (IT) et méme 63,5 mm (III).
De grandes dimensions, ils étaient d’un prix qui les
réservait a la clientéle aisée. Leur technique était
des plus intéressante : haute précision de mécanismes
a ressort d'horloge tres puissants ou du moteur a
vapeur et de sa transmission, décor trés soigné,
exécuté a la main, des voitures et wagons. Jusqu’a
la guerre de 1914, ces chemins de fer construits a
I’étranger par des constructeurs tels que Basset-
Lowke, Bing et Mérklin, connurent un grand succes.
Leur perfection, leur luxe et leur fini atteignirent un
haut degré, mais ils restérent toujours trop onéreux.

L’apreés-guerre de 1919 vit ces trains-jouets de
technigque 1912-1914 concurrencés par des réalisations

MOTEUR A INDU

ROUES MOTRICES
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Cette reproduction électrique de voiture de course MASE-
RATI| comporte deux moteurs, dontla commande & distance
par cible unique permet la réalisation d'évolutions réelles,
Contréle opéré par volant et levier contacteur sur pupitre.
Le pllote miniature, lié¢ & son volant, reproduit les attitudes
de la conduite a trés grande vitesse. A droite: le
véhicule évolue parmi des obstacles faisant partiede |'équi-
pement (Construction italienne DOMO, de BOLOGNE.)

typiquement frangaises. Des'raisons de prix et aussi
la difficulté de reproduire a grande échelle avec
le minimum de vraisemblance des matériels rou-
lants de plus en plus puissants mirent en honneur
I’écartement de 31,75 mm, appelé communément
écartement zéro. 11 supplanta graduellement 1’écar-
tement I, naguére si répandu, et qui disparut
définitivement dix ans plus tard.

Au cours de I'entre-deux-guerres surgirent quan-
tité de trains-jouets, allant du modeste train a mou-
vement d’horlogerie sur rails de 28 mm jusqu’aux
luxueuses versions améliorées de trains d’avant
1914, avec aménagement intérieur des voitures et
détails trés poussés. Les trois modes de traction,
-vapeur, ressort et électricité, demeurérent appli-
qués. Toutefois, la locomotive mue 4 la vapeur ne
tarda pas A étre réservée aux jouets de grande
valeur, en raison de ’apparition, d’une part de mou-
vements d’horlogerie trés résistants et puissants sous
un faible encombrement, et, d’autre part, de moteurs
électriques alimentés en basse tension a l’aide de
transformateurs-dévolteurs. L’une des restrictions
d’emploi des chemins de fer électriques minjature
disparut avec cet important progrés, largement po-




Voitures miniature 9 DINKY TOYS 0 de
Meccano. C'est ['exactitude stricte
des proportions qui a été recherchée
-dans ces petits jouets en métal coulé
et servant de décors a d'autres jouets.

pularisé par la firme francaise Jep. Ainsi, au simple
rhéostat a lampe de carbone des trains alimentés
sous 110 wvolts se substitua vers 1927-1928
I’ensemble transformateur-rhéostat. Dans cette
période, qui fournit un nombre congidérable de
beaux modeles de chemins de fer-jouets; la construc-
tion francaise tint une place de choix. Les trains
Jep (dont la célébre rame « Fléche d’or » aux
remarquables chromos), la fabrication francaise de
Hornby (réplique des célébres trains de construc-
tion anglaise), puis les rames LR (locomotive 2 D 2)
comptent parmi les-plus intéressants. LR, en par-
ticulier, introduisit maintes conceptions nouvelles.
Abandonnant délibérément le rapport rigoureux
entre 1’échelle de la voie et du matériel roulant,
cette firme créa des rames surbaissées, trés élégantes,
aux proportions réalistes, mues a grande vitesse
par un puissant moteur sur des rails en laiton a
traverses de bois. Beaucoup de réalisations récentes
retiennent ces principes.

Les rames Marescot et I|'écartement 0

En ce qui concerne la taille, ’époque 1920-1935
fut dominée par la vague de lécartement zéro,

autoi't):uie' &
ieurs et équipés de

On fabriquait volontiers une locomotive offerte
indifféremment 2a la- clientéle, avec un moteur a

ressort ou électrique. Autre évolution : la haute
qualité de fonctionnement, et en particulier du
roulemeht, fut étendue méme aux jouets de prix
modéré (Jep, Hornby). Enfin, la téle d’acier était
le matériau quasi universel.

De toutes ces créations dignes d’intérét, un fait
demeure mémorable : ce fut, dans le domaine du:
jouet de prix, la réalisation d’un matériel de grande
classe, strictement a 1’échelle du 1/43 (écartement
0), congu et construit en France par Maresecot (1932).
Maintes rames ‘de ces types existent encore et il n'est
pas exagéré de dire que cette réalisation a non seule-
ment largement influencé la structure du train-
jouet, mais a aussi fourni de nombreux éléments au
modéle réduit, qui lui a emprunté moteur 4 inver-
seur électromagnétique et attelage.

L'écartement double zéro et HO

C’est peu avant la guerre de 1940 que se situe
I'avenement d'un concurrent du chemin de fer
sur rails d’écartement zéro : le matériel jouet au
1/86, dit 00 (ou mieux HO), circulant sur de petits




rails d’écartement 16,5mm). Tentée dés 1924 sur des
petits trains mécaniques d’origine allemande (Lili-
put), la formule fut reprise en version électrique
sur le Pacific Mignon, célébre jouet de 1’époque
1930, dont se souviennent les moins de trente ans.
Le fonctionnement en était excellent malgré le
patinage, la voie étant constituée — rails, traverses,
pseudo-ballast — par une tdle emboutie. Par
la suite, la nouvelle formule fit rapidement for-
tune dans le monde, sous l'impulsion notamment
de la firme allemande Mirklin.

Privée de toute matiére premiere, l'industrie du
train-jouet sommeilla sous l'occupation, mais les
études poursuivies devaient donner naissance, apreés
les hostilités, a des jouets de grand intérét égalant et
souvent surclassant mémes les meilleurs d’autrefois.

Le grand écartement I ayant définitivement dis-
paru, la lutte demeure sévére entre les « tenants »
du zéro et du double zéro. Mais, inconstestablement,
ce dernier type de micro-trains connait une faveur

. croissante, et de grands constructeurs l’ont adopté
en série (BLZ, puis, en 1948, Jep). Dans les deux cas,
surtout a I’actuelle 00, le jouet s’est rapproché du
modéle réduit ; sans prendre comme exemple des réa-
lisations de haute finesse (Antal-Vuillaume, Minia-
train), on s’en persuadera en examinant en détail
les: nouvelles locomotives BLZ, Jep ou nouveau

Vue latérale du moteur
REA 1949, cylindrée
. 10cm? Cycle deuxtemps
diesel a point chaud.
Puissance: 1/2 cheval ;
fonctionne au mélange
méthanol (70%), (ricin
M-30 %). Poids : 325 g ;
utilisé sur modeles
réduits d'avions, ou de
voitures de course.

Chéassis de voiture de
course minjfafure
« MONTLHERY » de cons-
truction francaise. Ce jouet
rejoint ici le modéle réduit
commercial. On note le
dessin particulier de
'essieu avant avec jambes
de force de friangulation.
Essieu arriére moteur, com-
mandé par couple de fric-
tion; larges paliers. Le
moteur, monté au centre, est
5 cm® DELMO, du fype a
haute compression et auto-
allumage. Carrosserie
monobloc. Vitesse de
I'ordre de 100 km/h.

Miarklin, toutes productions commerciales a grande
diffusion. Techniquement, le train-jouet d’apres
guerre est surtout remarquable par I'utilisation des
matériaux coulés sous pression. En France, les
alliages lourds d’aluminium-zinc sont employés
avec un succes considérable pour les locomotives,
désormais monobloc, la forte téle soudée par points
étant réservée encore aux voitures et wagons (BLZ,
LR). Cette conception monobloc confie une trés
grande solidité, un bon poids adhérent, facteur de
Ia capacité de traction : elle permet d’abriter des
moteurs silencieux, dont certains fonctionnent sous
carter a I’abri de la poussiére (BLZ, Jucsie).

Aux FEtats-Unis, la méme solution est appliquée
en grande série (locomotive Lionel 1938), mais,
depuis quelques années, les matieres plastiques colo-
rées, résistantes, ontremplacé latéle pour les wagons.
Le réalisme, la netteté d’exécution y ont gagné.

La commande a distance

Enfin, notion nouvelle, de nombreuses fonctions
complémentaires sont aujourd’hui adjointes a la
marche proprement dite dutrain, Aprés les inverseurs
magnétiques a distance viennent maintenant les
inverseurs a cellule-redresseuse, procédant a I'inver-
sion du sens de la marche par impulsion de courant
redressé. Non seulement les modeéles trés poussés en
sont munis (Antal), mais également les plus récents
modéles commerciaux (Jep, rames au 1/43 et 1/86).
Mais 1a ne s’arréte pas le progrés du train-jouet. Alors
que Marklin, dés avant la guerre de 1939, réalisait le
désaccouplage des rames, formule reprise aux Etats-
Unis par Lionel, cette méme firme, la plus impor-
tante d’Ameérique, a réalisé un accouplement élec-
tromagnétique reproduisant strictement 1'attelage
automatique central américain (knuckle coupling).
Elle a aussi, depuis longtemps, doté son matériel
d’un siftlet-siréne. Celui-ci peut-étre remplacé soit
par une cloche s’il s’agit d’une locomotive de
manceuvre, soit par une trompe dans le cas des
locomotives électriques ou diesel-électriques.

La méme firme Lionel a d’ailleurs complété la
gamme en créant un matériel dont les diflérentes
fonctions annexes : inversion de marche, désac-
couplage, ete., sont commandées a distance & I’aide
de minuscules émetteurs et récepteurs radio a
ondes courtes.

La recherche du réalisme fonctionnel ferroviaire
se compléte depuis 1946 par Pintroduction .de
locomotives émettant une véritable fumée par la
cheminée, I’échappement en étant synchronisé
avec les bielles. De plus, la firme Lionel a lancé
toute une gamme de wagons 4 chargement et déchar-
gement automatiques, y compris un wagon frigo-



rilique laitier, dont un minuscule per-
sonnage décharge 4 ’arrét neuf bidons de
lait les uns apres les autres. Toutes ces
opérations sont commandées a distance
par bouton-poussoir. Quant au concur-
rent direct de Lionel, Ia firme American
Flyer-Gilbert, elle a poussé le souci de
vérité jusqu’a doter - ses locomotives,
construites a la curieuse échelle de 1/64,
d’un systéme de bruit synchronisé Tepro-
duisant I’échappement. Ajoutons que, sur
ces mémes matériels, la voie ne comporte
que deux rails, P’arrivée de courant sc
faisant par I'un et le retour par 'autre.
Naturellement, les roues sont isolées do
la masse (prise de courant par le tender).

L'accessoire

Il est vraisemblable que ces perfec-
tionnements récents, trés répandus en
Amérique, ne tarderont pas a étre
appliqués en France. Notre pays vient
d’ailleurs d’innover dans un autre do-
maine : le chemin de fer humoristique,
dont la réalisation charmante de « Bati-
métal » est un exemple trés réussi (che-
min de fer type exposition ; voie 0). Il
faut noter que la voie est construite
par lenfant lui-méme, les rails en laiton
souple étant insérés dans les traverses en
bois fendues.

Enfin, pour en terminer avec les
chemins de fer miniature, il convient de
souligner Iextraordinaire progrés réalis¢
dans le domaine de P’accessoire. Aux
naives gares en téle peinte, aux signaux
enfantins, se substituent aujourd’hui de
remarquables construetions en bois, d'un
réalisme poussé, et exéeutées avee ‘un
évident souci artistique et architectural.
On reproduit le style ferroviaire le plus
moderne, et I’impression de vérité esl
encore plus accentuée par les peintures
mates utilisées. L’importance des abords :
base de signaux, sols, graviers, arbres,
¥ prend toute sa valeur et réalise un
constraste heureux avec la voie et le ma-
tériel roulant : notons que les matériels
-au 1/86 en particulier ont donné lieu a
de trés beaux accessoires commerciaux.

La France posséde dans ce domaine
une treés nette avance. Aux Etats-Unis
cependant, ’intérét se concentre sur le
fonctionnement des accessoires métalli-
ques, qui vont de I’élévateur a charbon
a4 la station sonorisée au moyen d'un
cylindre phonographique (American
Flyer). Quant a I'utilisation de la vapeur.
elle a pratiquement disparu pour se
concentrer sur les installations motrices
fixes, autre famille de jouets, qui, depuis
des lustres, a connu le succés (machines
a4 chaudiére horizontale et verticale,
ateliers, ete.)

Les automobiles-jouets

A -en juger par les anciens magazines
et catalogues, les premiéres années des
automobiles en miniature furent assez
chaotiques et les réalisations trés approxi-
matives. En fait, peu nombreuses étaient
avant 1914 les automobiles-jouets. Ceci
peut s’expliquer aisément par la difficulté,
a I’époque, de reproduire facilement (et
économiquement) Varchitecture gréle et
fouillée des voitures d’alors : roues
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a4 rayons, carrosseries ouvertes, garde-boue déta-
chés. Un intéressant palliatif fut I'utilisation du
plomb, employé notamment pour la confection de
roues, assez réalistes certes, mais dénuées de toute
solidité. Néanmoins, ce qu’on trouvait encore de
mieux vers 1920-1922 consistait en quelques spéci-
mens de luxe, datant d’avant 1914, de voitures
limousines complétées de poupées costumées d’un
effet heureux, bien qu’assez puéril.

Le véritable essor de 1’automobile-jouet vint peu
apres. Il fut, en France, si vigoureux qu’'au cours
de I’entre-deux-guerres notre pays a conquis dans
ce domaine une premieére place qu'il n’a plus quit-
tée. On ne peut énumérer en détail 'extraordinaire
quantité de voitures et camions quin’avaient d’autre
prétention que d’amuser les tout-petits. Mais, deés
1923, les firmes Jep, puis Citroén, introduisaient la
notion attendue de voitures construites a I'image de
la vérité. s

Les progres furent aussi rapides que dans le
domaine du train-jouet: on évoquera a cet égard,
la série des voitures Jep, reproduisant par exemple
la 12/15 ch Renault 1924, la 11 ch Delage ou la
16 ch Panhard. Ces voitures étaient munies d’un
moteur longitudinal, d’un arbre de transmission, et
possédaient une suspension arriére a ressort trans-
versal.

Quant au jouet Citroén, aprés un essai de voi-
ture en matieére comprimée, il lanc¢ait peu apreés une
admirable série de jouets en acier. Ces productions,
strictement a I’échelle du 1/10, débutérent par la
réplique de la 5 ch et de la torpédo B 2. Par la
suite, suivant une technique qui ne cessa de s’amé-
liorer, tous les modéles Citroén devaient étre repro-
duits, en passant par B 12, la B 14, les'C 4 et C 6,

Pont roulant réalisé avec
pieces MECCANO. Les divers
mouvements : transiafion du
pont et du chariot, montée et
descente de la charge, sont
tous reproduits avec fldélits.

la 10 ch et méme les « trac-
tion avant ». Notons en
passant cette série quelques-
uns des plus beaux jouets
automobiles du monde : le
chdssis BB 14 (1928),
devenu deux ans plus tard
le chédssis C 6 (piéces stric-
tement a I’échelle avec
boite d’habillage et de
motorisation) et la super-
condaite intérieure B 14 F,
construite a I’échelle de 1/5,
voiture munie de tous Ies
accessoires et d’un moteur
¢lectrique (les autres mo-
déles comportaient des
moteurs a ressorts).

On n’a pas oublié non
plus la perfection qu’avait
atteinte voici vingt-quatre
ans la réplique mécanique
de la voiture de course
Alfa-Romeo, type P 2,
gagnante des grands prix
‘d’Europe 1924-1925. 11
semble intéressant aujour-
d’hui de rappeler que cet
excellent modéle, que cer-
tains amateurs ont récem-
ment tenté d’utiliser
comme modele réduit en le
munissant d’un moteur (vitesse : 60 km/h), possédait
une direction a crémaillére et des amortisseurs a
friction.

De 1930 4 1939, les firmes francaises multipliérent
les reproductions fidéles de voitures et camions &
toutes sortes d’échelles. Un grand nombre compor-
taient ’éclairage électrique. L’utilisation combinée
de la tole d’acier et de la soudure se traduisit par
un nouveau pas vers le réalisme.

D’heureuses tentatives de modéles dits « fonc-
tionnels » furent commercialisées en France, notam-
ment les wvoitures & direction a distance (servo-
pilote) et les voitures a moteur simulé (toutes deux
réalisations Jep). :

“nfin, Putilisation des alliages coulés sous pres-
sion débuta en France avec la Berline Citroén II
Normale (1935), engin d’une grande précision qui, a
I'image de son modele, était a roues avant motrices
et directrices. ;

Quant aux modéles fonctionnels purs, c’est-a-dire
dans lesquels la recherche d’un fonctionnement cor-
rect et réel prime ’exactitude de I'aspect ; portes
quis’ouvrent, marchesavant et arriéreeflectives, etc.,
ils apparurent surtout en Allemagne, notamment
avec les miniatures de voitures de course Mercédeés-
Benz (1934-1938) munies de différentiel et change-
ment de vitesse.

Les modéles d’aprés guerre

Depuis la- Libération, 1’automobile-jouet, aussi
bien en France qu’a I’étranger, a connu un dévelop-
pement tel que la place tenue par 'automobile dans
le monde du jouet d’aujourd’hui devient compa-
rable 4 celle quoccupe la voiture dans la vie
moderne.



Différentiel genre « train de Pecqueur», construit avec
pieces MECCANO destiné a un modele de chassis d'au-
tomobile : 1. arbre menant ; 2. ensemble pignon-couronne ;
3. planétaires; 4. satellites ; 5. arbres récepteurs.

Apreés une période de transition (1945-1946), au
cours de laquelle furent construites d’excellentes
répliques des véhicules militaires alliés (Jeep, camion
GMC 6 x 6, half tracks), les spécialistes établirent
des voitures miniatures ultra-modernes avant méme
que fussent apparus les nouveaux modéeles des cons-
tructeurs. La tdle d’acier, qui manquait, fut rem-
placée par l'aluminium. Aujourd’hui, I’acier est
revenu et le marché européen ofire 4 profusion des
jouets automobiles de haute précision. En France,
quelle que soit ’échelle, la roue caoutchoutée est
universellement adoptée. Cette échelle, d’ailleurs,
tend A diminuer, et rares sont maintenant les
modéles mécaniques au 1/10 (camions Citroén T 45
et Renault YFA). La gamme s’étend de la Delahaye
135 MS (carcasse coulée) a la Buick Roadmaster
(téle aluminium) et chague nouveau modéle est
reproduit : Renault 4 ch, Panhard Dyna, Peu-
geot 203 (cette derniére en matiére plastique).

Compte tenu de l'échelle, les moteurs sont trés
puissants et comportent parfois deux vitesses (jouet
suisse : la Volkswagen allemande).

On compte aujourd’hui parmi les plus curieuses
réalisations de modeles fonctionnels; la pneumo-
direction Spiro, les modeles Radar et Miracle
(marches diverses automatiques du véhicule, avec
ouverture de la porte et du capot : établissements
Joustra) et surtout l’extraordinaire mais coliteux
Gymkana italien. Cette voiture reproduit une
Maserati de course, commandée A distance et relide
a un mat central par un cable unique. Ce mat porte
la boite de contrdle et deux moteurs électriques
équipent la voiture. Un conducteur miniature lié au
volant, prend toutes les attitudes de la conduite
pendant la marche. Il en est de méme des remar-
quables modeles de Vaty (voiture guidée), et de
Pautoroute électrique LR.

Le progrés du décor va de pair avec celui de la
construction et de méme que pour les chemins de
fer-jouets, ’accessoire de I’automobile s’est largement
perfectionné en France. L’enfant épris de voiture-
jouet peut aujourd’hui fidelement équiper un garage
ou une station-service munie de pompes a essence et
de distributeurs d’eau ou d’air.

Les bateaux

Un autre domaine oit les constructeurs francais
occupent _une place particuliérement enviable,
c’est celui des bateaux, & voile ou 4 moteur.

Dispositif de retour rapide (inverseur a deux vitesses),
construit aveéc piéces MECCANO pour pont roulant :
1. arbre menant; 2. arbre mené; 3. levier de com-
mande ; 4.

roue de champ GV ; 5. roue de champ PV,




Quel que soit le genre de voilier reproduit, et
(quels qu’en soient 1’échelle et le prix, nombreux sont
les modeéles comportant un gréement réel, permet-
tant a VPenfant de découvrir les problémes fonda-
mentaux de la passionnante navigation A voile.

Loin de demeurer stationnaire, la technique du
voilier-jouet a évolué vers un réalisme plus grand,
allié 4 de meilleures qualités nautiques, si bien qu’a
cdté des voiliers de prix qui, de tout temps, eurent
un fonetionnement satisfaisant, on est maintenant
agréablement surpris par I’excellente marche de
modeles qu’on trouve a des prix modiques (séries
Nova). :

La gamme des bateaux 4 moteur est naturellement
fort étendue. Les gigantesques paquebots ou cui-
rassés de I'époque 1925-1930 ont disparu, mais le
choix s’étend du racer de plaisance ou de sport
jusqu’a la canonniére, en passant par le paquebot,
(on en trouve, a petite échelle, d’excellentes réali-
sations). Il semble néanmoins que la faveur, pour
I'instant, aille au canot de course, dont il existe des
types trés réussis (Ruban Bleu Jep, Hornby, Nova),
Le moteur d’horlogerie, soigneusement enfermé et
entrainant I’hélice par lintermédiaire d’'un arbre
a butée étanche, est le plus employé. Mais le moteur
électrique anime les canots de luxe, tandis que la
tuyére a air chaud, humble ancétre qui a pourtant
précédé de vingt-cing ans les moteurs réels & réaction,
est réservée aux canots légers. Notons encore, parmi
les moyens de propulsion un curieux modéle fran-
¢ais de bateau-godille, mi par un moteur caout-
choue, qui a été récemment présenté avec succes ;
ce petit bateau reproduit trés bien les impulsions
motrices de la rame unique.

Le jouet nautique a, comme de juste, son domaine
« militaire » ol se trouve une égale précision. Cer-
taines canonniéres sont particuliérement remar-
quables, ainsi que des sous-marins capables de
s’immerger et dont le fonctionnement est excellent.
Nous nous garderons d’omettre Pexcellente péniche
de débarquement qui ouvre sa porte pour permettre
Patterrissage effectif de matériel automobile minia-
ture (JRD). Le domaine passionnant du scaphan-
drier plongeant a également été évoqué par le jouet.

Les avions

Le développement des avions-jouets est resté,
depuis les débuts de Paviation, beaucoup plus
réduit que celui de I'automobile. Cela tient, on le
congoit, aux problémes extrémement particuliers
qu’exigeraient la reconstitution du vol réel, et tout
particulierement ’obtention d’un rapport entre la
puissance motrice et le poids permettant le décol-

342 lage et la sustentation,

- animeées —-

L’avion-jouet s’est dene scindé en deux classes
trés nettes : d’une part, la réplique en tdle d’acier
et généralement approximative d’appareils qui ne
peuvent que rouler ; d’autre part, les modéles élé-
mentaires d’avions ultra-légers, planeurs minia-
ture motorisés et capables de voler.

La premiére catégorie, d’une faible valeur éduca-
tive, ne mérite gueére qu'on s’y arréte, et ce jouet ne
figure pas parmi les plus appréciés. Signalons cepen-
dant I’heureuse formule de I’avion démontable Jep,
qui reproduit a I’échelle un monomoteur de chasse
et 'amusante version d’hélicoptére-giravion a rotor
en matiére plastique. A le seconde catégorie ont
appartenu jadis les célébres modéles & moteur caout-
chouc dénommeés «1’Oiseau de France ». Bien réglés,
les plus gros modéles étaient capables de vols inté-
ressants, mais ce matériel 4 fuselage celluloid était
d’une grande fragilité. A I’heure actuelle se dessine
un retour vers des jouets volants perfectionnés du
méme genre, mais qui serrent de plus pres les pro-
portions exactes d’appareils modernes.

IIn’en faut pas moins constater que, pour le bateau
et surtout pour I’avion, bien mince est Iintérét
du jouet par rapport a celui du modéle réduit. Cest
pourquoi, en dehors des canots-racers de course,
I’avenir de ces jouets semble se concentrer dans des
formes poussées de modéles réduits 4 montage sim-
plifié et qui, exécutés avec sérieux, peuvent atteindre
d’excellentes performances. CG'est la formule des
« Kits » (assortiment de piéces nécessaires)
généralisée aux Etats-Unis. Son lancement s’est
accompagné de la naissance des micromoteurs a
essence (3 4 10 em?), d’un fonctionnement excellent.
La commande par radio a récemment fait son
apparition tant pour le bateau que pour l’avion-
modéle.

Constructions mécaniques
et architecturales

Sous cette dénomination, on range aujourd’hui
les nombreux types de jouets a combinaison, qu’il
s’agisse de constructions métalliques — statiques ou
ou de constructions architecturales
proprement dites, .

Le plus céleébre de tous les jouets de la premiére
catégorie demeure le Meccano, jouet né en Grande-
Bretagne peu apreés 1900 et qui se répandit en France
quelques années plus tard. Le succeés de ce jouet
métallique, qui permettait de construire des machines
capables de fonctionner, fut considérable. La
technique en est trop connue pour gqu’on la décrive.
Notons, toutefois, que le matériel de Meceano, per-
mettant la transposition de tout mécanisme en
machine n’a cessé de se perfectionner par I'addition



de piéces spécialisées, la possibilité d’exécution en
couleur et I’adjonction de moteurs.

De nombreuses imitations ont surgi dans le monde
entier. Elles n’en différent que par le mode de liaison
ou par des détails d’exécution (Erector américain,
jouet Lionel, Trix, etc.). La variété des machines
qu’on peut construire est infinie, comme en
témoigne notre couverture, qui montre un robot
réalisé avec un jeu d’assemblage américain. Il est
télécommandé et il suffit d’abaisser une manette
pour qu’il se déplace et que ses yeux s’éclairent.
Mais, si le Meccano, par la structure méme de ses
pitces élémentaires, permet d’aborder tous les
domaines constructifs, certains jouets a combinai-
sons limitent leur champ a la reproduction d’une
famille de machine ou d’engins déterminés : c’est
le cas, par exemple, des excellents jouets Solido
(voitures et pieces d’artillerie), de Multimoteur
(appareillage électrique), du Mécavion (aviation)
et de I'ancien Meccano-automobile.

Notons encore les ensembles « Forgeacier » dans
le montage desquels I’enfant devait procéder a de
véritables opérations de fagonnage.

Dans la catégorie purement architecturale, les
jouets de construction sont nombreux. Au lende-
main de la guerre de 1914, les constructions utilisant
du simili-pierre connurent le succeés. Cette formule
est reprise aujourd’hui, sous forme trés perfectionnée
pour les boites de construction utilisant des briques
en matiére plastique solidarisées au moyen d’entre-
toises d’aluminium.

Enfin, Pun des meilleures exemples de jouet
architectural demeure le jouet I’Edifice, dont le
réalisme atteignait un degré surprenant. La formule
continue A exister sous forme du jouet Multibati
(construction Epoc) dont la ressemblance avec la
réalité atteint celle de la maquette a 1’échelle.

Pour les fillettes

Nombre de jouets que nous avons énumérés sont
susceptibles d’intéresser les fillettes, et avec profit,
puisque tant d’entre elles seront appelées, demain,
A suivre la méme carriére que leurs fréres. Malgré
cela, les jouets « féminins » spécialement créés a leur
intention abondent et nous retrouvons a 1’échelle
enfantine la plupart des perfectionnements que
I’évolution des arts ménagers apportent a la tenue
d’un intérieur : cuisiniére, fer a repasser, gaufriers
électriques miniature, minuscule balai mécanique
aspirant réellement la poussiére ; machine a coudre
naine, mais qui coud effectivement, permettant aux
fillettes d’imiter leur maman tout en se familiarisant
avec la conduite du matériel moderne.

Jouets scientifiques purs

Mais, au dela de la reproduction sans cesse plus
parfaite des engins ou machines nées des recherches
humaines, le jouet scientifique a étendu son champ
d’action au domaine captivant de la recherche de
laboratoire pure.

Déja la gamme des assortiments de piéces
Meccano offrait la possibilité de construire de véri-
tables machines expérimentales, capables de servir
a vérifier les grandes lois physiques. Il y a longtemps
également que la méme firme, sous le nom de Kemex,
met & la disposition des enfants un laboratoire de
chimie élémentaire (cette formule connait aujour-
d’hui un extraordinaire succés aux Etats-Unis) ol
les recherches et travaux effectués par les jeunes

Ce scaphandrier, qui monte et descend dans son
bocal, dans la mesure ol on [e gonfle au moyen d'une
poire constitue une application du principe d'Archiméde.

- SCIENCE ET VIE

donnent lieu 4 un challenge national doté de prix.
C’est aujourd’hui au domaine passionnant de la
recherche microscopique, en lumiére blanche ou
polarisée, que permet d’atteindre le matériel améri-
cain simplifié (A. C. Gilbert) : le fonctionnement en
est tel que I’on hésite a utiliser le mot jouet, bien
gue tout ait été simplifié a 'extréme. Il n’est pas

outeux que, demain, le domaine de I’électronique
sera 4 son tour mis A la portée des jeunes cerveaux.

Le jouet scientifique de demain

Reflet des incessants progrés techniques qui
marquent I’évolution de la science actuelle, le jouet
scientifique doit étre le compagnon de I’enfant dans
son effort pour connaitre la vie moderne. Comme
elle, il se modifie constamment. Rares sont les décou-
vertes qui n’ont sur lui une répercussion directe.

Ainsi, le jouet scientifique tend a devenir pour
la jeunesse une mani¢re d’introduction a notre civi-
lisation dominée par le machinisme. Il contribue a
élever I’enfant vers l'univers des adultes, si diflé-
rent du monde enfantin qu’il se fagonne. De ce fait,
sans préjuger de ce que sera l’évolution du jouet
scientifique, on voit ce quel’onesten droit d’attendre
de lui.

D’abord, habituer 'esprit 4 1’observation raison-
née. Non par la fidélité figée d’une maquette, mais
dans une interprétation de la réalité vivante. Au
gros train de téle d’il y a trente ans, promenant son
unique ou ses deux grands wagons autour d’un
ovale, Ienfant préfére des rames stylisées dont il
commande les évolutions sur un véritable réseau
miniature, jouet infiniment plus apte a exercer
son intelligence.

A cette condition, il pourra, au méme titre que
les jeux de plein air pour la formation physique,
guc les livres pour la formation intellectuelle, tenir

ans la préparation scientifique a la vie pratique
un réle de premier plan.

Jacques ROUSSEAU




GRACE AU RADAR ON CALCULE
LA VITESSE DES METEORES

L’emploi des méthodes radioélectriques constitue pour 1’étude des météorites un
progrés d’importance comparable a celui que représentérent pour I’étude des astres
Pinvention de la lunette, ’utilisation de la photographie et de la spectroscopie. Il
permettra d’acquérir une connaissance précise des espaces intersidéraux d’oir pro~
viennent les météorites et de I'ionosphére dans laquelle elles dissipent leur énergie.

nom poétique d’éloiles filantes, trés impro-
prement d’ailleurs puisqu’ils n’ont rien a
voir avec les étoiles, Il s’agit de petits
corpuscules minéraux, dont la masse est généra-
lement de l'ordre du gramme, qui se déplacent
rapidement et qui deviennent Iumineux par frotte-
ment avec notre atmospheére. Dans Ie langage
scientifique, on appelle météore (1) le phénomene

I Es météores sont généralement connus sous le

(1) Jusqu’a une période récente, le mot météore était
employé, conformément 4 son étymologie, dans un sens
beaucoup plus étendu et servait 4 désigner tous les
phénoménes atmosphériques ; d’otl le nom de météorologie
pour la science de ces phénoménes, En réalité, la météo-
rologie ne s’occupe pas des météores, sauf dans la mesure
out ils permettent d’obtenir des informations sur les
couches supérieures de 1’atmosphére.

lumineux et méféorife la particule elle méme,
alors que le langage courant, naturellement moins
avide de précision, emploie le mot météore dans
les deux cas,

Exceptionnellement, certaines météorites ont
une masse assez grande pour parvenir, sans étre
volatilisées, jusqu’aux basses couches de I’atmo-
sphére ou méme jusqu’au sol ; on les désigne alors
sous le nom de bolides, et les bolides trouvés sur le
sol sont des sidérites ou des aérolithes, suivant qu’ils
sont constitués essentiellement de fer ou de roches
analogues aux roches ordinaires. L’arrivée des
bolides est accompagnée d’un bruit de tonnerre, qui
n’est pas dd a leur éclatement, mais, comme le
sifflement des obus, aux ondes de choc engendrées
par le projectile, dont la vitesse est supérieure a
celle du son,

Dans une région de la Caroline du Sud (Etats-Unis), le sol est criblé de ces dépressions qui peuvent atteindre 3 km de
diametre. Grace a la photographie aérienne, on a pu établir qu'elles résultaient de la chute d’un essaim de météorites.




Il ne s’agit pas ici du cratére d'un volecan, mais du point d'impact d’une météorité heurtant la Terre, il y a quelgue cing
mille ans, dans |'Arizona (Etats-Unis). Les Indiens qui habitent cette région désertique disent que le Grand Esprit a pénétré
sous la Terre en cet endroit, « avec le feu et le tonnerre ». Profond de 150 m environ, ce cratére a 1 200 m de diaméatre,

Météores sporadiques et essaims

Le nombre de météores qu'un observateur isolé
peut apercevoir dans le ciel est trés wariable ;
il est en moyenne de 10 par heure, Ce nombre ne
représente gu’une trés faible fraction, un cent
milliéme. environ, du nombre des météores attei-

nant la Terre. ILeur total dépasserait donc

gO millions par jour. Encore cette estimation ne
concerne-t-elle que les météores visibles a I'ceil nu.
Le nombre des tout petits météores visibles seule-
ment dans les lunettes (météores télescopiques)
est beaucoup plus grand.

Quelques lois, que I'étude des météores a mises
en évidence, sont faciles & comprendre. Ainsi, en
général, on voit plus de météores vers Ia fin de la
nuit qu’a son début ; en effet, du fait du mouve-
ment de la Terre sur son orbite, nous sommes placés,
a la tombée de la nuit, sur le coté de la Terre opposé
au sens de son mouvement et nous ne voyons que
les météores qui nous rejoignent ; le matin, par
contre, nous sommes sur le coté de la Terre tourné
vers 'avant de sa trajectoire., Pour la méme raison,
les météores viennent plus souvent de I'est que de
I’ouest. Enfin, pour une raison analogue, les mé-
téores sont plus nombreux en automme gu’au prin-
temps, dans I’hémisphére nord : I'axe des podles
n’étant pas perpendiculaire a 1écliptique, cet
hémisphére est placé tantdt en proue, tantét en
poupe, comme on peut dire en employant le lan-
gage des marins.

Certaines nuits, les météores sont nettement
plus fréquents que d’ordinaire. La plupart d’entre
eux appartiennent alors 4 un essaim. Tandis que
les directions des météores sont, en général, dis-
tribuées au hasard, on constate, lorsqu’on reporte
sur une carte céleste les trajectoires apparentes de
météores appartenant 4 un essaim, que ces trajec-
toires se coupent toutes sensiblement en un méme
point, le radiant de ’essaim, Il s’agit 1a d’'un effet
de perspective : les trajectoires réelles sont, dans

I’espace, des droites paralléles, qui paraissent se
recouper en un point de la spheére céleste et le
radiant n’est pas autre chose que le point de fuite
des dessinateurs, Les essaims les plus connus sont :
les Perséides, qui semblent émaner d'un point
dans la constellation de Persée, et qui donnent de
nombreux météores a la fin du mois de juillet et
au début d’aotlit, avec un maximum vers le 11 aofit ;
les Léonides, dont le point radiant est dans le Lion
(14-15 novembre), les Lyrides (20 avril), les Gémi-
nides (10 au 13 décembre). Les météores qui n’appar-
tiennent pas a un essaim sont appelés, par oppo-
sition, des météores sporadigues.

Certains essaims montrent, par moments, une
richesse exceptionnelle ; on assiste alors & wune
véritable pluie d’étoiles filanles. 1.’Histoire fait
mention de certaines de ces pluies ; elles ont, pen-
dant longtemps, effrayé nos ancétres superstitieux,
de ]a méme fagon que, par exemple, I'apparition des
grandes cométes., Déja en I’an 687 avant J.-C., on
notait une « pluie » due a I'essaim des Lyrides ; ce
meéme essaim a donné une autre pluie exceptionnelle
en 'an 15 avant J.-C. : « Les étoiles tombaient
comme la pluie », disent des auteurs anciens. l.es
averses de météores dues a 'essaim des Léonides
ont si vivement frappé, en 1833 et en 1866-1867, par
leur intensité, l’imagination populaire, que la
crainte superstitieuse est alors réapparue,

L'altitude et la vitesse des météores

Un météore aper¢u par deux observateurs situés
a quelques kilométres de distance 1'un de l'autre
parait avoir pour les deux observateurs une position
différente sur la sphére céleste.

Si 'on connait les positions des deux observa-
teurs et si ceux-ci ont repéré la trajectoire appa-
rente du météore par rapport aux étoiles, un calcul
simple permet de déduire les positions réelles
dans l'espace des points d’apparition et de dispa-
rition du météore et les altitudes de ces points.

Enfin, si les observateurs ont apprécié le temps 349
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durant lequel le météore a été visible, on peut
évaluer sa vitesse,

De telles observations ont été fréquemment faites
et il existe dans différents pays des sociétés d’ama-
teurs qui s’en occupent spécialem=nt (1). La pré-
cision des résultats dépend de celle des observa-
tions. S’il est malaisé d’apprécier exactement
la position du point ol apparait brusquement un
météore, puis celle du point ou il disparait, il est
beaucoup plus difficile encore d’évaluer la durée,
généralement trés courte, d'un météore. Des résul-
tats plus précis seraient obtenus par photographie,
Mais I’étude systématique des météores par la photo-
graphie est franchement décevante, car les objectifs
de grande ouverture ont, en régle: générale, un
champ trés faible, et, inversement, les objectifs
a4 grand champ sont insuffisamment lumineux et ne
permettent de photographier que les météores les
plus brillants. Ainsi les astronomes américains de
I"observatoire de Harvard ont installé, dans deux
stations distantes de 38 km, des chambres photo-
graphiques qu’ils dirigent simultanément vers la
méme région de la haute atmospheére ; les objectifs
ont une distance focale de 1,5 m environ, ils sont
ouverts a f/4 et leur champ de définition est
d’une soixantaine de degrés, Or cet équipement
a permis d’enregistrer 4 peine huit météores par an ;
et encore on peut objecter que 1'étude se trouve
restreinte aux météores les plus brillants,

Un premier fait curieux, mis ainsi en évidence,
est la répartition en altitude des points d’apparition
et de disparition des météores. Certains météores
deviennent wvisibles a wune altitude qui dépasse
150 km, mais l’altitude d’apparition la plus fré-
quente-est de 110 km. Quant a Paltitude de dispa-
rition, elle est le plus souvent de 80 km et la pro-
portion des météores qui descendent au-dessous de
60 km est trés faible. Tout se passe, peut-on dire,
comme si la résistance de l'air et, par suite, sa
densité avaient une variation imprévue vers cette
altitude de 60 km.

Bien que la théorie de I'illumination des météores
soit encore trés discutée, certains pensent que ce
phénoméne est di a la présence, vers 60 km au-
dessus “du sol, d’une région de I’atmosphére dont
la température est plus élevée. Cette supposition
a été confirmée, d’abord par des méthodes indi-
rectes telles que I’étude de la propagation des ondes
la Société astronomique de

(1) En c’est
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sonores aux grandes distances et la photométric
du ciel crépusculaire, et, récemment, par Ies
mesures obtenues au moyen d’appareils enregistreurs
emportés par des fusées.

En ce qui concerne les vitesses des météores, il
semble que les valeurs les plus faibles observées
soient de l'ordre de 15 km/s et les plus élevées de
80 km/s, On peut espérer que des résultats trés
précis seront obtenus par les astronomes de Harvard,
qui ont réussi 4 monter de véritables « compteurs
de vitesses » en placant, 4 l'avant d’une des
chambres photographiques qui enregistrent le pas-
sage des météores, une sorte de ventilateur dont les
pales interrompent I'image de la trajectoire des
météores, tous les vingtiemes de seconde, ce qui
donne un-moyen de calculer la vitesse. Ces obser-
vations n’ont porté jusqu’ici que sur une douzaine
de météores, mais elles ont déja permis de constater
que le freinage de I’air I'emporte sur 1’accélération
de la pesanteur,

Les essaims, restes d'anciennes comeétes

Le probléme de la vitesse des météores est
important, car il est lié a celui de leur origine.

On calcule que, lorsqu'une particule matérielle
est attirée par le Soleil depuis une distance trés
grande, cette attraction lui communique une
vitesse qui atteint 42 km/s au moment ol la par-
ticule est voisine de la Terre. Cette vitesse est
appelée la vifesse parabolique, parce que les corps
qui la possedent — comeétes, météorites, etc,
décriraient, s’ils ne rencontraient pas la Terre,
une orbite parabolique ayant le Soleil pour foyer,

Mais, puisque la Terre se' déplace elle-méme
autour du Soleil a la vitesse moyenne de 30 km/s,
la vitesse d’une météorite par rapport a la Terre
vitesse par rapport au
Soleil : suivant que le corpuscule arrive a la ren-
contre ou a la poursuite de la.Terre elle est la
somme ou la difiérence de sa vitesse par rapport au
Soleil et de la vitesse de la Terre, Comme, d’autre
part, Pattraction produite par la Terre peut accroitre
la vitesse de 0,8 a 4,3 km/s, on trouve finalement
qu'une particule parfant du repos et attirée par le
Soleil peut posséder, 4 son entrée dans la haute
atmosphére de la Terre, une vitesse comprise entre
11 et 76 km/s.

On considére qu'une telle particule appartenait
initialement au systéme solaire, car il est équiva-
lent de dire qu’elle était au repos par rapport au
Soleil ou que, par rapport aux autres étoiles. elle




était animée du méme mouvement que le Soleil.
Au contraire, certaines météorites arrivent des
profondeurs de I’espace interstellaire et peuvent
posséder, par rapport au systéme solaire, ume
vitesse propre, qui peut s’ajouter a la vitesse pro-
duite par Pattraction du Soleil.

D’aprés les estimations anciennes des wvitesses,
on avait déduit qu'une proportion notable des
météorites provenait ainsi de I'espace interstellaire.
On considére aujourd’hui que beaucoup de ces
estimations étaient exagérées, mais 'idée de I"origine
interstellaire reste valable pour certaines météorites.
On admet qu’une partie des météorites appartient a
cette poussiére interstellaire qui provoque un affai-

blissement et un rougissement de la lumiere des
étoiles lointaines et forme, dansla région o elle est
abondante, des « nébuleuses obscures ». La Terre
rencontrerait cette poussiére dans son parcours a
travers l’espace (elle est entrainée par le Soleil,
qui se déplace 4 une vitesse de 19 km/s par rapport
4 I’ensemble des étoiles voisines, dans la direction
de la constellation d’Hercule).

Les autres météorites appartiennent au systéme
solaire. Certaines, notamment celles qui appar-
tiennent & des essaims, proviennent de la disloca-
tion partielle ou totale de cometes, Le noyau des
comeétes, point brillant au centre de la téte, est
formé par une agglomération de particules, assez

Cette photographie est celle d'une trainée persistante de météore qui a été visible au crépuscule pendant une heure
ot demie. Sa forme sinueuse est due aux vents violents (atteignant parfois 200 km/h) gui soufflent aux hautes altitudes.



nombreuses el assez serrées pour que les forces
d’attraction mutuelle en empéchent la dispersion,
Mais ces forces sont faibles : on en a une preuve dans
les variations de dimensions que subit souvent le
noyau d'une comeéte 4 'approche du Soleil,

Un exemple célebre de dislocation est celui de la
comete périodique de Biéla, qui avait une période
de six ans et demi ; au retour de 1846, la téte se
divisa en deux; en 1852, on vit deux comeétes,
séparées d’environ 2 millions de kilomeétres. Plus
tard les comeétes ne réapparurent pas. Mais, en
1872, au moment o, d’aprés les calculs, la trajee-
toire de la cométe devait sensiblement rencontrer
Porbite de la Terre, on observa une magnifique
pluie d’étoile filantes, qui se renouvela en 1885,
Il est vraisemblable que le noyau a été brisé par
les forces d’attraction dues au Soleil et aux planétes,
On a vérifié dans une dizaine de cas Lidentité des
orbites pour certaines cométes périodiques et pour
des essaims de météores,

Avec le temps, ces fragments de cométes se dis-
persent plus ou moins tout le long et tout autour de
la trajectoire initiale, sous I’effot des attractions
inégales qu'exercent sur cux le Soleil et les planétes,
Tant que l'essaim est relativement compact, il
provoque des « pluies d’étoiles filantes » abon-
dantes et relativement courtes. Ce fut le cas pour
les Léonides en 1833 et en 1866, L’essaim des
Perséides, au contraire, est presque uniformément
distribué tout le long de la trajectoire de la cométe
de Swift (1862), dont il provient. C’est pourquoi
cet essaim de météores, observé chaque année, ne
donne plus de « pluie » remarquable bien que la Terre
mette plusieurs jours pour le traverser,

o Les spectres des météores sont de deux types. Ceux
du type Z montrent surtout les raies du fer; ceux du type
Y, deux raies intenses du calcium et d'autres plus faibles,
dues au magnésium, au silicium, au sodium et au fer.

Le mécanisme d’illumination

des météorites

On a admis depuis longtemps que 'illumination
des météorites est due a leur échauffement par
frottement contre les couches supérieures de
Patmosphére. Que l'air intervienne, on en a la
preuve, puisque les particules ne deviennent
lumineuses que lorsqu’elles atteignent des couches
atmosphériques de densité suffisante. Mais I’échauffe-
ment par frottement n’explique pas tout.

A cause de leur vitesse, les météorites possédent
une énergie cinétique surprenante : pour une parti-
cule d’'un milligramme, animée de la vitesse de
40 km/s, cette énergie est supérieure a celle d’'une
balle de revolver tirée a bout portant., Heureu-
sement, notre atmosphére nous préserve contre
ce bombardement cosmique et arréte au moins les
projectiles de faible masse, c’est-a-dire la grande
majorité, On calcule précisément la masse d’une
météorite en comparant son énergie cinétique a
I’énergie qu’elle émet sous forme de lumiére lors-
qu'elle pénétre dans notre atmosphére. Bien que
I'on ne connaisse pas exactement la proportion,
sans doute importante, d’énergie dissipée sous
d’autres formes — notamment par échauffement de
Iair environnant, tout le long de la trajectoir_e —
on eslime que I’évaluation de la masse est satisfai-
sante. Elle conduit 4 des nombres dont la petitesse
surprend : quelques grammes ou, le plus souvent,
une fraction de gramme, ;

On a peine a comprendre que de si petites parti-
cules soient visibles a4 une distance moyenne de
100 km, Pour qu’a cette distance un météore ait
le méme éclat apparent qu’une étoile de magnitude
2 (sensiblement celle de la Polaire), ce qui 11’est‘ pas
rare, il faut que son intensité lumineuse atfeigne
4 000 bougies ! Mais alors il n’est pas possible
d’attribuer I’émission de lumiére uniquement & une
élévation de la température, car lintensité lumi-
neuse observée correspondrait a4 une température
nettement supérieure au point de vaporisation de
la météorite, que .celle-ci soit composée essen-
tiellement de fer ou de roches siliceuses,

On a d’ailleurs une preuve directe que la tem-
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Le radar, qui permet d'émettre et de recevoir des

pérature n'est pas seule en cause, car on a réussi,
depuis quelques années, & obtenir des spectres de
meBr.éores (1). On wvoit ainsi que la lumiére des
météores - n’est pas
continu, comme celui émis par les corps solides ou
liquides trés chauds, mais qu’elle est composée sur-
tout d’une série de radiations brillantes, différentes
selon la nature de la météorite (les sidérites mon-
trent principalement les raies du fer, les aérolithes
celles du calcium, du magnésium, du silicium, du
sodium), Cette lumiére ressemble donc beaucoup
plus & celle émise par un gaz raréfié, par exemple
dans un tube au néon ou dans une lampe a vapeur
de mercure, qu’a celle d'une lampe électrique
ordinaire, a filament chaud. On a maintenant la
conviction que 'émission de lumigre provient d’un
nuage de gaz, vaporisés par la météorite et entou-
rant son noyau solide,

Quant au mécanisme méme d’illumination, il
s’agit de ce que les physiciens nomment I’ionisation
ar chocs et la recombinaison : les atomes de ’enve-
oppe gazeuse autour de la météorite subissent le
choc violent des atomes ou molécules de l'air
environnant ; sous leffet de ces chocs, ils sont
ionisés, c’est-a=dire qu’ils perdent un ou plusieurs
de leurs électrons ; ils émettent de la Iumiere
lorsqu’ils reprennent leur état normal, en se recom-
binant par capture d’électrons. En général, la
recombinaison est presque instantanée ; parfois,
cependant, elle se trouve retardée et le météore
laisse une trainée lumineuse visible pendant quelque
temps.

Les météores ionisent
la haute atmosphére

D’aprés le mécanisme que nous venons d’expli-
quer, des particules électrisées se forment tout le
long de la trajectoire des météorites ; ce sont les
électrons et, d’autre part, les ions, c’est-a-dire les
particules restantes, qui deviennent chargées par
départ des électrons. Or, avant méme que la théorie
précédente ait été précisée, I'expérience avait fait
soupgonner cette ionisation de la haute atmosphére

(1) Ces spectres ont été obtenus par la méthode du
« prisme-objectif s, souvent employée par les astro-
nomes, qui consiste simplement a placer un prisme de
verre devant une chambre photographique ; on observe
autant d’images monochromatiques, décalées les unes
a4 cdté des autres par dispersion, que le météore émet
de radiations différentes.

formée d’un rayonnement.

ondes courtes dans un faisceau assez étroit, décéle le passage des
météores. De nombreux météores invisibles a I'eil nu donnent des échos sensibles et sont donc détectés par radar.

sous l'influence des météorites. Des 1932-1933, on
a observé que des échos anormaux des ondes
radioélectriques se produisent parfois vers une
altitude de 100 km ; ils ont une durée de P'ordre
de la seconde ; comme ils se produisent autant la
nuit que le jour, ils ne peuvent pas avoir une
origine solaire, En revanche, on avait noté que ces
échos anormaux sont plus fréquents les nuits ol les
météores sont nombreux,

En temps ordinaire, rappelons-le, les ondes
radioélectriques se réfléchissent sur des couches
électrisées sensiblement concentriques a la Terre,
situées dans la région de la haute atmosphére que
I’on nomme, 4 cause de cette propriété, I'ionosphére ;
ce sont ces réflexions qui permettent la propagation
des ondes aux grandes distances. Ces couches se
forment par ionisation des gaz présents, sous 'effet
des radiations solaires ultraviolettes. Il y a trois
couches ionosphériques principales : la couche' E,
vers 100 km d’altitude, qui réfléchit principalement
les ondes longues et moyennes, la couche F, trés
large, vers 250 km, qui réfléchit les ondes courtes,
et enfin la couche D, vers 70 km, qui réfléchit mal
les ondes, mais produit sur elles un effet d’absorp-
tion, considérable surtout pendant le jour. On
mesure laltitude des couches d’aprés l'intervalle
de temps qui sépare la réception directe d'un signal
radioélectrique trés bref et celle de ce méme signal
réfléchi par I'ionospheére.

Le pouvoir réflecteur des couches ionosphé-
riques pour les diverses ondes dépend du nombre
de particules électrisées présentes par unité de
volume, Or les météores créent une ionisation
supplémentaire dans la haute atmosphére, aux
environs de la couche E ; cette ionisation se dis-
tingue nettement de celle de la couche E normale,
parce qu’elle produit la réflexion d’ondes courtes,
qui ne sont pas réfléchies, en temps ordinaire, par
la couche E. Les échos durent quelques secondes,
parfois plusieurs minutes ou méme plusieurs
heures ; ils correspondent au passage d’un météore
unique ou d’un essaim. Chaque météore forme une
colonne ionisée, initialement treés étroite, mais qui, .
par diffusion, s’élargit trés rapidement jusqu’a
plusieurs metres, avant de disparaitre,

Les météores provoquent un autre phénoméne
curieux lorsqu’on se trouve & 1’écoute d’un poste
4 ondes courtes assez puissant, non modulé, dont
on regoit Uonde directe tres affaiblie, 'onde réfléchie
sur la surface ionisée, en mouvement rapide, qui est

associée au météore, n’a pas méme fréquence que 349
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Mesure de |a vitesse des météores. Des signaux électromagnétiques sont émis a intervalles réguliers et se réflechissent sur
la couche d'air ionisé que le météore engendre en avant de lui. On peut déterminer la distance en enregistrant les échos
sur I'écran d'un tube cathodique. Umre photographie de I'écran luminescent permet de calculer la vitesse du météore.

I'onde directe (effet Doppler) et produit avec I’onde
directe des battements de fréquence audible. des
observateurs ont compté ainsi prés de 2000 météores,
en moyenne, en une nuit de dix heures.

Le radar et I’étude des météores

C’est tout 4 fait fortuitement qu’au cours de la
derniére guerre les radars ont décelé le passage de
météores. On sait que ce merveilleux appareil
permet, griace a ses antennes directives, d’émettre
et de recevoir des ondes courtes comprises dans
un faisceau relativement étroit ; ainsi non seulement
les échos se trouvent renforeés lorsque le faisceau
est dirigé vers des nuages ionisés réfléchissants,
mais encore la direction de ces derniers se trouve
repérée et leur distance a I'appareil mesurée, Les
radars qui conviennent pour ce travail fonctionnent
sur des longueurs d’ondes de l'ordre du meétre, car
les ondes plus courtes ne sont pas réfléchies par les
traces des météores.

Depuis la fin des hostilités, la détection des
météores par radar est pratiquée systématiquement
par des groupes de chercheurs, notamment en
Angleterre et en Amérique. Un de ces groupes, par
exemple, a employé un émetteur de 72,4 méga-
cycles (longueur d’onde de 4,2 m), d’une puis-
sance de 150 kilowatts, donnant 150 impulsions
par seconde, chacune dune durée de 8 micro-
secondes ; il n'y a pas, en temps normal, d’échos
pour ces ondes,

On peut rendre visibles les échos qui se produisent
au passage de météores en employant un tube 2
rayons cathodiques (osecillographe). Sur I'écran fluo-
rescent, on distingue les impulsions venues direc-
tement de I'émetteur et les échos, chacun de ceux-ci
étant séparé, sur lI’écran, de I'impulsion directe
par une quantité proportionnelle au temps écoulé
entre la réception de l'impulsion directe et celle
de I’écho. Autrement dit, Iintervalle est propor-
tionnel & la distance des nuages ionisés réflecteurs,

-On peut aussi photographier, par exemple & raison

d’une dizaine de fois par seconde, les images qui
se forment sur cet écran .

Nous reproduisons deux exemples de films
ainsi obtenus ; dans chacun, on voit la bande conti-
nue, vers le bas, due a 'impulsion directe ct, au-
dessus, lés échos enregistrés aux diverses heures de
la nuit ; la distance de ces échos 4 la bande continue
est proportionnelle, comme nous venons de I'expli-
quer, 4 la distance des nuages réflecteurs, de sorte
que, le faisceau explorateur étant dirigé vertica-
lement, on peut graduer I’appareil et indiquer
Ialtitude de réflexion,

I’exemple (a) est relatif 4 une nuit ordinaire,

celle du 9 au 10 octobre 1946, et I’'on ne voit qu’un
faible nombre d’échos. L’exemple (b), au contraire,
correspond & une « pluie d’étoiles filantes » et les
échos sont extrémement nombreux : il s’agit de la
« pluie » qui a été observée pendant la méme nuit,
quelques heures plus tard, et qui est due a I'essaim
bien connu des Giacobinides, reste de la comeéte
découverte par Giacobini et Zinner en 1900,

L’essaim est trés peu dispersé, comme on s'en
rend compte par la courbe, a maximum {irés aigu,
qui représente la variation de la fréquence des
échos en fonction de- I’heure : cette courbe est
d’ailleurs étroitement apparentée i celle gqui avait
gté tracée lors de la « pluie » de 1933, d’aprés des
observations visuelles. En 1946, les observations
visuelles étaient malaisées ou impossibles, car le
ciel était partiellement couvert et, d’autre part,
c’était la période de la pleine Lune, dont la lumiére
trop intense géne la visibilité des faibles météores.
Ces deux circonstances ne portent aucun obstacle
aux observations par radar, qui peuvent &tre
effectuées par n’importe quel temps, méme en plein
jour,

Notons aussi que le nombre des météores enre-
gistrés par radar est beaucoup plus grand que celui
des météores qui peuvent étre apercus a I'eeil nu
par un observateur : beaucoup de météores, trop
faibles pour étre wvisibles a l’eeil nu, n'en donnent
pas moins des échos sensibles. Les enregistrements
donnent des échos complexes : I’éche principal
étant précédé un écho faible, attribuable vraisem-
blablement & ’ionisation qui se produit dans le voi-
sinage immédiat du météore, au fur et & mesure
que celui-ci s’avance.

C’est &4 propos de cette pluie des Giacobinides de
1946 que la méthode radioélectrique a réellement
pris son essor. Depuis 1946, la nouvelle méthode a
déja permis de réaliser de nombreuses observations,
avec régularité et précision, Au cours de l’année
1948, on l’a utilisée pour étudier la plupart des
essaims connus et pour comparer les observations
4 celles faites auparavant, La distribution en
altitude des points d’apparition et de disparition
des météores, telle qu’on ’obtient par le radar, est en
accord avec les anciennes observations visuelles.
Au moyen des observations par radar, on a réussia
mesurer la vitesse de quelques météores, élément
impoftant a connaitre, nous I’avons vu, et trés
malaisé a déterminer : les enregistrements per-
mettent, en effet de repérer avec précision la
position d’un météore en fonction du temps et,
par suite, de déduire sa vitesse,

J. GAUZIT



M. Louis de Broglie propose une solution au probleme de I'énergie infinie.

L'INTERACTION ENTRE LES
PARTICULES ET LES CHAMPS

Le développement de la science présente deux aspects complémentaires et inséparables :
la théorie et I’expérimentation, le laboratoire fournissant au théoricien les données
indispensables a son travail, et les acquisitions théoriques tracant la voie aux expé~
rimentateurs. A la base de la physique moderne, le probléme de ’interaction des parti~
cules et des champs avait épuisé I’ingéniosité des mathématiciens et paraissait insoluble.
M. Louis de Broglie, membre de I’Académie Francaise et de 1’Académie des Sciences,
Prix Nobel 1929, expose ici les grandes lignes de la solution qu’il a récemment proposée
et qui sera sans doute la source féconde de nouvelles découvertes en microphysique.

sont bien connus de ceux qui ont étudié le déve-
loppement de la physique contemporaine.

L’étude de la constitution de la matiére poursuivie
depuis soixante-dix ans par les physiciens, les a conduits
areconnaitre I’existence de corpuscules élémentaires en les-
quels, en derniére analyse, la matiére semble se résoudre.
Les atomes et les molécules sont des édifices complexes
dont ces corpuscules élémentaires sont les constituants.
A Pheure actuelle, on peut ranger avec certitude dans la
catégorie des corpuscules élémentaires : 1'électron, bien
connu depuis longtemps des physiciens, qui porte unc
charge électrique négative ; le profon, ou noyau de I’atome
d’hydrogéne, qui est beaucoup plus lourd que 1’électron
et qui porte une charge électrique positive égale en valeur
absolue a celle de 1’électron ; enfin le neufron, de masse trés
voisine de celle du proton, dont la charge électrique est
nulle. A cette liste, il faut ajouter encore I’électron positif
ou positon, corpuscule instable a apparition fugitive, qui
a méme masse que 1’électron avec une charge électrique
égale et opposée. Il semble qu’a ces quatre corpuscules
élémentaires il faille ajouter le neutrino, corpuscule neutre
beaucoup plus léger que 1'électron, et sans doute quel-
ques-unes de ces particules que l’'on a découvertes dans
le rayonnement cosmique et que 1'on nomme mésons. Parmi
ces mésons qui comportent probablement des particules de
propriétés trés diverses, se trouvent notamment les mésons
usuels du rayonnement cosmique (mésons p) dont la masse
est un peu plus de deux cents fois supérieure a celle de
I’électron et qui, d’apres les derniéres recherches, paraissent
posséder un spin égal 4 1/2 et par suite, comme nous
Pexpliquerons plus loin, mériter également le nom de cor-
puscules élémentaires.

Le noyau des atomes est formé par un assemblage de pro-
tons et de neutrons, les atomes eux-mémes sont constitués
par un noyau central entouré d'un nuage d’électrons en
mouvement, et les molécules sont des groupements d’atomes.
Il en résulte que protons, neutrons et électrons (négatifs)
paraissent étre les constituants normaux de la matiére.
Les positons et les neutrinos n’apparaissent qu’exception-
nellement lors de certaines transmutations nucléaires ou de
certaines matérialisations de rayonnements. Le méson 1
ustel des rayons cosmiques apparaftrait en méme temps
qu’'un neutrino lors de la dissociation d’un autre type de b e
;ph_éson, le méson =, dont nous aurons a reparler tout i LOUIS DE BROGLIE ' (Otto et Pirou.

eure,

N ous rappellerons tout d’abord quelques résultats qui
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PARTICULE | CHARGE HaaSE SPIN
AU REPOS

Electron. . .. — 1 78
Positon .... + 1 1
Proton..... -+ 1836 Y
Neutron ... 0 1839 Yy
Neutrino ... 0 0(?) %
Méson p,...| 4+ et — ~ 200 %
Méson = ... 4 et — ~ 300 0 ou 1l
Photon .... 0 0 1

Le « spin »
des corpuscules élémentaires

Les progrés de la physique depuis trente ans nous
ont appris que toutes les particules de 1'échelle
atomique sont associées a des ondes, de sorte que
leur comportement se traduit 4 notre échelle tantot
par des phénoménes a aspect granulaire, tantét par
des phénomenes a aspect ondulatoire. Nous avons
aussi acquis la certitude que toutes les particules
possédent une propriété interne appelée spin, qui
peut se représenter assez grossiérement par 'image
d’une rotation interne. Le développement de la
mécanique ondulatoire a permis de mettre en rela-
tion la forme de ’onde associée a une particule avec
ses propriétés de spin. Il est alors apparu que tous
les corpuscules élémentaires dont nous avons parlé
plus haut et dont le type le mieux connu est I’élec-
tron ont tous une méme valeur de leur spin qui,
exprimée avec une unité convenable, est égale a 1/2.
Les équations de propagation de l'onde associée a
ces corpuscules élémentaires ont une forme bien
connue aujourd’hui ; elle a été donnée, il y a vingt
ans, par le grand savant anglais P.-A.-M. Dirag, et
la forme méme des équations de Dirac est en relation
étroite avec le fait que ces corpuscules ont le spin 1/2.

Or, 1a théorie générale des particules 4 spin montre
que cette grandeur peut avoir, avec 'unité choisie,
I'une des valeurs 0, 1/2, 1, 3/2, 2, ..., n/2, la valeur 1/2
paraissant bien caractériser les corpuscules élémen-
taires. Les particules de spin différent de 1/2 peuvent
étre qualifiées de complexes, en ce sens qu’elles sont
en principe susceptibles de se dissocier en corpuscules
élémentaires de spin 1/2. A I’heure actuelle, on ne
connait avec certitude, en dehors des noyaux
d’atomes, comme exemples de particules de spin
différents de 1/2 que des particules de spin 1, mais
elles sont extrémement importantes. Un premier
exemple est fourni par les phofons, particules qui
constituent la lumiére wvisible ainsi que tout l’en-
semble des radiations électromagnétiques depuis
celles de la T. S. F. jusqu’aux rayons X et aux rayons
y des corps radioactifs. Un autre exemple, plus
récemment découvert, est celui des mésons, ou plus
exactement de certains mésons des rayons cosmiques
comme les mésons =. La théorie montre que, pour
les particules de spin 1, la structure de I'onde asso-
ciée est tout a fait différente de celle associée aux
particules de spin 1/2 comme l'électron. Pour les
particules de spin 1, en effet, contrairement a ce qui
a lieu pour les particules de spin 1/2, I’onde associée
est représentée par des grandeurs vectorielles et est
tout a fait analogue a I’onde électromagnétique qui
nous est familiére depuis les travaux de Maxwell.

352 Nous comprenons alors immédiatement pourquoi

le photon, particule associée aux ondes électro-
magnétiques, doit étre une particule de spin 1,
puisque ’onde associée au photon n’est pas autre
chose que l'onde électromagnétique de Maxwell.
Mais nous avons aujourd’hui de bonnes raisons de
croire que l’onde associée 4 certains meésons (sans
doute les mésons = et peut-étre d’autres encore mal
identifiés a I’heure actuelle) est une onde analogue
4 une onde électromagnétique, ce qui concorde avec
Pattribution 4 ces mésons d’un spin de valeur 1.

De méme que le champ électromagnétique est
associé aux photons, un champ analogue par sa
forme, mais non identique par sa nature, le champ
« mésonique », serait associé aux mésons de spin 1.
Or, il est certain que la cohésion des noyaux
d’atomes, formés, nous ’avons dit, de protons et de
neutrons, ne peut étre due aux champs électromagné-
tiques auxquels les neutrons sont insensibles. Les
théoriciens admettent actuellement que la cohésion
des noyaux est assurée par des champs mésoniques
qui agissent a4 la fois sur les protons et sur les neu-
trons. Si %ette vue est exacte, on voit que l'inter-
action entre corpuscules élémentaires peut avoir
lieu soit par I'intermédiaire du champ photonique
ou champ électromagnétique, soit par l'intermé-
diaire de champs mésoniques. L’étude de I'inter-
action d’un corpuscule élémentaire avec ces deux
types de champs est donc essentielle.

L'énergie infinie,
pierre d’achoppement de la théorie

L’analyse des interactions entre un corpuscule et
le champ électromagnétique, champ que nous
connaissons depuis longtemps, n'est pas nouvelle.
On sait que I'intensité de cette interaction dépend
d’un coefficient numérique caractéristique du cor-
puscule gqu’on nomme sa «charge électrique ». La
charge électrique peut étre positive ou négative ;
elle peut méme étre nulle : en ce cas, il n’y a pas
d’interaction entre le corpuscule et le champ
électromagnétique. Si la charge est supposée ponc-
tuelle, on trouve que I’énergie du corpuscule et, par
suite, sa masse propre, d’apres le principe de 'inertie
de I’énergie, sont infinies, résultat inadmissible. Avec
les conceptions classiques, cette difficulté était facile
a éviter ; il suffisait d’admettre, comme 1’a fait
H. A. Lorentz dans sa Théorie des électrons, que les
corpuscules électrisés, les électrons, par exemple,
ne sont pas ponctuels, mais occupent une région
étendue dans D’espace. Malheureusement, cette
maniére de se tirer de la difficulté ne parait plus
aujourd’hui acceptable. En effet, la découverte et
la cdonnaissance chaque jour plus approfondie des
phénomenes quantiques de I’échelle atomique ont
obligé les physiciens & construire des théories ou
I'on tient compte d’une fagon essentielle de I'exis-
tence des quanta. Or, la théorie quantique des champs
électromagnétiques conduit neécessairement a pos-
tuler implicitement le caractére ponctuel des charges
électriques et a leur attribuer une énergie propre
et, par suite, une masse propre infinies. Depuis vingt
ans, la théorie quantique des champs électromagne-
tiques se heurte a cette difficulté sans pouvoir y
échapper. Les plus grands théoriciens de 1’époque
actuelle, tels que MM. Dirac et Heisenberg, ont
étudié diverses solutions de cette difficulté sans en
trouver, semble-t-il, de vraiment satisfaisantes.

Le méme probléme se retrouve d’ailleurs dans la
théorie du champ mésonique. L’interaction entre
un corpuscule et un champ mésonique dépend d’un
coefficient caractérisant le corpuscule et analogue
4 la charge électrique : ce coefficient, qui peut étre
positif ou négatif, est la «charge mésonique » du
corpuscule par rapport au champ mésonique



considéré. La présence de la charge mésonique crée
autour du corpuscule un potentiel dont la forme est
un peu différente de celle du potentiel électrostatique
classique de Coulomb : on le nomme, du nom du
savant japonais qui a le premier introduit P'idée de
champ mésonique, le « potentiel de Yukawao, Mais,
ici encore, on trouve que 1’énergie propre du corpus-
cule provenant de son interaction avec le champ
mésonique est infinie si le corpuscule est ponctuel,
et, malheureusement, la théorie quantique du champ
mésonique conduit, elle aussi, & considérer les cor-
puscules comme ponctuels, de sorte qu’on retombe
sur la difficulté des énergies infinies!

L'hypothése du champ soustractif

Pour éviter ces valeurs infinies de ’énergie qui ne
peuvent pas étre physiquement exacles, divers
auteurs, notamment MM. Stueckelberg, Bopp, Pais
et Feynman, ont introduit une hypothése connue
sous le nom d’« hypothése du champ soustractif »
Sous sa forme la plus simple, ’hypothése consiste &
admettre que tout corpuscule électrisé est toujours
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a la fois en interaction avee le champ photonique
et avec un champ mésonique, la charge mésonique
du corpuscule qui mesure l’'intensité de son inter-
action avec le champ mésonique étant égale et de
signe contraire a la charge électrique qui mesure
I'intensité de I’interaction avec le champ photonique.
En somme, le champ qui entoure un corpuscule
élémentaire électrisé au repos, au lieu de se réduire
a un simple champ électrostatique, done photonique,
du type classique, serait en réalité une combinaison
d’'un champ ¢électrostatique classique de nature
photonique et d’un champ mésonique classique
s’opposant 'un a lautre.

On avait espéré que I’hypothése du champ sous-
tractif permettrait d’éliminer les wvaleurs infinies
de I’énergie. Mais des calculs plus précis effectués
en attribuant, comme on le faisait toujours, une
sorte d’indépendance, d’autonomie, au champ pho-
tonique et au champ mésonique n’avaient pas
confirmé cet espoir, ‘

Et, malgré les formes diverses données a la théorie,
elle ne semblail pas apporter une solution claive de
la difficulté.

A gauche : un neutron de grande énergie du rayonnement cosmique a heurté un noyau d'argent dans une plaque phot o-
graphique exposée a grande altitude. Le noyau a explosé en « étoile » et I'énergie du neutron incident a donné naissance
a des mésons dont les traces moins épaisses sont groupées dans un céne de faible cuverture au bas du cliché. A droite :
un noyau lourd (il s’agit vraisemblablement d'un noyau de chlore) d'énergie considérable a heurté un noyau d'argent. Les
deux noyaux ont explosé, mais la répartition de leur énergie entre les fragments n'a pas permis la formation de mésons.
(Photos obtenues par M. L. Leprince-Ringuet, Mlle F. Bousser, MM. Hoang Tchang Fong, L. Jauneau D. Morellet.)
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Une théorie nouvelle élimine
les énergies infinies

Dans des recherches récentes, I’auteur du présent
article a développé une nouvelle forme de la théorie
du champ soustractif qui parait permettre d’éliminer
les valeurs infinies de I’énergie. Le point essentiel de
cette conception nouvelle est sans doute qu’elle
renonce a l’autonomie du champ photonique et des
champs mésoniques et qu’elle considére un champ
global formé par leur superposition. Nous présente-
rons la théorie sous sa forme la plus simple en sup-
posant qu'un corpuscule élémentaire est seulement
en interaction avec deux champs photoniques ou
mésoniques. Nous nous bornerons a noter que I’on
pourrait généraliser en admettant P’interaction du
corpuscule avec plusieurs champs mésoniques de
nature différente sous la seule condition que la
somme de toutes ses charges photoniques et méso-
niques soit nulle.

Cas d’'un corpuscule électrisé

Considérons un corpuscule élémentaire électrisé.
D’aprés ’hypothése adoptée, il est en interaction
simultanée avec le champ photonique et avec un
champ mésonique, les charges correspondantes étant
égales et opposées. Il en résulte que le ‘corpuscule
crée autour de lui un potentiel statique global qui
est la différence d’un potentiel électrostatique
classique du type de Coulomb et d’un potentiel
statique mésonique du type de Yukawa.
maintenant le point essentiel de nos conceptions
nouvelles. L’étude des équations d’ondes des parti-
cules de spin 1 nous a conduit a penser que tout se
passe comme si ce potentiel statique global « indui-
sait » dans la région entourant le corpuscule une den-
sité électrique étendue sur laquelle agit le champ
global. Ainsi, bien que le corpuscule, en tant que
créateur de champ & la fois du point de vue photo-
nique et du point de vue mésonique, agisse comme
une charge ponctuelle, tout se passe comme si le

Voici -

champ statique global ainsi créé exercait son action,
non pas sur une charge ponctuelle, mais sur une
distribution électrique étendue, centrée sur le cor-
puscule, Il en résulte immédiatement que 1'énergie
propre du corpuscule électrisé est finie.

Cas d'un corpuscule neutre

Des considérations analogues sont applicables a
des corpuscules neutres comme les neutrons. Ici I’on
doit supposer que le corpuscule neutre est en inter-
action avec deux champs mésoniques du spin 1 de
nature différente, c’est-a-dire correspondant a des
mésons de masse différente les deux charges
mésoniques du corpuscule neutre doivent étre égales
et designes contraires. Iciencore tout se passe comme
si le potentiel mésonique global créé autour de lui
par le corpuscule induisait dans cette région une
densité de charge continue sur laquelle agit le champ
mésonique global. De 14 encore on peut conclure a
une valeur finie de 1’énergie propre.

Telles sont les conceptions nouvelles que nous
avons récemment présentées. Elles nous paraissent
ouvrir des perspectives intéressantes, notamment
dans le domaine des études sur le noyau de I’atome.
Précisant la nature des interactions entre les cor-
puscules et les champs, elles paraissent pouvoir
permettre d’établir des relations entre la masse des
corpuscules élémentaires (électrons, protons, neu-
1:1"0_ns,1 peut-étre neutrinos) et celles des mésons de
spin 1.

Naturellement, il convient d’étre prudent. Cette
solution du difficile probléme des énergies propres
ne saurait étre considérée comme acquise que quand
elle aura subi I’épreuve de la critique et des vérifi-
cations expérimentales. Si les espérances qu’elles
font naitre se confirment, les idées nouvelles que
nous venons d’exposer seront peut-étre de nature &
ouvrir une période nouvelle dans les progrés de la
microphysique.

Louis de BROGLIE
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1935 : James Chadwick (Angleterre).

1936 : Carl D. Anderson (Etats-Unis).

1937 : Clinton J. Davisson (E.-U.) et G. P. Thomson (Angl.).
1938 : Enrico Fermi (ltalie).

1939 : E. O. Lawrence (Etats-Unis).
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1943 : Otto Stern (Etats-Unis).

1945 :
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: Isador 1. Rabi (Etats-Unis).

Prof. Wolfang Pauli (Autriche).
: Prof. Percy W. Bridgman (Etats-Unis).
: Sir Eward Appleton (Angleterre).
Prof. P. M. S. Blackett (Angleterre).
: Dr Hideki Yukawa (Japon).




UN DEUXIEME SATELLITE
DE LA PLANETE NEPTUNE

Des photographies prises & un mois de distance ont révélé, puis confirmé I’existence
d’un second satellite de la planéte Neptune. Il a disparu, mais on attend avec impatience
son retour dans notre champ d’observation pour déterminer le sens de son orbite.

prEsS Iidentifica-
A tion récente d’une
cinquiéme lune
grayitant autour
de la planéte Uranus,
voici que les recherches
systématiques entrepri-
ses par l’astronome a-
meéricain Kuiper, celui-la
méme quiaphotographié
our la premiére fois en
éyrier 1948 ce satellite
d’Uranus, viennent de
conduire a4 une autre
découverte sensationnelle, celle d’un deuxiéme sa-
tellite de la planéte Neptune.

Ces deux découvertes importantes contribiieront
a4 notre connaissance du systéme solaire et appor-
teront des données précises aux théoriciens et aux
cosmogonistes. On pourrait s’étonner qu’elles soient
si tardives. Expliquons donc sans tarder pour-
quoi il n’y a pas lieu d’éprouver beaucoup de
surprise que ces satellites des planétes lointaines
n’aient pas été observés plus tot. Ces satellites —
et ceux qui restent peut-étre encore a découvrir
— sont trés difficiles a4 apercevoir. La grande
distance des planétes intervient, en effet, 4 double
titre, et, chaque fois, par son carré. D’une part, a
intensif¢ lumineuse égale, ’éclat d’un astre est inver-
sement proportionnel au carré de la distance. De
plus, lesplanétes et leurs satellites ne sont lumineux
que parce qu’ils diffusent la lu-
miére solaire ; or I’éclairement pro-
duit 4 leur surface par le Soleil
varie, lui aussi, en raison inverse du
carré de la distance. Enfin, I’éclat,
relativement beaucoup plus grand,
de la planéte elle-méme géne gran-
dement l'observation des faibles
satellites.

Le premier satellite de Neptune,
auquel on a donné le nom de Triton,
était, jusqu’ici le seul connu. Son
diameétre n’a pas pu étre mesuré
directement, mais doit, d’aprés di-
verses estimations, étre au moins
égal a celui de la Lune. Il compte
donc parmi les gros satellites du

Dimensions comparées de la Lune §»
et du premier satellite de Neptune. (On
croit le second 16 fois plus petit.)

systéme solaire. Comparé, par exemple, au plus
brillant satellite d’Uranus, il a sensiblement des
dimensions trois fois plus grandes, donc une sur-
face 9 a 10 fois plus, grande, mais n’est guére plus
lumineux, parce que beaucoup plus éloigné.

Recherche et découverte

La recherche du deuxiéme satellite a été faite,
comme celle du cinquiéme satellite d’Uranus, &
P’observatoire MacDonald, au moyen d’un téles-
cope de 2,05 m d’ouverture. Aprés avoir cherché,
sans succés, un satellite proche de la planéte, on
s’est mis en quéte d’un satellite lointain. A cet eflet,
suivant une technique bien connue des astronomes,
comme d’ailleurs de tous les photographes, on a
ameélioré les qualités des images sur le bord du champ
en diaphragmant I’objectif, jusqu’a un diamétre de
1,65 m (ouverture relative de F/5).

Le 1T mai 1949, sur deux photographies de
40 mn chacune, prises successivement aprés un
intervalle de 20 mmn, le deuxidme satellite est
appasu comme un objet trés faible, 4 peine percep-
tible, de magnitude 19,5. Il a été photographié
deux autres fois encore, le 20 mai et le 18 juin 1949 ;
puis la planeéte, qui se trouvait dans la constellation de
la Vierge, est devenue momentanément inobservable.

Ce satellite est environ 250 fois moins lumineux
que Triton, En admettant que les surfaces des
deux satellites aient le méme albédo, c’est-a-dire,
qu’elles diffusent de la méme maniére la lumiére
solaire, on a calculé que le nouveau est 16 fois plus
petit environ que I’ancien, doncqu’il
a un diamétre de ’ordre de 300 km,
Si, d’autre part, les densités sont
comparables, la masse du nouveau
satellite ne .serait que le quatre-
milliéme de- celle de Triton.

D’aprés les trois observations, on
a mesuré exactement la position de
ce satellite, afin d’en déduire son
orbite. Mais les mesures ne sont
encore ni assez précises, ni assez
nombreuses. Les observations re-
prendront au cours de I’hiver, dés
gue la plangéte réapparaitra. On se

emande, en particulier, si l'on se
trouve en présence d’'une orbite dans
le sens direct (sens général de
révolution des planétes) ou d’une
orbite dans le sens rétrograde.

On a proposé de donner au satel-
lite le nom de Néréide. Dans la my-
thologie, les Néréides étaient des
nymphes qui, comme les Tritons, fai-
saient partie du cortége de Neptune.

J. GAUZIT
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Inventions

pratiques...

Mesure automatique de la
résistance d’une étoffe
ou de son degré d’usure

Imaginé par M. le chanoine Pinte, I'appareil représenté ici per-
met, grace a un choix judicieux de la matiére abrasive, de chifirer
rapidement et avec précision la résistance d'un tissu a I'usure par
{rottement. On voit ci-contre I'échantillon — taillé en croix, suivant
les fils ‘de chaine et de trame — placé sur un secteur de la machine.
Ci-dessus on voit le bras de la machine abaissé en vue du fonc-
tionnement. Ce bras porte lui-méme un secteur sur lequel est
situé l'abrasif (en général, le tissu lui-méme pour se rapprocher
des conditions d'usure des vétements). Les deux secteurs sont
animés de mouvements alternatifs & des vitesses différentes pour
assurer le frottement. En méme temps et automatiquement,
I'échantillon subit aintervalles réguliers une tension latérale égale
au dixieme de la charge de rupture nécessaire pour rompre
l'échantillon de tissu. Lorsque ce degré d'usure est atteint,
I'échantillon se rompt, la machine s'arréte d'elle-méme et on lit
sur un compteur le nombre d'oscillations effectuées.

Cueillette de myrtilles mp i

Le ramassage des fruits ou baies 4 proximité
du sol est une besogne pénible lorsqu'elle se
prolonge. La plupart du temps, il n'est pas pos-
sible d'avoir recours a une machine quelconque,
qui risquerait d'endommager le fruit, Toutefois,
ce n'est pas le cas pour les myrtilles ou airelles,
petites baies dont on extrait de l'alcool et que
n'abime pas l'appareil ci-contre. Il est constitué
essentiellement par une sorte de pelle en bois
dont le fond est formé par une grille. Deux anses
permettent de donner a l'appareil un mouvement
pendulaire. Ainsi les dents de I'espéce de peigne
formé par la grille s'insérent entre les menues
branches qui portent les fruits et arrachent ces
derniers sans effort. 5

4 Porte-bagages pour vélo

Deux sangles, dont une extrémité est fixée & un
crochet lui-méme rivé ou vissé au porte-bagages
d'une bicyclette et pouvant, d'autre part, s'en-
rouler chacune autour d'un galet commandé par
une clef prévue a cet effet, tel est 1'essentiel du
dispositif vraiment pratique représenté ci-contre.
L'usage d'un tel appareil est extrémement
simple et rapide. Aucun ressort n'appuyant le
cliguet sur la roue dentée, il suffit de le soulever
pour deérouler complétement les sangles par
simple traction. Un paquet étant alors placé sur le
porte-bagages, les deux sangles sont simultané-
ment et énergiquement tendues au moyen de la
clef, et le cliquet rabattu maintient la tension.




.

Le camion du son ne pouvant quitter la route, on devrait, avec| le matériel courant, filmer en muet. Amené 4 dos d’homme,
le « Téléson », tout aussi mobile et méme plus léger que |la camera, transmettra le son a |'unité d'enregistrement.

PRISE DE SON ““ SANS FIL "

Depuis la création du cinéma parlant, le matériel de sonorisation, en raison de son poids,
n’a cessé d’étre le cauchemar des metteurs en scéne dés qu’il s’agit de tourner en plein air.
Des ingénieurs francais ont imaginé un dispositif qui devrait mettre fin a cette servitude.

ELLE (qu’elle se pratique actuellement, avec un

I microphone placé a une distance variable, sui-
vant les conditions matérielles, de I’appareillage
d’enregistrement des sons, la confection d’un

film se heurte & des difficultés toujours grandes, par-
fois insurmontables, notamment pour les prises de
vues d’extérieurs, Les cibles électriques n’ont pas en
effet une longueur indéfinie et ne sauraient impu-

nément passer partout. Leur nature est également
susceptible de compromettre la qualité de l’enre-
gistrement par suite des déformations inévitables
produites dans un céble un peu long, On peut donc
étre amené A exdécuter la prise de vues « en muet »
et a opérer ensuite, en studio, la sonorisation :
d’olt perte de temps et d’argent,

Il était donc tout naturel de songer & transmettre
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L'opérateur au pupitre pendant l'enregistrement sonore,
Au-dessus, & gauche, le micro; a droite, |'antenne.

directement les sons, du plateau au camion sonore,
par radio, Mais parasites, synchronisation, interfé-
rences semblaient se liguer pour rendre le probléme
insoluble,

Le « Téléson »

Un groupe de techniciens du cinéma et de la
radio réunis 4 Nice a cependant fini, aprés trois
ans d’études, par triompher de la difficulté avec
unappareil trés simple, le« Téléson » dft A MM, Georges
Clément, Francis Vaglio, Marcel Cariquan, Jean et
Louis Guide.

1’ensemble de I'appareillage se compose de divers
éléments, tous mobiles et légers ; d’abord un pupitre
comportant un émetteur radio sur ondes ultra-
courtes (environ 2 meétres lors des essais), ainsi
qu'un convertisseur produisant, & partir d'une
batterie d’accumulateurs, du courant triphasé
220 volts a 50 périodes, destiné a alimenter le moteur
de la camera-images. C’est 4 ce pupitre, proche
de la camera, qu’est relié le microphone d’enregistre-
ment, L’ingénieur du son régle 'intensité d’enregis-
trement comme avec un pupitre. ordinaire,

Le second élément est un radiorécepteur accordé
sur la longueur d’onde de 1’émetteur, Il est placé
soit dans le camion, soit dans la cabine de son,
Il remplace les préamplificateurs de microphone
normalement utilisés dans la liaison par cdble
et se pose en quelques instants sans modifier
Jles installations,

Le troisieme élément est destiné & assurer la syn-
chronisation entre les moteurs de la camera-images
et la défileuse entrainant la bande-son,

La « modulation de fréquence »

Pour qu'une telle liaison fiit possible sans aucun
cible, il était nécessaire d’obtenir une réception
trés fidele. Le procédé dit « & modulation de fré-
quence » a permis d’y parvenir,

Un autre point essentiel est le parfait synchro-

358 nisme image-son, II est obtenu par un procédé
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L'Intérieur du camlion : la seule modification requise par
le « Téléson» est tout entiére contenue dans le casierblanc.

électromécanique fort simple. Un courant de
50 périodes, provenant de l’alimentation de la
camera-images, est envoyé sous forme de « signal »
par I’émettenr du pupifre. Regu par le récepteur
du camion ou du poste fixe, ce courant est
appliqué 4 un enroulement d’un petit moteur
dont I’axe entraine le rhéostat d’excitation de la
commutatrice fournissant le courant au moteur de
la défileuse-son, De méme, une partie du courant
alimentant cette défileuse-son est également en-
voyée dans un second enroulement de ce petit
moteur de synchronisme,

Dans ce cas, si les deux courants sont de fréquence
identique (50 périodes par exemple), le rhéostat
garde une position d’équilibre. Mais, au contraire,
si 'un des courants varie en fréquence, le¢ bras
du rhéostat tourne lentement jusqu’a ce que l'iden-
tité absolue de fréquence soit obtenue,

La premiére qualité du systéme est qu’il s’applique
sans modification 4 tout procédé d’enregistrement
sonore, Les camions ou appareils fixes en usage
peuvent étre équipés en « Téléson » par simple .
connexion de deux fils mis a4 la place de ceux
venant du préamplificateur microphonique.

De méme, coté enregistrement-images, n’im-
porte quelle camera munie d’un moteur synchrone
triphasé peut étre utilisée sans modification. De
plus, le poids total du fardeau est inférieur a
celui d’une camera-image de modéle courant. Par
conséquent le « son » transportable a dos d’homme,
peut suivre « 'image » n’importe ou.

Enfin, le fonctionnement de tout ces appareils,
établis avec du matériel radio ordinaire, est auto-
matique, La portée pratique, amplement suffisante,
de 4 &4 5 km, pourrait &tre encore augmentée,

Lorsgu'on connait les difficultés éprouvées jus-
qu’ici dans la réalisation des extérieurs de films,
on mesure les innombrables soucis dont le metteur
en scéne se trouve débarrassé par cette autonomie
quasi illimitée, qui se traduit pour le producteur
par une économie considérable,

Daniel PROVENCE



Un mouvement plus régulier
que la rotation du globe.

L'HORLOGE "” ATOMIQUE *

Le gain d’une décimale sur la mesure d’une grandeur constitue, pour la science et pour
la technique, une conquéte trés importante. Grace a la mise au point d’un oscillateur

contrdlé par la fréquence de résonance des atomes d’ammoniac, on compte aux

Etats~

Unis réaliser bientdt une horloge d’une précision qu’on n’a jamais approchée jusqu’ici.

E temps n’est pas une grandeur comme les
L autres grandeurs fondamentales, la longueur

et la masse, dont les unités sont définies

par des « étalons » matériels. Le temps, lui,
s’écaule sans qu’on puisse le rattraper et, faute de
pouvoir les juxtaposer, il est difficile de définir
I’égalité de deux laps de temps qui se sont écoulés
a des époques différentes. La notion, en apparence
fort simple, de deux temps égaux est en réalité
la synthése d’innombrables observations,

Le pendule de Galilée

Historiquement, ce sont les mouvements des
astres et de la Terre qui ont donné & I’homme la
notion d’une division périodique du temps, avec les
alternances du jour et de la nuit, des saisons, ainsi
que des mouvements de la Lune. La notion de
Pécoulement « régulier » du temps est aussi suggérée
par des mouvements qu’on peut reproduire de facon
sensiblement identique, comme l’écoulement de
I’eau ou du sable qui ont servi a établir les pre-
mieres horloges n’utilisant pas le mouvement appa-
rent du Soleil. Mais la mesure du temps n’a acquis
quelque précision qu’apres la découverte des lois
du pendule par Galilée (1583). Le pendule permet de
réaliser d’une fagon simple des mouvements oscil-
latoires dont on peut régler la période. Ce qui
justifie les mesures de temps ainsi faites, c’est que
les nombres des osclllations de deux pendules
juxtaposés, comptés pendant une méme durée,
conservent un rapport constant ; de méme, la
comparaison avec les phénomeénes périodiques

VISEES SUR UNE ETOILE HORAIRE E

ECLIPTIQUE

que nous offre l’astronomie, rotation des astres
sur eux-mémes, gravitation autour du Soleil, donne
toujours, avec une approximation dépendant de la
perfection des mesures, les mémes rapports. Malheu-
reusement, ces rapports ne sont constants qu’en pre-
mieére approximation, parce qu’il n’existe aucun
mouvement parfaitement périodique ceux des
astres comme ceux de nos horloges terrestres sont
perturbés par de multiples facteurs qui font de la
mesure du temps et de la «fabrication » de 1’heure
un ensemble d’opérations trés compliquées.

Si la mesure du temps exige déja des connais-
sances physiques complexes, elle souléve également
de nombreuses difficuliés philosophiques. Rappe-
lons la critique & laquelle 1a théorie de la relativité
restreinte soumet la notion de simullanéité, critique
qui aboutit a la conclusion qu’il ne saurait yavoirde
temps universel et que la marche des horloges dépend
du systéme de référence auquel elles sont rattachées.
La relativité généralisée va plus loin et admet que,
dans un méme systéme, les champs de gravitation
contractent la durée de tous les phénomeénes, ce que
les astronomes ont vérifié pour les «naines blanchesy,
étoiles trés denses dont le cham%) de gravitation est
assez intense pour modifier les fréquences des raies
émises par les atomes (effet Einstein).

La définition de la seconde

Des raisons pratiques ont fait rattacher notre
unité de temps au mouvement apparent du Soleil
autour de la Terre. On songea d’abord a prendre
comme unité une fraction du jour solaire, défini

DUREE DU JOUR SOLAIRE

LaTerretourne sur elle-mémed’une
facon assez régulidre. Autour du
Soleil, elle sedéplace sur I’écliptique
suivant une ellipse, de telle ma-
niere que, pendant des temps égaux,
les surfaces balayées par la droite
Terre-Soleil soient égales (lol des
Ta aires). L’arc T, T. décritparla Terre

et au voisinage du périhélie est donc
APHELIE

SOLEIL
T

LOI DES AIRES
SURFACETiIST2 =
SURFACET3S T4

plus grand (pour un méme temps)
que l'arc T, T, décrit au voisinage
de I'aphélie. La Terre tournant
sur elle-méme d’'un mouvement
uniforme, le temps qui s'écoule
entre deux passages successifs
d'un plan méridien par le Soleil,
c'est-a-dire le jour solaire, varie;

d'oll la notion dejour solaire moyen. 359
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COURBE DE L'EQUATION DES TEMPS

Cette courbe représente la variation du décalage entre le
temps vrai et le femps moyen au cours de chaque année.

par deux passages successifs du Soleil au méridien ;
mais, au cours de I’année, cette durée varie légeére-
ment. En effet, si la Terre tourne autour d’elle-
méme d’une facon assez réguliére, elle décrit autour
du Soleil une ellipse suivant la loi des aires, de
sorte qu’en un méme temps la droite Terre-Soleil
tourne d’un angle plus grand lorsque notre planéte
est plus prés du Soleil que quand elle en est loin.

On est donc¢ obligé d’avoir recours a un jour
solaire moyen de durée rigoureusement constante,
dont l'unité de temps universellement adoptée,
la seconde sexagésimale de temps moyen, est la
86 400¢ partie. La connaissance du mouvement de
la Terre au cours de1’année permet de passer du jour
solaire moyen au jour réel grace a I’ « équation du
temps » qui indique la valeur du décalage entre le
midi vrai et le midi de temps moyen.

Mais la base expérimentale du temps est le jour
sidéral, défini comme 'intervalle de deux passages
successifs d’une étoile fixe au méme méridien,
intervalle dont la durée présente une assez grande
constance. Du fait du déplacement apparent du
Soleil sur la sphere céleste, le temps sidéral avance
tous les ans d’un jour sur le temps solaire moyen,
ce qui falt environ deux heures par mois et quatre
minutes par jour. Mais, sil’on veut passer du temps
sidéral au temps solaire moyen, il faut connaitre
avec précision la durée de Uannée tropique, qui est
définie par deux passages du Soleil moyen au
croisement de I’écliptique et de 1'équateur (point
vernal ou point gamma).

La précision de la définition de notre unité qu’est
la seconde de temps moyen dépendra de la constance
du jour sidéral et donc de la précision avec laquelle
on peut le connaitre.

La Terre n’est pas une horloge pa.rfaite

Le jour sidéral est-il réellement constant ? Pour
qu’il le fit, il faudrait que la rotation de la Terre
fat réguliére et que I’on visit une étoile rigoureu-
sement fixe sur la sphére céleste. On sait qu’il
n’en existe pas puisque toutes les étoiles d’une méme
nébuleuse sont entrainées dans une rotation lente
et que les différentes nébuleuses s’éloignent les unes
des autres. Mais on peut trouver des étoiles dites
éloiles horaires dont la marche est suffisamment
réguliére et lente pour permettre des corrections
faciles.

Par contre, le mouvement de rotation de la Terre
autour de I’axe des pdles n’est pas régulier. Si elle
était une sphére homogéne solide parfaite, sa
rotation serait absolument stable, car Ia résultante
des forces exercées par le Soleil et la Lune passerait
par son centre. Mais la Terre étant aplatie aux pdles,
P’attraction du Soleil et de la Lune sur le bourrelet
équatorial donne une résultante qui ne passe
pas par son centre. Son mouvement est dés lors
assimilable a celui d'un gyroscope. La rotation
est compliquée d’un mouvement de « nutation »
(oscillation de l’axe de la iTerre autour de son
centre) accompagné d’'un déplacement des pdles
et d’'un mouvement de précession de 1’écliptique.
Le mouvement de précession est extrémement
lent, il accomplit un cycle en 26 000 ans. La
nutation présente un terme principal dont la
période est de 18 ans et demi.

On peut vérifier si le jour sidéral ainsi corrigé a
une durée constante en le comparant aux mou-
vements des autres astres. On utilise pour cela sur-
tout la Lune, Mercure, et les satellites de Jupiter.
La comparaison avec les mouvements de la Lune
est particuliérement intéressante grace a l'utili-
sation des éclipses, qui ont été observées depuis
I'an 720 avant Jésus-Christ. Il est évident que le
mouvement de ces astres est perturbé et irrégulier
tout comme celui de la Terre, mais, si on trace les
courbes montrant la différence entre le temps défini
par le mouvement de ces différents astres et le
temps sidéral terrestre, on remarque un étonnant
parallélisme qui prouve que le mouvement de la
Terre s’accélére et se ralentit alternativement tous
les 230 ans environ et que notre temps sidéral peut
avancer ou retarder de 30 s durant cette période. Des
comparaisons faites avec des horloges trés précises
décelent de plus une variation périodique annuelle

SOLE!L

INFLUENCE DU BOURRELET EQUATORIAL

Si la Terre était une sphére parfaite, I'attraction solaire
aurait une résultante passant par son centre C et elle tour-
nerait d’'une fagon réguliére autour de l'axe des pdles.
En réalité, la Terre est aplatie aux péles. Les deux parties B
et B’ du bourrelet équatorial ne subissent pas la méme
attraction. La résultante s'applique en C’etl’'axe dela Terre
se déplace comme celui d'une toupie avec des mo u-
vements gyroscopiques de nutation et de précession.




LA PRECESSION DES EQUINOXES

La ligne des péles de la Terre O se déplace en décrivant
un cone, Le plan de I’équateur étant toujours perpendi-
culaireala ligne des pdles, sa trace surleplan de I'écliptique
est donc variable. Il en résulte que le point vernal (ou point
gamma), intersection de [I'écliptique et de [‘equateur
correspondant a I'équinoxe de printemps, se déplace
dans le sens opposé au mouvement du Soleil sur |'éclip-
tique. C'est le phénoméne de la précession des équinoxes.

/

de la vitesse de rotation donnant des écarts de
V’ordre de 3 millisecondes par mois. Ils s’expliquent
par P’alternance de la chute et de la fonte des neiges
polaires et les wvariations du moment d’inertie
autour de l’axe des poles qui en sont la consé-
quence. Il suffirait d’une variation de 11 m de
I’épaisseur des glaces polaires pour entrainer une
variation de 2,6 s par an. Or I’épaisseur des glaces
atteint plusieurs centaines de metres au Groenland
et au pole sud. Certains séismes peuvent modifier
Iégérement la vitesse de rotation de la Terre, qui
est d’ailleurs freinée — quoique de fagon non mesu-
rable — par le phénoméne des marées. Enfin, les
géophysiciens admettent que le noyau terrestre
tourne plus vite que I’écorce — il ferait un tour de
plus tous les 240 a 270 ans, Cette rotation du
noyau par rapport i I’écorce est accompagnée de
frottements qui peuvent varier suivant les posi-
tions relatives des continents qui flottent sur lui.

Observation de I'heure et garde-temps

Si on compare toutes ces données complexes, on
aboutit & la conclusion que le temps sidéral ne sau-
rait étre connu d’aprés sa définition avec une préci-
sion supérieure 4 2 4 3 s par an, précision qui est a
peu prés de 1/10 000 000, en valeur relative. Mais
encore faut-il que nos horloges astronomiques
soient suffisamment précises pour conserver ’heure
que nous fournit la sphére céleste, et que la confron-
tation de ces horloges avec les étoiles horaires n’en-
traine pas d’erreurs inacceptables. Pour cela, il est
nécessaire d’enregistrer le passage de l’étoile au
méridien & 1/365 de seconde preés et de disposer d'une
horloge donnant une précision de 3 millisecondes et
variant de moins de 1 milliseconde par jour.

Pour observer le passage des étoiles horaires, on
utilise une lunette méridienne, c’est-a-dire une lu>
nette dont I’axe optique se déplace rigoureusement

SCIENCE ET VIE

dans le plan vertical du méridien de P’observatoire,
A travers l'oculaire sont tendus plusieurs fils
verticaux trés fins formant un micrometre, et
Pobservateur appuie lors de chaque passage sur
un contact électrique. Celui-ci déclenche un chrono-
graphe imprimant au 1/100 de seconde prés le temps
donné par un garde-temps précis. On peut éliminer
I’ « équation personnelle » de l’observateur par

Vemploi de cellules photoélectriques, mais on ne

peut obtenir mieux qu’une précision a 2/100 de
seconde prés sur I’instant du passage au méridien.

Comme garde-temps, on a employé pendant trés
longtempsdes horloges de plus en plus perfectionnées.
Les horloges astronomigques ou horloges meéres sont
I’objet de soins jaloux, car un rien suffit pour trou-
bler leur marche. A I’Observatoire de Paris, elles
sont enfouies dans un caveau a 27 m de profondeur.
Pression atmosphérique, degré hygrométrique, tem-
pérature, amplitude du mouvement du’ pendule
doivent étre maintenus rigoureusement constants.
On y parvient assez bien. Les pendules les plus
perfectionnés, maintenus dans un thermostat, ont
leur mouvement entretenu électriquement par un
dispositif magnétigne, ou mieux électrostatique,
piloté par une cellule photoélectrique.

Mais de nombreuses causes d’erreurs ne peuvent
dtre éliminées, notamment usure des couteaux de
suspension, les variations de structure du métal
et les variations de I'intensité de la pesanteur. On
sait, en effet, que la durée d’une oscillation dupendule
varie comme L’inverse de la racine carrée de I’inten-
sité g de la pesanteur. Or la pesanteur varie cons-
tamment, ne serait-ce que par I’efiet des marées,
Il faut donc associer la mesure du temps & des
mesures répétées de la variation de g, ce qui est
possible actuellement avec une précision élevée (de
I’ordre de 10—8) et permet de calculer des corrections,

Dans la pratique, la confrontation eflectuée par
des méthodes radioélectriques des indications de
toutes les horloges astronomiques du globe ainsi
que la comparaison des résultats obtenus par un
grand nombre d’enregistrements des passages au
méridien permettent d’atteindre a cette précision
du 1/10 000 000 que nous assure la sphére céleste.

Besoins nouveaux de précision

Mais I’évolution de la technique radioélectrique
a fait croitre brusquement la précision dont on avait
besoin pour la mesure du temps. Plus on progressait
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A chaque passage prés de son point
haut le pendule coupe un rayon qui agit
sur une cellule photoélectrique. La cellule
déclenche alors une impulsion électrique
envoyée soit a un électroaimant, soit a
la plaque d'un condensateur électrosta-
tique, dont |'attraction fait monter le pen-
dule un peu plus haut, compensant la

PENDULE

perte d'énergie pendant une oscillation. 36



vers les ondes courtes, et vers les fréquences élevées,
plus on avait besoin d’oscillateurs stables et, pour
controler cette stabilité, d’étalons de fréquence,
c’est-a-dire de temps, plus précis. Tant qu’on se
contentait de la modulation en amplitude, la pré-
cision nécessaire pour le contréle des oscillateurs ne
dépassait pas la précision que ’on pouvait obtenir
avec des diapasons ; mais les postes & modulation
de fréquence demandent des oscillateurs dont la
fréquence ne varie pas de 1/1 000 000 (10—%), La
téléphonie multiple utilisant la transposition de
fréquence exige aujourd’hui des oscillateurs locaux
dont lastabilité est de ’ordredu 1/10 000 000 (10—7).
Pour vérifier de tels oscillateurs, il faut évidemment
disposer d’étalons encore plus précis, dont les varia-
tions ne dépassent pas 1/100 000 000 (10-8).
Mais, en méme temps que les techniques radio-
électriques exprimaient de nouvelles exigences,
elles donnaient les moyens de les satisfaire,

Les nouveaux étalons de fréquence

Pour s’affranchir des variations de la pesanteur
et obtenir des horloges stables, on a tout d’abord
pensé a utiliser des diapasons. Tout le monde
connait les diapasons dont on se sert en musique.
Ils donnent une fréquence définie a la précision
du 1/1 000, largement suffisante pour Ioreille. Mais
cettefréquence dépend de 'amplitude desvibrations,
de la température, de la pression de l’air, etc.
Comme pour les pendules, on élimine toutes les
perturbations en maintenant les diapasons dans des
locaux a température et conditions atmosphériques
constantes et en entretenant les vibrations élec-
triquement. C’est grdce 4 un diapason situé dans
un puits de 14 m de profondeur que le Laboratoire
national de radioélectricité distribue par téléphone
la fréquence étalon de 1 000 c/s. On obtient avee des

362 précautions spéciales des diapasons dont la fré-

<= LUNETTE MERIDIENNE DE L'OBSERVATOIRE

Cette lunette de 190 mm d'ouverture sert a comparer ['heure
définie par la rotation des étoiles horaires sur la sphére cé-
leste avec I'heure conservée par les horloges terrestres.
Pour cela elle enregistre le passage de ces étoiles dans le
plan méridien otison axe optique est contraintde se déplacer.

quence, généralement comprise entre 600 et 6 000
¢/s, peut étre maintenue constante a 10—8 prés,
Le dispositif d’entretien des oscillations est un
circuit oscillant dont le courant est amplifié.
Les diapasons ont ’avantage de ne nécessiter qu’une
seule lampe amplificatrice, ce qui réduit les varia-
tions des caractéristiques du circuit d’entretien.
Notons que l’amplitude des vibrations doit étre
trés faible, 10 a 20 microns au maximum, sinon les
vibrations entraineraient un échauffement et une
modification de structure du diapason. Malgré
toutes ces précautions,-les diapasons « vieillissent »
et subissent parfois des variations de structure qui
entrainent des variations de fréquence. Plus un
diapason est vieux, plus il est stable. On ne sait pas
construire a coup sir de bons diapasons ; on en
construit des lots avec tous les soins requis et on
procéde par élimination des moins bons. Actuel-
lement, on tend a préférer aux diapasons métal-
liques en invar ou élinvar des barres coupées dars
des cristaux de quartz. Mais les surfaces de coupe
introduisent des perturbations superficielles et les
recristallisations de la couche de surface font de
temps a autre dériver la fréquence.

C’est pourquoi, pour les mesures demandant une
trés grande précision, on utilise plusieurs horloges
meres dont on compare les marches (voir fig. p. 363).
En général toutes les horloges ont une marche légé-
rement diflérente. La comparaison des marches des
horloges s’eflectue par rapport i I'une d’elles, qui
n’est d’ailleurs pas exempte d’originalités de marche.

L’utilisation des phénomeénes piézoélectriques a
apporté un progres décisif dans la stabilitatien
des oscillateurs et dans la mesure du temps. On
connait le phénoméne piézoélectrique qui permet
de transformer des vibrations mécaniques en oseil-
lations électriques avec des cristaux de quartz.
Or Ies trés faibles vibrations des quartz présentent
une stabilité remarquable, de 10—8 a 10—,

Par contre, ces vibrations s’effectuent a une
fréquence relativement élevée (30 a4 60 ke/s) et
donnent des courants oscillants trés faibles, Il fant
donc amplifier le courant et démultiplier la fréquence
si on veut entrainer une horloge. L’amplification
ne présente pas de difficultés particuliéres. Notons
cependant la présence d’un étage séparateur empé-
chant les différentes variations des circuits de réagir
sur le maitre oscillateur. La démultiplication est
désormais aussi classique grice a ’emploi d’oscil-
lateurs de relaxation qui, excités par le courant
périodique a démultiplier, reviennent & un méme
état initial au bout d’un certain nombre de cycles
de la fréquence a démultiplier,

L'horloge atomique

Les horloges a quartz dont nous venons de parler
peuvent donner une précision de 10—° sur des
durées appréciables et 10—8 pendant un an, Leur
précision atteint donec celle de la définition théorique
de la seconde et dépasse largement les possibilités
pratiques deé cette définition. Pourquoi  personne
n’a-t-ilsongéadéfinirlaseconde apartird’une horloge
a quartz, comme on définit le métre par la longueur
entre deux traits d’une barre étalon ? C’est qu’il
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CONTROLE DE PLUSIEURS HORLOGES

On ne peut pas construire d'horloges don-
nant exactement le méme. temps, car elles
réagissent différemment aux causes de pertur-
bations que, malgré d'extrémes précautions, on
ne parvient pas a éliminer complétement. Les
horloges présentent donc, par rapport & |'hor-
loge témoin, des différences de marche posi-
tives ou négatives, qui sont représentées par
des droites inclinées tant que la marche des
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faudrait avoir recours a une horloge particuliére
avec un quartz particulier et des circuits compli-
qués de six 4 huit lampes dont la conservation et
la durée ne peuvent guére &tre assurées que
quelques années. Les savants veulent, d’autre part,
rattacher nos unités de mesure 4 des phénomeénes
naturels faciles a reproduire dans chaque laboratoire.
N’a-t-on pas rattaché le meétre a la longueur d’onde
d’une raie spectrale du cadmium, puis d’'un
isotope du mercure ?

Les derniers progrés des hyperfréquences viennent
précisément de permettre de rattacher l’unité de
temps aux vibrations intramoléculaires, On sait

ue les différents atomes d’une molécule occupent

ans l’espace 1’'un par rapport a I’autre des positions
déterminées. Mais ces positions ne sont pas rigou-
reusement fixes. Les atomes peuvent osciller autour
de ces positions moyennes — de sorte qu’on peut
représenter, par exemple, les « liaisons » chimiques
comme des ressorts, Le systéme constitué par les
atomes d’une molécule a ses fréquences propres de
vibration, De nombreux savants poursuivent depuis
la fin de la guerre des études sur les fréquences de
résonance atomique — notamment a 1I'Université de
Columbia aux U. S. A. Au début du mois de janvier
le National Bureau of Standards, qui joue aux
U. S. A. le réle de notre bureau des Poids et Mesures,
a annoncé qu’il avait mis au point une horlege
atomique, Cette nouvelle horloge utilise comme
oscillateur-pilote les vibrations de la molécule
du gaz ammoniac (NH,), dont la fréquence de
résonance est 23 870 Mc/s L’ammoniac est dans
un tube de cuivre que l’on fait traverser par
une onde radioélectrique de méme fréquence. Les
atomes d’hydrogéne et d’azote de cha?ue molécule
du gaz acquiérent par résonance des fortes oscil-
lations et vibrent tous & la fréquence de résonance.
Mais les nombreux chocs des molécules du gaz
absorbent de l’énergie et produisent d’incessants
déphasages, de sorte que 1’é¢tat de vibration intra-
moléculaire ne peut étre maintenu que par une
absorption de I’énergie radioélectrique. Il se produit
un équilibre statistique tant que les ondes sont
accordées exactement sur la fréquence de I'ammo-
niac. Dés que la fré%uence du quartz pilote s’écarte
de la fréquence de résonance, I’absorption d’énergie
varie et cette wvariation réagit sur 1’oscillateur-
pilote de facon a le remettre en phase. La fréquence
étant ainsi stabilisée avec une grande précision,
on la démultiplie et on I'utilise pour entrainer un

UNE HORLOGE ATOMIQUE EN AMERIQUE mp

Cette horloge, construite par le Bureau of Standards, est
synchronisée par les vibrations des molécules d'ammoniac.

horloges est réguliére. On remarque sur le gra-
phique que, vers 7 heures, I'horloge n° 2 a
dérivé, alors que, vers 12 heures, le change-
ment de pente de toufes les courbes prouve
que c'est I'horloge étalon qui a dérivé.

systéme mécanique ayant l'aspect d’une pendule
ordinaire, de la méme fagon que dans une horloge a
quartz, ! ]

L’horloge actuelle, lorsqu’elle sera réglée, doit
donner une précision de 1/20 000 000 seulement
(5 x 10—8). Mais le Bureau of Standards espére
bientdt mettre au point une horloge dont la précision
atteindra 10—10 (1/10 000 000 000), c’est-a-dire
qui ne variera que d’une seconde fous les 300 ans.

Ainsi, nous pourrons disposer d’un étalon de
temps absolument indépendant, qui ne risquera
pas de vieillir et dont la précision dépassera de loin
celle de la définition actuelle de la seconde.

Il est alors probable que le régne du temps
astronomique sera révolu et que les savants se
serviront du temps atomique, en particulier pour

étudier les irrégularités du mouvement des astres.

André SCHORP
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Le physicien Henrl Devaux, en utilisant le phénoméne d’adsorption a la surface du mercure, a pu rendre visible le

dégagement de quantités infinitésimales de substance odorante. Notre cliché montre I'effusion d'un pétale de rose.

LA SENSIBILITE DE L'ODORAT

DEPASSE CELLE

DES BALANCES

Bien que la nature de l’agent externe qui provoque la sensation olfactive soit
encore discutée, il semble établi qu’elle est due & des traces de matiéres si petites
qu’elles défient les balances les plus sensibles. Des théories nouvelles s’efforcent
de clarifier ce probléme par une étude approfondie du fonctionnement cellulaire.

rantes suffirait & rendre insupportable 1’at-

mosphere d’un hall de 500 m de long,

200 m de large, 50 m de haut, beaucoup plus
vaste donc que le Vélodrome d’Hiver. Infiniment
plus impondérable sans doute, I'odeur d’une femelle
de papillon est percue par le mile & plus de 12 km
de distance. Cela tient aux étonnantes possibilités
de dilution des substances odorantes, et aussi a
P’acuité des organes de l’odorat,

Chez I’homme, 1’odorat est habituellement con-
sidéré comme un sens mineur. Le réle que jouent
les odeurs dans nos perceptions et notre vie quo-
tidienne est cependant loin d’étre négligeable. Elles
nous sont utiles 4 plus d’un titre et, grice au parfu-
meur et aussi au cuisinier, elles sont pour nous une
source de plaisir.

Il est pourtant bien établi que notre sensibilité et
notre équipement neurosensoriel olfactifs marquent
une régression, si nous les comparons a ceux de cer-
tains animaux ; dans le comportement de ceux-ci, les
perceptions olfactives jouent souvent un réle capital.
La finesse de ces perceptions, qui va de pair avec
la richesse de la différenciation des organes récep-
teurs et des centres, atteint son apogée au sommet

UN milligramme de certaines substances odo-

des deux branches divergentes de I’évolution, dans
le groupe des arthropodes (araignées, insectes, etc.)
et dans celui des mammiféres.

L'organe de l'odorat

Disons tout d’abord quelques mots sur 'organe
olfactif. Sa structure est relativement simple. A
travers la série animale, 14 ol I’on a pu reconnaitre
une perception des odeurs et identifier les organes
de 'odorat, les récepteurs sur lesquels agit la stimu-
lation des produits odoranis, les voies de trans-
mission de I’'influx nerveux résultant de cette stimu-
lation, les centres qui le traduisent en sensations se
présentent avec une uniformité de structure -assez
remarquable. Chez les vertébrés, les récepteurs péri-
phériques sont localisés dans la région des voies res-
piratoires. Chez 1’homme, la région sensible se
trouve dans une partie de la muqueuse pituitaire,
au sommet des fosses nasales. Sur un territoire de
3 cm® environ tapissant l’extréme sommet de la
cloison, la lame criblée de I'ethmoide et les faces
internes des cornets moyen et supérieur, territoire
séparé du reste de la cavité nasale par une étroite
fente, la muqueuse pituitaire, épaisse et chagrinée,



BULBE OLFACTIF

CELLULE MITRALE

devient plus lisse et mince. Elle -est pigmentée en
jaune chez I’homme, en brun et méme en noir chez
les autres mammiféres. C’est au niveau de cette
tache olfactive que I’on trouve, dans I'épaisseur de la
muqueuse, les cellules sensorielles qui présentent
deux prolongements opposés : I'un d’eux s’insinue a
travers les mailles de la muqueuse et se termine par
une vésicule claire qui fait saillie a la surface de la
muqueuse. Cette vésicule est garnie d’une dizaine de
cils qui baignent & la surface dans une secrétion
aqueuse.

L’autre prolongement forme l'une des fibres du
nerf olfactif. La cellule olfactive est donc primaire,
c’est-a-dire qu’elle recoit les stimulations externes
sans interposition de cellules sensorielles spécialisées
(comme dans le gotit et la vision, notamment).

L’ensemble de la muqueuse olfactive comporte
chez Phomme 20 millions de cellules environ. Chez
les mammiféres dits « macrosmatiques », c’est-a-dire
dont I’odorat est particuliérement développé, son
étendue est beaucoup plus considérable. La région
pigmentée recouvre la plus grande partie de la
cavité nasale, et son importance semble aller de pair

avec la place que joue I’olfaction dans le compor-

tement de l’animal.

Dans T’écorce cérébrale, plusieurs étages de
centres aux liaisons assez complexes constituent le
rhinencéphale, Cette région est en régression tres
nette dans le cerveau humain. Chez les mammiféres
macrosmatiques, au contraire, elle constitue une
partie importante des centres cérébraux.

D’oli provient la sensation olfactive ?

On alongtempsdouté dela nature exacte del’agent
stimulateur de la muqueuse olfactive, et 1’on
commence tout juste 4 entrevoir la possibilité de le
déceler et de le mesurer de fagon précise. Il est 4
peu prés acquis aujourd’hui que la stimulation est
provoquée par les molécules odorantes parvenant
sur la muqueuse. Ce fait n’est pas aussi évident
qu’il peut le paraitre, et, dans une certaine mesure,
il préte encore & controverses.

Pour certains, de nombreux faits rendaient incon-
cevable Pexistence, dans tous les cas ol une odeur

2 v

%"J

\ Al

gGLOMéRULE OLFACTIF W

'F_tms CRIBLEE DE LETHMOIDE ) (rrared
PERIOSTE - I | P

""HORION DE MUQUEUSE OLFACTIVE ——— =
MEMBRANE BASALE
CELLULES BASALES ( LEUCOCYTES)

CELLULE OLFACTO-SENSORIELLE ———<|]

CELLULE EPITHELIALE DE SOUTIEN

AIRE OLFACTIVE

DE SCHULTZE

PIGMENTEE

Coupe schématique de la muqueuse et des neurones oifac-
tifs périphériques tels qu’ils se présentent chez I’homme.
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était percue, d’un véhicule matériel. On constatait,
par exemple, qu’une poussiére de musc pouvait
dégager pendant des années son odeur pénétrante
sans que I’on pat déceler une diminution de son
poids. On se demandait comment une fleur pouvait
manifester son odeur dans un jardin 4 une distance
relativement grande A 1’aide d’un dégagement de
matiére qu’aucune technique n’avait permis de
déceler, La balance ne révélant rien, il fallait, pour
beaucoup d’auteurs, renoncer 4 I’idée d’une propa-
gation matérielle de I’odeur, et I’on émettait I’hypo-
thése d’une transmission vibratoire, ;

Les observations des naturalistes sur 1’appel
sexuel chez les papillons venaient confirmer pour
eux l’existence d’une radiation excitatrice du
systéme olfactif. On connait ces observations déja
anciennes : une femelle de papillon retenue captive
attire en quelques heures un grand nombre de
méles, méme si I’espéce est relativement rare dans
la région. Si I’on enléve les antennes de ces méles,
siéges des récepteurs olfactifs, ils ne reviennent pas.
Si I’on capture ces miles, et si, sans les mutiler, on
les lache a différentes distances du lieu ou est rete-
nue la femelle, on constate, par exemple, qu’a
7 km, 40 9 des papillons reviennent ; a 12 km,
20 9% des madles percoivent encore l’appel sexuel
olfactif et retrouvent la femelle. La capacité de
discrimination dont font preuve les insectes n’est
pas moins stupéfiante. Sur ce point des recherches
récentes ont permis de préciser les faits. Les plus
violentes odeurs a proximité de la femelle captive
(naphtaléne, benzéne, etc.) n’empéchent pas les
méles de percevoir son odeur spécifique. Les méles,
attirés par la femelle de leur espéce, ne le sont
pas par des émanations provenant de femelles d’une
autre espéce, a moins que celle-ci ne soit trés voi-
sine de la leur,

Une discrimination si précise parait a certains plus
aisée dinterpréter par un accord entre les fréquences
émises et la capacité de résonance du récepteur sen-:
soriel que par une spécificité de la réception ala na-
ture chimique particuliére du corps odorant émanant
des seules femelles de I’espéce. L’interprétation
vibratoire de ces phénoménes s’impose si 'on en
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croit les travaux récents de W, R. Miles, de 1’Uni-
versité de Yale aux Etats-Unis. Cet expérimenta-

teur aurait constaté que les mailes sont attirés °

méme si la femelle se trouve enfermée dans un réci-
pient hermétiquement clos. Mais le fait demeure
douteux, caril est en contradiction avec les résultats
de nombreux auteurs (de Fabre notamment)
constatant que-le papillon sous une cloche de verre
n’attirerait ancun de ses congénéres. Mais le savant
américain va plus loin et pense avoir démontré,
en utilisant des écrans absorbant I’infrarouge, que
les insectes émettant ce rayonnement percoivent a
I'aide de leurs organes olfactifs non I'odeur maté-
rielle des corps, mais le spectre infrarouge complexe
qu’ils réfléchissent, L’équipement olfactif des insec-
tes serait donc comparable au radar. De tels faits
et-leur conclusion ne peuvent étre acceptés sans de
nouvelles recherches, ni done, jusqu’a nouvel ordre,
retenus comme un argument en faveur de la théorie
vibratoire.

Un autre argument en faveur de la méme théorie
de la stimulation a été tiré de la présence trés géné-
rale de pigments sur les muqueuses olfactives. La
pigmentation des tissus est liée, on le sait, 4 leur
excitabilité par les rayonnements électromagné-
tiques. Or ’anosmie, c¢’est-a-dire 1’absence de sen-
sibilité olfactive, semble accompagner 1’albinisme.
On cite, par exemple, le cas d’un jeune Noir qui, &
I’dge de douze ans, perdit progressivement sa pig-
mentation ; 4 dix-huit ans il ressemblait a4 un blanc.
Dans le méme temps, il avait perdu ’odorat. Dar-
win déja, et de nombreux naturalistes depuis, ont
signalé la susceptibilité particuliére des animaux
blancs (par rapport aux animaux pigmentés de
méme espéce) aux empoisonnements par ingestion
de végétaux toxiques, due 4 une incapacité de dis-
crimination olfactive chezcesanimaux, En revanche,
Pextraordinaire acuité olfactive des Noirs a étéinter-
prétée comme une conséguence de leur pigmenta-
tion. En Afrique, les indigénes décélent des feux de
brousses a des distances énormes (40 km parfois),
Ils reconnaissent 4 Podeur (tout comme le chien
de chasse) la piste d’un Blanc de celle d’un Noir.

En réalité, aucun de ces faits n’apparait convain-
quant. L’appel sexuel des insectes mdales par les
seules femelles de leur espeéce n’est ni plus ni moins
troublant que Pattraction exercée surle sperma-
tozoide par le seul ovule de son espéce. Le role de la
pigmentation reste mystérieux, mais les faits cités
ne suffisent pas a prouver Llintervention d’un
rayonnement. En fait (si on excepte les travaux,
encore sujets a caution, de W, R. Miles), on n’a jamais
révélé la présence d'un rayonnement quelcongue

366 entre la surface odorante et I’organe. Au contraire,
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Remarquable <éja par ses _canineSgdéfensés,_ fe chevrotain
‘porte-musc (cervidé) a, lui aussi, une glande & parfum.

dans tous les cas de perceptions d’odeur, on peut
aujourd’hui démontrer: 'arrivée sur la muqueuse
olfactive de molécules odorantes,

L'extraordinaire sensibilité de I'odorat

Sil’on a pu en douter si longtemps, c’est que I'ap-
pareil olfactif est d’une prodigieuse sensibilité. Dans
des cas extrémes récemment déterminés, on a montreé
qu’il pouvait étre sensible 4 un nombre trés faible de
molécules, De cette extraordinaire acuité de 'organe
naissent la plupart des difficultés de I’expérimen-
tation. Aucun réactif chimique ou physique courant
ne permet de déceler directement quelques melécules
en dilution exiréme dans Pair. Utilisant le phéno-
méne d’adsorption, le physicien Henri Devaux
a pu mettre au point une méthode permettant de
révéler le dégagement de trés faibles quantités de
molécules gazeuses 4 partir de corps odorants parais-
sant trés peu volatils. A 'aide d’un tamis de soie, on
dépose une trés fine couche de tale sur une surface de
mercure, Sil’on place une gouttelette ouun fragment
solide odorant a I’extrémité d’un fll de verre a un
millimétre de la surface métallique ainsi préparée,
on voit se développer une tache libre croissante. Les
molécules gazeuses dégagées se condensent et s’ad-
sorbent sur le métal en couche extrémement mince,
formée d’une seule assise de molécules, abaissant la
tension superflcielle et provogquant le glissement du
tale, On peut ainsi rendre visible et photographier,
par exemple, le dégagement de quantités infinitési-
males de la substance odorante. Par cette méthode,
Devaux a pu montrer qu’'un pétale de rose dégage,

par 24 heures, une quantité appréciable d’essence,

atteignant 1°/so de son poids.

A 1’aide des méthodes perfectionnées de dosage
de dilutions extrémes de substances odorantes dans
I’air, on a pu atteindre et préciser les seuils de la
stimulation. Pour les molécules les plus odorantes,
telles celles de mercaptans, dérivés organiques de
I’hydrogéne sulfuré, ou du scatol (présent dansles
matigres fécales), une dilution de 1/10 de millioniéme
de milligramme du corps odorant dans un litre d’air
provoque encore I’odeur. Un milligramme de seatol,
nous ’avons wvu, suffirait & emplir de son odeur
repoussante un hall immense de 500 m delong, 200 m
de large et 50 mde haut. Cette prodigieuse sensibilité
de la muqueuse rend directement sensible la divisi-
bilité de la matiére jusqu’au niveau de la molécule.
Ces molécules, que les plus puissants microscopes
¢électroniques ou protoniques ne nous feront jamais
voir, nous pouvons sentir leur odeur, sinon lors-
qu’elles sont isolées, du moins lorsqu’elles sont en
petit nombre dans I’air, La détermination directe et
I’interprétation statistique des courbes d’excitation

-



olfactive permettent de penser que moins de cent
molécules, dans les meilleures conditions de stimu-
lation, peuvent suffire 4 provoquer une sensation
d’odeur. Des recherches récentes ont montré que
la vitesse d’arrivée des molécules odorantes sur la
muqueuse joue un réle primordial dans la stimula-
tion. Ce n’est pas le seul contact d’un nombre donné
de molécules qui est efficace. C’est I'arrivée d’un cer-
tain nombre de molécules dans I'unité de temps qui
détermine le niveau d’excitation. L’efficacité stimu-
latrice des divers corps odorants doit donc s’expri-
mer par une fréquence de chocs sur la membrane,

Odeur et constitution chimique

Un autre des grands mystéres de I'olfaction, sur
lequel des théories nouvelles semblent apporter
quelque lumiére, réside dans l'origine de cette effi-
cacité stimulatrice de la molécule, Sur deux millions
de composés chimiques connus, un cinquié¢me environ
a une odeur. Depuis trés longtemps, biochimistes et
physiciens recherchent les constantes moléculaires
capables de rendre compte de I’ « odorité » qu de
I’ «inodorité » d’un corps, et de la qualité spécifique
de son odeur qui, souvent, permet seule de I’identi-
fier a I’état de traces.

On constata tout d’abord une relation entre exis-
tence et la puissance d’une odeur, et le poids molé-
culaire du corps. Aucun corps odorant ne posséde

un poids moléculaire inférieur 4 26 et supérieur 4 300..

Dans les séries organiques, on trouve pour Iefficacité
olfactive un minimum, un optimum et un maximum
avec, dans certaines séries, des oscillations carac-
téristiques. Cette relation entre poids moléculaire et
adeur n'est qu’indirecte. Le poids moléculaire est
lui-méme en relation avec un grand nombre de
facteurs moléculaires dont certains ont semblé rapi-
dement avoir une influence djrecte sur ’efficacité
stimulatrice. Parmi ceux-ci, on a fait appel a la
solubilité du corps 4 la fois dans les lipides (graisses)
et dans ’eau, Il était frappant de constater que les
membranes olfactives dans diverses espéces ani-
males se trouvaient toujours humectées d’une séeré-
tion aqueuse baignant les cils sensibles, de nature
réputée lipidique. On rapprochait ce fait de la
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constatation que tous les corps odorants étaient en
meéme temps solubles dans les corps gras et dans .
I'eau, le degré de cette double solubilité paraissant
aller de pair avec ’intensité de odeur.

En relation avec ces faits, le schéma du méca-
nisme de l’excitation était trés simple : les molé-
cules odorantes parvenant sur la muqueuse devaient;
pour l'exciter, pénétrer dans le cil olfactif et ne
pouvaient le faire que par solution dans la sécrétion
aqueuse et les lipides protoplasmiques. Cette théorie
n'est plus soutenue aujourd’hui, en partie parce
qu'on a découvert que nombre cde corps puissam-
ment odorants sont totalement insolubles dans
P’eau. Beaucoup de corps gras (gui devraient &tre
odorants par excellence) sont inodores, bien qu’éga-
lement solubles dans 1’eau. Enfin, pour de nom-
breuses raisons théoriques, le phénomeéne de solu-
tion est incompatible avec ce que I’on sait du pro-
cessus d’excitation de la muqueuse.

Ce sont tout naturellement les chimistes de la
parfumerie qui, les premiers, ont tenté de trouver
dans I’étude des structures chimiques et de leur
relation avec l’odeur un guide pour la synthése
d’odeurs nouvelles. On a rapidement pu isoler dans
la molécule les groupements dont l'absence en-
traine la_disparition de P’odeur. Ces groupements
trés variés (aldéhyde, cétone, nitrile, élément
meétallique) ont été désignés sous le nom d’ « osmo-
phores ». Certaines structures, positions ou rap-
ports de positions des groupements osmophores
dans la molécule (dans la chaine latérale en
particulier) ont pu étre précisés et retenus comme
les facteurs déterminants de la qualité olfac-
tive. Malgré un nombre considérable de travaux
on n’a pu cependant parvenir A mettre en valeur
un parallélisme entre la structure chimique et
P'odeur. La préscnce des groupements reconnus
« osmophores » est nécessaire, mais n’est pas suffi-
sante. On ne peut jamais affirmer 4 'avance que la
réalisation de telle structure déterminera l’odeur.

Des corps aussi différents que I’aldéhyde benzoi-
que, l’acide cyanhydrique et le nitrobenzéne
provoquent tous la méme odeur d’amande. La
recherche se heurte 1a aux mémes caprices qui ont

Cette femelle d’« Endla pavonia » émet une odeur specifique qui attire les males dans un rayon de 12 km. Si on l'enferme
dans une cage, on constate I'arrivée des paplllons ; quarante-sept d'entre eux ont été ainsl capturés en une journée,



longtemps déconcerté les biochimistes. En effet il
n’y a pas un meilleur parallélisme entre chimisme
et odeur qu’entre structure chimique et action phy-
siologique d’une hormone, par exemple.

Odeurs et spectre Raman

Une théorie récente, due a Malcolm Dyson, qui
rameéne par une voie nouvelle a la vieille théorie
vibratoeire, retient comme facteur efficace au point
de vue olfactif les mouvements périodiques de rota-
tions et de vibrations intramoléculaires. Mais toutes
les molécules réveélent de telles vibrations et toutes
ne sont pas odorantes. On est donc obligé de faire
P’hypothése que la muqueuse ne répondrait qu’a une
zone limitée de vibrations, de méme que la rétine
n’est sensible qu’a une étroite bande du spectre. Le
spectre Raman observé dans la lumiére diffusée par
un milieu homogéne frappé parun faisceau lumineux
révele les fréquences propres de vibration des molé-
cules et permet ainsi de déceler et de mesurer leurs
facteurs dynamiques. Or Dyson affirme que tous les
corps odorants possédent un spectre Raman dans
une zone limitée qu’il appelle « zone olfactive » Il

précise les raies correspondant a certains types d’o-. .

deurs et qui leur seraient caractéristiques.

De trés sérieuses objections vont a l’encontre
de cette théorie. Un grand nombre de corps ino-
dores possedent en réalité des raies dans la zone dite
olfactive. D’autre part, certains corps qui ne pos-
seédent une odeur que lorsqu’ils sont impurs ont un
spectre Raman indifiérent & la présence des impu-
retés, Enfin et surtout, le mécanisme d’action sur
la cellule de ce facteur vibratoire intramoléculaire
est difficilement concevable. L’hypothése d’une
résonance est, jusqu’a nouvel ordre, parfaitement
gratuite, L’origine de’odeurest arechercher non seu-
lement dans un facteur moléculaire spécifique, mais
aussi dans une correspondance avec le mécanisme
de laréception cellulaire. C’est done dans I’étude du
fonctionnement cellulaire autant que dans 1’analyse
physicochimique des corps odorants en fonction de
leur odeur que ’on doit trouver la clef de I’énigme.

Adsorption moléculaire et odeur

Les travaux d’un physiologiste suédois, Gosta
Ehrenswardt, ont apporté récemment les éléments
d’une solution. L’auteur fait intervenir les données
acquises depuis une quinzaine d’années sur le role
des couches limites et de la tension interface dans

368 le fonctionnement cellulaire, Depuis longtemps on

UN OLFACTOMETRE

L'olfactomatre A cloche est uti-
lisé pour déterminer la dose
minimum de substance odorante
capable de provoquer une sen-
sation olfactive. L’expérimenta-
teur aspire de |'air sec additiormé
d'une quantité connue de’ mé-
lange odorant contenu dans une
cloche C. L'aspiration se fait a
I'aide d'un masque qul s'ajuste
sur le tuyau T. Des dispositifs
d’enregistrement permettent de
calculer le volume de |'air ins-
piré. La vitesse d’arrivée des
molécules odorantes sur la mu~
queuse olfactive faitvarier dans de
larges proportions l'intensité de
la stimulation et, par conséquent,
le seuil de la sensation. Avec
certains composés, cent molé-
cules peuvent avoir une odeur.

connait I’action des molécules dissymétriques et
orientées qui, A& la limite de séparation de deux
liquides, abaissent la tension interface par formation
d’un film moléculaire, Un alcool gras, par exemple,
formant un tel film a la limite de séparation entre
huile et eau,y abaissera la tension interface. Le phé-
nomene est spécifique pour un corps et un couple de
li(}uides donnés. Ehrenswardt attribue Defficacité
olfactive au changement de tension interface a la
limite de séparation des cils clfactifs et de la séeré-
tion aqueuse qui les baigne lorsque les molécules
odorantes viennent %’y adsorber. L’adserbabilité de
la molécule serait donc le premier et le plus impor-
tant facteur actif.

La plupart des substances odorantes ont un
coefficient d’adsorption élevé. Les odeurs s’im-
preégnent sur les parois des récipients, dans les véte-
ments, comme une teinture et par le méme phé-
nomeéne de surface qu’est I’adsorption. Les lois
cinétiques de I’adsorption permettent d’interpréter
Pintervention dans la stimulation du facteur dyna-
mique représenté par la vitesse d’arrivée des molé-
cules sur la membrane. Enfin, expérience cruciale,
on a réussi 4 rendre totalement inodores certains
gaz de guerre en les volatilisant sur un substrat de
trés fines particules solides les retenant adsorbés
avec une plus grande force que la mugueuse.

Ehrenswardt s’est attaché a montrer sur des
modéles que ’adsorption d'une substance odorante
en quantités comparables a celles dont on constate
I’efficacité olfactive engendre des variations de
potentiel suffisantes pour provoquer dans la cellule
sensorielle I’influx nerveux. Sur ces modeles des
quantités extraordinairement faibles de matiére
suffisent a provequer des différences de potentiel
de 5 a 15 mYV, Une solution au cent milliardiéme
d’acétylcholine agit encore sur une zone de nitro-
benzéne entre deux couches de benzoate de soude.
Ehrenswardt calcule que, chez les mammiféres, pour
la plupart des substances odorantes, des concentra-
tions de cet ordre sont vraisemblablement réalisées a
la limite de séparation entre les cils et Ia sécrétion ol
ils baignent. Des recherches sé poursuivent pour
tenter d’établir une corrélation entre la spécificité
de ces phénoménes de surface et celle que manifeste
I’odeur. C’est dans cette physicochimie des surfaces
que I’on trouvera sans doute la solution des grands
problémes de I'excitabilité olfactive.

J. LE MAGNEN




LA SCIENCE
Croissance : 30 cm en 100 ans wWp

Les étranges arbrisseaux qu'on voit au premier plan,
couronnés de feuilles minces qui leur donnent I'aspect
d'un pinceau écrasé, sont une variété de xanthorrhées
(Xanthorrhoea tateana), liliacées asphodélées que l'on
ne trouve qu'en Australie. Appelées, dans le pays,
« blackboys » ou « yacecas », ces plantes anachroniques
ont une croissance extrémement lente — environ 30 cm
par siécle — leur tronc étant constitué uniquement,
de la base saturée de résine des feuilles tombées
au cours des années.

Séparée a coups de hache du coeur de l'arbre (sans
dommage pour celui-ci, pourvu que l'on ne coupe
pas sa couronne de feuilles), cette resine trouve de
nombreuses utilisations industrielles, en particulier
dans la fabrication des vernis et des laques. L'Australie
en exporte prés de 3 000 tonnes dans les bonnes annéles.
Cette exploitation se développe surtout dans l'ile
Kangourou, en Australie du Sud. i

Un piége vivant : la feuille de la dionée, ou Vénus atirape-mouches

Ce petit drame en trois images est une phase
de la vie ordinaire de la dionée (Dioneg), une
herbe vivace qui appartient & la famille des
droséracées. Originaire de la Caroline du Sud,
la dionée, tout comme sa parente de nos pays,
la drosére ou drosera, pousse dans les tourbiéres
ou les marécages. Comme elle, elle est carni-
vore. L'extrémité de sa feuille en forme de cesur
constitue, pour les insectes, un piege redoutable.
Elle est divisée en deux lobes garnis de longs
cils sur les bords extérieurs. Chaque lobe est
articulé sur le prolongement de la nervure
médiane comme par des charniéres. Trois épines,
sur chaque lobe, déclenchent, au moindre contact,
la fermeture de la feuille.

L'abeille, qu'on voit, en 1, approcher du piege,
en 2 l'a fait jouer et, en 3, se trouve emprisonnée.
Elle va étre rapidement tuée, puis, sans putré-

faction, digérée en un certain nombre de jours,
ou méme de semaines, par le suc que secrétent
de petites ‘glandes rouges. dont la feuille est
couverte. Apres quoi, le piege, se rouvrant,
s'offrira & de nouvelles proies. Il peut fonctionner
deux ou trois fois, et, bien qu'on ignore la nature
exacte des réflexes qui le commandent, on a pu
constater que l'anesthésie au moyen du chloro-
forme les abolit. Un physicien américain assure
qu'il a mesuré, entre les épines et la base du dis-
positif de fermeture, une différence de potentiel
de 1/500 de volt en été a 1/100 en hiver. La vitesse
de transmission de l'excitation n'excéderait guere
1 cm & la seconde.

On n'a jamais pu démontrer jusqu'ici de fagon
concluante que le surcroit de nourriture que
la plante tire des insectes absorbés ait un effet
sur sa croissance ou sa fructification.
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LES ANALOGIES CLIMATIQUES
REVELEES PAR LES PLANTES

La phénologie va avoir cent ans. Elle fut I'amorce (et reste une des bases) de I’étude des
climats envisagée d’un point de vue agricole... et aussi démographique, car les vastes
transferts de population que I’'homme organise de plus en plus ne sont bienfaisants que
si les transplantés retrouvent quelque chose des conditions de vie qui leur sont familiéres.

Immigration, émigration, « déplacements »,
déportation, transplantation
monnaie courante,

Les végétaux eux-mémes sont touchés par cette
fievre, mais ce n’est pas sans motifs valables, car
Pintroduction de cultures nouvelles intéresse tout
naturellement les vastes étendues des pays neufs,
ou les habitants wveulent récolter des produits
agricoles répondant & leurs besains,

D’un point de vue plus humanitaire, certains
cherchent une solution raisonnable au probléme
de I’équilibre mondial. Cet équilibre réclame,
avant tout, que chaque individu recoive une ration
alimentaire suffisante ; de 1a I’idée de tenter

L’mm.\m a entrepris de redistribuer le monde.

sont devenus

Pintroduction, dans les pays déshérités ou appau- .

vris, de cultures capables de donner les. résultats
souhaités. t

Enfin, chaque Etat désire réduire ses importations
de produits essentiels et n’étre ainsi tributaire de
personne pour subsister, Il recherche, dans ce but,
les points de son territoire ol pourront prendre
racine et prospérer les végétaux qu’il doit, pour
le moment, importer,

Les études préliminaires posent un probléme trés
complexe dont les données essentielles concernent
4 la fois les constituants du sol et du climat.

Des facteurs secondaires, comme la faune et les
associations végétales, jouent également un role dans
la vie des plantes ; mais ils dépendent plus ou moins
des premiers,

L’écologie, qui a pour tidche de déterminer les
conditions de milieu favorables aux espéces, tient
compte de ces divers éléments ; mais, en ce qui
concerne les végétaux, le climat retient particuliére-
ment l'attention, parce qu’il est le facteur le plus
important, en méme temps que le plus difficile a
étudier.

Les influences du climat sur la vie végétale

En leur diversité, les éléments qui constituent un
« climat » sont si étroitement liés qu’il est souvent
difficile d’étudier I'effet particulier de tel ou tel
facteur atmosphérique.

Pourtant, la fempérature a, dans certains cas, des
répercussions immédiates et frappantes sur la vie
vegétale. Roger Dion, dans une étude sur le val de
Loire, fait remarquer que, sur le coteau de la rive
droite, exposé au sud, on rencontre des eucalyptus,
des cyprés, des citronniers et de la vigne alors que,
sur I'autre rive du fleuve, mal insolée et exposée an
froid, aucune de ces espéces ne peut subsister.

Ce point précis, relevé entre des milliers d’exemples
identiques; montre assezles difficultés qui surgissent
a chaque pas dans ce genre de recherches.

Malgré tout ¢’est Peau atmosphérigue, ¢’est-a-dire
la pluie, la neige, 1a gréle, dont dépend finalement
la quantité d’eau mise 4 la disposition des végétaux,
qui joue le réle majeur.

Cependant, les précipitations ne peuvent étre
considérées sans leur antagoniste : I’évaporation ;
c’esl de P’action combinée de ces deux facteurs que
résultent Pédcoulement de 1’eau dans le sol et, par
suite, les réserves. d’humidité dont disposera la vie
végétale.

Si la température et la pluie doivent permetire,
v leur importance, une premiére classification des
climats — du point de vue écologique tout au moins
—ilfaut considérer aussinon seulement les moyennes
qui « adoucissent » les valeurs instantanées, mais
encore, et peut-étre surtout, les valeurs des extrémes
(minimum et maximum), la durée des phénomeénes
(durée de la période possible des gelées, répartition
des pluies dans I’année, ete.).

Ilen va de méme pour certains éléments du temps,
en apparence secondaires ou liés aux premiers, dont
Iefiet, s’il est prolongé ou exceptionnellement
intense, peut modifier dans un sens défavorable
I'action qu’en escompterait normalement des deux
facteurs principaux, ou au contraire la favoriser.
[insolation, la fréquence et lintensité des brouil-
lards, les chutes de gréle, etc, rentrent dans la
premiére catégorie ; la rosée dans les pays chauds,
les chutes de neige protectrices contre les grands
freids, dans la seconde.

Classifications des climats

On voit immédiatement, d’aprés ce qui précede,
que la classification des climats n’est possible en
pratigue qu’a la condilion de considérer seulement
un nombre restreint de variables météorologiques.

En France, le comte de Gasparin, qui créa en
1848 1I’Institut Agronomique de Versailles, parait
avoir été le premier & s’intéresser méthodiquement. a
une climatologie agricole en formulant, voici plus de
cent ans, un indice caractéristique du climat, Cet
indice ne tenait compte que de la pluie et de la

: : (quantité de pluie )
température du mois/”
Plus récemment (1926), le célebre géographe Emma-
nuel de Martonne a repris la question en proposant un
indice d’aridité, assez voisin de celui de Gasparin, et
basé 1sjur ]c3132 mémes variables. La formule choisie

X
I= 0T (ot P = quantité de pluie tombée dans

un mois, T= température moyenne du mois) élimine
les difficultés de chiffrement dues aux températures
comprises entre 0 et 10,

température moyenne ( I =

On peut admettre que, si le quotient Iest supérieur 371



LES PLANTES TEMOINS

QU'UTILISE LA

PHENOLOGIE

On dcquiert une connaissance synthétique des
effels du climat local en éfudiant la vie des plantes
vivaces suivantes:

Noisetier commun (Corylus avellana L.),
perce-neige (Galanthus nivalis L.), tussilage
pas-d’ane (Tussilago farvara 1.), safran (Cro-
cus sativus L.), anémone des bois (Anemone
nemerosa L.), bouleau comamun (Betula verru-
cosa L.), prunellier des haies (Prunus spinosa 1..)
chéne pédonculé (Quercus robur L., var. pedun-
culata), merisier a grappes (Prunus padus L.),
lilas commun (Syringa vulgaris L.), vulpin des
prés (Alopecurus pratensis L.), dactyle pelo-
tonné (Dactylis glomerata L.), grande margue-
rite des prés (Chrysanthemum leucanthemum
L.), marronnier d’Inde (/Esculus hippocas-
tanum L.), chataignier commun (Castanea
~wvesca L.), aubépine blanche (Cratcegus oxy-
acantha L.), cytise faux ébénier (Laburnum
vulgare J. S. Presl), robinier faux' acacia

(Robinia pseudo-acacia L.), sureau noir (Sam-
bueus nigra L.), symphorine a grappes (Sym-
phoricarpus L. albus Blake), églantier (Rosa
canina L.), s blanc (Lilium candidum L.),
colchique d’automne (Colchicum autumnale
L..), lierre commun (Hedera helix L.), hellé-
bore rose de Nog&l (Helleborus niger L.).
Corollairement, ces observations  porlenf aussi
sur des plantes de grande culture, comme le.blé
d’hiver (Triticum vulgare Vill., var. sativam L.),
le seigle (Secale cereale) dans ses deux variélés,
hdtive et tardive, le blé de printemps (Triticum
vulgare Vill., var. sativam L.), Porge (Hordeum
vulgare, var. Distichon L. et Hexastichon L.),
lavoine (Avena sativa L., var. orientalis Schreb),
la pomme de terre (Solanum tuberosum L.,
var. - Ackersegen), [z betterave rouge demi-
sucriére (Beta wulgaris, var. rapacea), le lin
(Linum usitatissimum, var. de Riga), le lupin
(Lupinus luteus L.), le colza (Brassica napus L.).

4 20, le climat est normalement humide, entre 20 el
10, il présente des caractéres de sécheresse ; au-
dessous de 10, il est aride.

Zest ainsi qu’en juillet 1949, il n’est tombé a Paris
que 6 mm d’eau pour une température moyenne de

6
990: Pindice 6tait de 27‘3'(““?6

faible que celui de Biskra, qui est de 3, alors que
I'indice de Touggourt et de Port-Said est de 1. Ce
n’était, pour Paris, qu'un résultat accidente] ;
en situant au-dessous do celui d’une oasis saharienne
le climat parisien de I’été 1949, il traduit cependant
Peffet désasireux du manque d’eau sur certaines
cultures (fourrages, betteraves, pommes de terre).

Bien entendu I’indice d’aridité, méme calculé sur
de longues périodes de moyennes, ne vise pas a
définir complétement le climat. Du moins donne-t-il
des indications utiles sur I’écoulement probable de
I’eau aux points considérés et, par suite, sur les
possibilités du tapis végétal.

De Martonne a établi une carte de degré moyen
annuel d’aridité dans le monde, susceptible de
rendre des services A la fois dans le domaine de la
climatologie agricole et dans les branches de géo-
physique et d’économie générale. De tels documents,
établis a intervalles réguliers au cours des temps,
permettraient sans doute de formuler d’intéressantes
conclusions sur le déplacement des zones d’appau-
vrissement en eau i la surface du globe.

Sur la carte de Martonne, dressée de 10 en 10, la
France se trouve partagée en trois zones:

a. indice supérieur a 30 dans I’Est, le massif
Central, les Alpes, le Nord et les cotes de lIa Manche,
I’Aquitaine ;

b. indice compris entre 20 et 30 : DBretague,
Bassin parisien, basse Loire, Garonne et cotes de
I’Atlantique jusqu’a Arcachon ;

¢. indice compris entre 10 et 20 : Cote d’Azur et
Corse

A Pétranger, des essais du méme genre ont été
entrepris, notamment en Allemagne (IK6ppen), en
tenant compte des mémes variables (quantité de
pluie et température), et aux Etats-Unis (Thorn-
waith), en considérant plus particuliérement I’évapo-
ration et P’humidité. Des études relatives a des
régions plus restreintes ont été faites, d’autre part,
- par les chercheurs des autres pays.

Toutes ces méthodes présentent le méme avan-

» ¢’est-a-dire de 2, plus

2712 tage de simplifierle probléme, en ne considérant que

quelques paramétres faciles 4 mesurer en tous lieux,
et le méme inconvénient de ne traiter qu’un coté de
la question. :

Récemment, 1’'Institut ameéricain d’Ecologie agri-
cole a entrepris un travail de recherche des égui-
valents climalologiques, qui aurait pour but de
ramener a un dénominateur commun (le climat des
différentes régions de I’Amérique du Nord) tous les
climats du monde. Tdche gigantesque que l’on ne
pourra juger qu’a la fin du travail ; seuls les premiers
fascicules sont sortis.

Les résultats

Tous les chercheurs sont d’aceord pour que l'on
n’attribue a leurs travaux que la valeur d’unc
premiére indication, destinée a dégrossir le probleme.

I1 est a remarquer d’ailleurs que les résultats
différent assez peu les uns desautres et sont conformes
a ce que permettraitd’obtenir un raisonnement serré,
basé surl’étude de la climatologie dynamique, ¢’est-a-
dire sur le comportement habituel de 'atmosphére
danslesrégionsconsidérées. Il faudrait, bien entendu,
lenir compte des facteurs généraux les plus impor-
tants et de leurs lois physiques : latitude, réparti-
tions des mers et des terres, orographie, positions
des différents « fronts atmosphériques », des anti-
cyclones stables ou saisonniers régissant le temps,
des courants marins chauds ou froids, des wvents
dominants.

Cette analogie des résultats est due aux simpli-
flcations obligatoires des raisonnements particuliers,
lesquels, nous Pavons wu, éliminent eux-mémes
quantité de variables pour s’en tenir a des facteurs
essentiels., Ce sont donc des renseignements tres
géneéraux gue 1’on trouve par les diverses méthodes.

Variété des climats « méditerranéens »

Quelques « analogies climatologiques » donneront
une idée des résultats obtenus.

En général, le climat dit « méditerranéen » se
retrouve partout ot la mer baigne une céte de
latitude subtropicale (30 & 40° nord ou sud). Malgré
cela,le type «provencal », qui n’est qu’une variété du
climat méditerranéen, est loin de se retrouver dans
tous les types.

On le concoit d’autant plus facilement que, si, a
Nice, il tombe 857 mm de pluie par an, par suite de
P’effet des montagnes proches, a Marseille, situé a
165 km seulement, on n’en note plus que 548,
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Le climat méditerranéen souffrant déja de sérieuses C’est ainsi que, par suite d’un manque de données
variantes dans 1¢ Midi de la France, on ne sera pas  portant sur un nombre suffisant d’années, la tenta-
surpris de voir que, toujours classés dans le climat  tive d’introduction du pin maritime en Sologne,
méditerranéen les villes suivantes : dans la secande moitié du siécle dernier, s’est termi-
Madére reléve 684 mmd’eau pour une température  née par un échec complet, Le froid — climatolo-
moyenne de 18°3 ; Alger 765 mm pour une tempé- giquement exceptionnel — de I’hiver 1879-1880 en
rature annuelle moyenne de 18°3 ; Athénes 390 mm  fut'la cause. On avait omis de considérer les extrémes
pour une température annuelle moyenne de 17°6 ; absolus que les gelées pouvaient atteindre dans la
San Francisco 594 mm pour une température an-  région. La variété de pins choisie n’y apas survécu,
nuelle moyenne de 1207, Des déboires analogues suivirent la transplanta-
On établit donc des distinctions pour définir de  tion de ’arbre a quinquina dans certains territoires
fagon plus précise des climats méditerranéens du  d’Indochine o, par suite de la connaissance trop
- type océaniqlljle (curieuse opposition de termes)tels succinte du climat, de faibles gelées, qu’on ne
ue celui du Portugal, et des climats méditerranéens  croyait pas possibles, tuérent les plants.
u type continental (Gréce, Syrie). L’homme peut, pour s’adapter, se contenter d’une
Entre les deux, on trouve toutes les transitions approximation grossiére, mais les végétaux de-
avec les climats du Cap, de la cote sud de I’Aus- mandent souvent plus de précision, ‘
tralie, du Chili, ete, . Sil’on considére la répartition des immigrants en
Dans le domaine du froid, le type «norvégien » Amérique du Nord, on constate que les rives de
Norvége, Ecosse) se retrouve sur la céte méridionale  1’Ohio, région vers laquelle se portérent le plus
e '’Alaska, alors que le type sibérien (présentant volontiersles Allemands, rappellent celles du Rhin,
un été tres chaud et pluvieux réduit a trois mois) que Jes Ukrainiens retrouvaient quelque chose de
se retrouve dans presque tout le Canada. leur patrie dans les plaines du Canada et que la
Dans les climats chauds, la classification premiére  cote californienne, chére aux Espagnols et aux
se répartit en deux types selon que les pluies Italiens, est proche par son climat des péninsules
s’étendent sur toute I’année ou qu’elles font place, méditerranéennes, Il n’est pas certain que toutes les
pendant six mois ou plus, & une saison séche. Mais, plantes de ces régions s’acclimateraient aussi facile-
cette premiére séparation étant faite, les actions ment que le fit Uhomme. Aussi ’idée est-elle venue
combinées des courants marins, de la répartition des — depuis fort longtemps déja — de se servir des
terreélsﬂ%t des mers et c}u relief dlil sol, réclament  plantes elles-mémes comme « test climatelogique ».
des différenciations multiples : climats guinéen, &
sénégalien, soudanien, qu’on ne retrouve gqu’assez La phénologie

déformés sur les autres continents et i plus forte La plante, en effet, peut étre considérée comme
raison dans les iles de méme latitude. un cintégrateur » des conditions du milieu.
Les climats de mousson se caractérisent par leur Si I'on prend une série de plantes témoins, 2

«renversement saisonnier »des vents et 'abondance I’état sauvage, et dont les échantillons identiques
des pluies qu’ils aménent. On les
note sur tout le pourtour del’océan
Indien et du continent asiatique.
Ils sont particuliérement marqués
darllls I’Inde lqtfl’Indochine, régions DATE MOYENNE
riches en relief,

On retrouve un climat compa- oRLn FLORA]SIgPAI'gU COLZA
rable dans le Sud-Est australien, EN
le Natal, la République_Argentine
et dans le sud-est des Etats-Unis.

Une certaine analogie des ca-
ractéristiques du temps entre les
U. 8. A. et la Chine a été relevée
en plusieurs points : ainsi le
Manitoba peut étre comparé a la
Mandchourie du Nord, le Shantung
esten partie analogue auKansas, en
partie au Wisconsin, Le temps de
Canton rappelle celui de la Flo-
ride...

On concoit I’intérét de ces com-
paraisons.

Ce qu'on peut attendre des
résultats
Pour attrayantes que soient ces

2

AN
recherches, on a dit qu’ilne fallait - f f@’ g
pas leur demander I’impossible. Si C2 avant e 3t Qﬁf.’f&
le blé dur peut-étre cultivé dans N tveant §’h’;\ :
celles de nos régions oti' le climat : \[fa'ﬁ:\:
eist r;?,icomllu1 comme sufﬁsamrlnent 222 duto-mavz0 v s’%‘%§ 7
chaud, silalimite sud de la culture S R 2
de la betterave industrielle a pu SN wao wauon §/4\":\
étll'g rep:joussée notablement, siblla V2 awsowauiov ELDR
culture du riz est reconnue possible 3 S 2
en Camargue et, de facon plus dou- du 10-Yau 20-V i
teuse, dansles Landes, il demeure o
guand méme nécessaire, en toutes Ry
occasions, de tenir compte, avant de o] au-dela du3-¥
s’engager, de bien d’autres éléments,
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Dans le Val de Loire, la rive droite du fleuve, exposée au midi, bien insolée, a une riche végétation, semi-méditerranéenne
méme en certains points Il en va tout autrement de la rive gauche, qui re jouit pas des mémes avantages d'exposition.

(biotypes) sont répartis sur des sols identiques, la
vie végétative de ceux-ci sera uniquement condi-
tionnée par les facteurs atmosphériques, étant
bien entendu que I'homme n’interviendra par
aucun moyen artificiel.

En observant le cyecle de la vie végétative des
plantes témoins et leur comportement, en un lieu
donné, en surveillant leur germination, leur floraison,
leur défeuillaison, on saisira donc une wvéritable
synthese des effets du climat local.

J'est 14 le travail de la phénologie.

Le tussilage, le lierre commun, le noisetier, la
jacinthe des bois, le lilas commun, ’ortie blanche, le
sureau noir, vingt-cing plantes en tout, ont été
retenues comme étant celles qui réagissent le mieux
aux influences climatiques.

Les dates de floraison, de défeuillaison, ete., de
chaque plante sont notées sur des cartes dites
d* «isophanes » et 1’on remarque que, pour une
année donnée, les jours auxquels a commencé un
phénomeéne se répartissent suivant
paralléles ou concentriques bien déterminées.

Bien entendu, les dates varient d’une année a
‘autre, suivant les wvariations atmosphériques
propres a chaque cas. On établit done des « dates
moyennes » et des « extrémes » pour chaque
espece.

I1 s’agit 1a d’un travail d’importance. Le réseau
d’observation, commencé ¢n France en 1850, est en
passe de devenir international. L’Organisation
météorclogique internationale a eén effet nommeé une
sous-commission de phénologie chargée de la ques-

des zones

tion, Le trés grand nombre de points d’observation
qui doit permettre d’éliminer les influences stricte-
ment locales, telle exposition particuliérement
favorable d’un pré.... et le dépouillement minutieux
d’une telle docuimentation nécessiteraient un person-
nel assez nombreux. Les observations phénologiques
ne réclament cependant que des connaissances
botaniques simples et accessibles a tous.

Le nombre des observateurs bénévoles devrait
rapidement s’accroitre, car leur tache, extrémement
légeére, peut non seulement rendre des services dans
la connaissance indirecte des climats, mais encore,
d’une fagon immeédiate et pratique, renseigner
I’agriculture elle-mé&me. Déja, les apiculteurs
interrogent les phénologistes avant de décider de
la transhumance des abeilles vers des régions ou
les fleurs viennent d’apparaitre. Ainsi la durée de
récalts du miel peut étre prolongée et, par suite,
la production augmentée,

Il peut paraitre curieux d’avoir fait un si grand
détour, en partant des plantes, pour revenir a leur
observation directe.

En vérité, les études climatologiques et les rensei-
gnements phénologiques se complétent harmonieuse-
ment. Il en est ainsi chaque fois que 1’homme
cherche a comprendre la nature la - science est
étroitement liée a I'observation des phénomeénes
naturels les plus simples en apparence.

La vie ne se comprend et ne s’explique un peu
qu’en regardant vivre.

Roger CLAUSSE

tration des infections bacillaires,

LES CLIMATS INFLUENT SUR LES MALADIES

La santé de 'homme et des animaux dépend étroitement des facteurs climatologicques.

Les vents modérés, par exemple, stimulent I'amplitude des mouvements respiratoires, que les vents
forts diminuent. Les venfs du nord causent aux tuberculeux des hémoptysies et accds fébriles. Ceux du
sud déshydratent les tissus des nourrissons (A rapprocher du phénomeéne d’échaudage des végétaux).

Outre son action bien connue sur les voies respiratoires, le froid produit sans doute une modification
colloidale des tissus qui aménerait une diminution de la résistance normale des muqueuses & la péné-

Les grosses chaleurs agissent sur le systéme nerveux.,

La chaleur humide cause des troubles vasculaires et hépatiques.

Le froid humide prédispose aux rhumatismes, aux trachéo-bronchites.

En régle générale, les précipitations purifient 1’air. Elles peuvent pourtant contaminer le sol
gtypho'ide) et sont néfastes aux enfants, Dans les villes, les brouillards sont trés dangereux : ils sont en effet
ormés de noyaux de nature chimique (poussiéres urbaines, produits toxiques) qui servent de supports
aux gouttes d’eau. Ces gouttelettes contaminées et sphériques n’étant pas arrétées, comme les poussiéres,
par le mucus ou les cils vibratiles, pénétrent dans les bronches.




UNE LOCOMOTIVE

E record mondial de vitesse sur distance
L supérieure a 500 km a ¢été battu dans la

deuxiéme quinzaine de mai 1949, par la

nouvelle locomotive électrique CC 7001 de la
S. N. C. F., sur le parcours Paris-Bordeaux (579 km)
qui a été effectué en 4 h 26 mn, a 131 km/h de
moyenne. Anciens records: traction vapeur, Londres-
Edimbourg (620 km) 4 109 kmj/h de moyenne ;
traction diesel, sur le réseau Santa-Fé (Amérique),
300 km a 129 km/h de movenne.

Ce qui donne tout son prix a cette performance,
c’est que la CC 7001, qui peut atteindre la vitesse
de 200 km a I’heure, et qui, avec un train de
5 voitures pesant 170 t, a soutenu 170 km/h sur
des trajets de 10 km et 180 km/h sur quelques
kilometres, a aussi remorqué a 106 km/h un train
de 22 voitures, pesant 1000 t, sur le parcours
Paris-Poitiers (335 km,). Elle a également arraché,
sans patiner, un train de marchandises de 1 200 t
dans des rampes de 8 mm/m en courbe,

Ainsi, ce pur sang du rail est capable de remor-

quer brillamment des trains extrémement lourds,
Cependant sa puissance ne dépasse pas 4 000 ch en
régime continu sous 1500 V et son poids est de
102 t en ordre de marche, alors que les quelque 120
locomotives électriques 2-D-2, employées sur tous
les rapides des chemins de fer francais, atteignent

135 a 140 t suivant les types avec une puissance °

continue de 3 500 a 4 000 ch.
La nouvelle machine CC 7001 étudiée et réalisée
par la Société Alsthom, se distingue des classiques

FRANGAISE
BAT UN RECORD DE VITESSE

Aussi puissante que les plus fortes machines électriques francaises, mais plus légére
et moins coiteuse, la nouvelle CC. 7001 de la S. N.C. F., spécialement étudiée pour
les trés grandes vitesses, est également capable de remorquer les trains les plus lourds.

2-D-2 par certaines particularités révolutionnaires :

— un Soids adhérent supérieur de 259, a celui
des 2-D-2 : les 6 essieux de la CC sont tous
moteurs, tandis que la charge des 4 essieux moteurs
de la 2-D-2 ne dépasse pas 80 t sur les types
actuellement en seryice ;

— un allégement d’ensemble de la machine de
Pordre de 35 t. Cet allégement entraine une dimi-
nution sérieuse du prix de construction et aussi
une réduction de la consommation de courant ;

— P'emploi de 6 moteurs de traction, chacun de
666 ch en régime continu, au lieu des 4 moteurs de
1000 ch de la 2-D-2. Cependant cette nouvelle

‘machine atteint une puissance massique élevée,

puisque le poids par cheval tombe a 5 kg environ;

— enfin les bogies moteurs sont munis de roues
de 1,25 m au lieu de 1,75 m dans les 2-D-2. C’est
donc un abaissement du centre de gravité de la
machine, de I’ordre de 50 ¢m, qui contribue 4 amé-
liorer la stabilité aux grandes vitesses.

Au point de vue construction, I’allégement a été
obtenu en n’utilisant que des téles pliées ou embou-
ties et soudées électriquement., Mais tous les élé-
ments essentiels de la structure de la caisse et des
bogies sont formés de caissons fermés, donc trés
rigides et d’une robustesse remarquable. ;

La caisse repose sur chaque bogie, non pas par un
seul pivot, mais par deux pivots inclinables a double
rotule., Ces pivots ne sont pas fixes sur la caisse :
chacun d’eux est maintenu par deux bielles élas-
tiques horizontales qui tendent a les

ramener 375



37

constamment dans I’axe de la caisse. Ainsi chaque
bogie, grdce a ces deux pivots, reste . toujours
paralléle a la caisse, ce qui maintient constante la
répartition des charges sur les essieux, L.a machine
offre done a la fois les avantages des machines
rigides et, au point de vue de la stabilité, ceux des
machines articulées.

Ces avantages onl été vérifiés au cours d’essais
répétés, représentant 10 000 km de parcours, sur
des voies de qualités différentes et a des vitesses
variant de 120 4 160 km/h, En particulier, grice a la
souplesse des liaisons horizontales entre essieux,

<€ Un des deux bogies montrant les trois essieux, équi-
peés chacun d'un moteur. Jusqu'ici, les locomotives clas-
sigues avaient seulement deux essieux moteurs par bogie.

chéssis de bogies et caisse, la CC 7001 peut franchir
4 160 km/h des courbes de 800 m de rayon sans
déversement excessif de la machine, donc sans
risque de voir les pantographes de prise de courant
déportés en dehors de la caténaire,

Ainsi, cette nouvelle locomotive électrique
constitue une réussite qui fait honneur a la tech-
nique francaise. Elle permettra de réaliser aisé-
ment, et sans fatigue pour la voie, des liaisons
a trés grande vitesse, tout en restant bien adap-
tée au service normal des rapides lourds limités
a 120 km/h.

Notre parc dispose déja de plusieurs machines
(G de manceuvre,.pour les trés faibles vitesses uti-
lisées dans les gares de triage pendant le débran-
chement des trains, Un prototype de machine CC,
limité a4 105 km/h, est en essai pour les services
mixtes, Aujourd’hui, un nouveau type de CC a
grande vitesse vient d’entrer dans la carriére. Il
semble capable de répondre A tous les besoins.

Seule lexpérience dira si cet espoir est fondé,
et si la S, N. C. F. a enfin réussi a trouver, dans
la 7001, Ie prototype de la machine universelle,
capable de remplacer toutes les autres.

Le Soleil est : — A. Solide. — B. Liquide. —
C. Gazeux.

2 La densité moyenne du Soleil est: — A, Infé-
rieure 2 celle de ['eau. — B. Supérieure 2 celle
de I’eau.

3 Les astres les plus lointains que ’on ait obser-
vés sont éloignés de nous de: — A, 100 000
années-lumiere. — B. | million d’années-
lumigre. — C. | milliard d’années-lumiére.

4 Le clignotement d’une étoile est di : — A, Au
fait que son image ponctuelle se forme tantot
sur des zones sensibles de la rétine de I'ceil,
tantdt sur des zones insensibles. — B, Aux irré-
gularités de I'indice de réfraction de I'atmo-
sphére terrestre et a sa turbulence. — C. A
I'interférence des radiations issues de plusieurs
étoiles.

5 Les anneaux de Saturne sont: — A. Solides.
~— B. Liquides. — C. Gazeux.

Peut-on voir la planéte Vénus 2 minuit: —
A. Au péle. — B. A Paris. — C. A I'équateur.

7 Pour aller de la Terre au Soleil, une Y2 volant
a |a vitesse constante de 6 000 km/h mettrait :
— A. 3 jours. — B. 3 mois. — C. 3 ans,

Chacune des questions ci-dessous comporte une seule réponse juste. Pouvez-vous dire laquelle ?

...SUR L’ASTRONOMIE

La distance de |la Terre 2 la Lune tend: —
A. A croitre. — B. A diminuer.

9 Les éclipses les plus fréquentes sont : — A. Les
éclipses de Soleil. — B. Les éclipses 'de Lune.

ln Une éclipse de Lune.peut &tre : — A, Totale
pour certains points de la Terre et ‘partielle
pour d'autres.— B. Totale pour tous les points.
— C. Partielle pour tous les points.

I L’éclipse de Lune se produit: — A. Quand la
Lune passe entre la Terre et le Soleil. —
B. Quand |a Terre passe entre la Lune et le
Soleil. — C. Quand le Soleil passe entre la
Terre et la Lune.

12 Le mouvement de rotation de la Terre entraine
un habitant de |’équateur a I’allure de: —
A. 160 km/h. — B. | 600 km/h. —
C. 16 000 km/h.

]3 Un homme de 60 kg pése_rait. a la surface de
laLune: —A. 10 kg. —B. 40 kg. — C. 100 kg.

14 Quand, dans nos régions, le Soleil disparait 2
I’horizon, depuis combien de temps serait-il
couché si la Terre n’avait pas d’atmosphére ?
A. | minute. - B. 2,5 minutes. - C. |0 minutes.

Voir réponses page 394.




d'actudlité scientifique

U. S. A RAYONS COSMIQUES

Lowell Bollinger, de la Cornell University, estime, d’aprés les expériences qu'il a effectuées dans une mine de
sel 2 600 m au-dessous du niveau du fond du lac Cayuga, que les particules qui constituent les rayons cosmiques
frappent la Terre avec une énergie environ deux mille fois plus grande que celle des particules les plus puissantes
produites artificiellement dans le synchrotron de Cornell, qui fournit 300 millions d’électronvolts.

uU. S. A TELEVISION EN COULEURS

La firme Columbia a mis au point un tout petit appareil qui, placé devant les yeux, permet d’observer en couleurs
une réception en noir et blanc d'une émission en couleurs. Cet appareil de |0 cm de diamétre environ renferme
un moteur qui entraine un disque contenant les trois couleurs primaires, rouge, bleu, vert, et dont le mouvement
est synchronisé avec |'émission de télévision. Un récepteur en noir et blanc combiné ayec cet appareil serait
sensiblement meilleur marché qu’un récepteur en couleurs.

U. S. A, DES NOMS POUR DE NOUVEAUX ELEMENTS

Au 116 congrés de I'Union internationale des chimistes & Atlantic City ont été rendues publiques les décisions
prises a la conférence d'Amsterdam en septembre concernant les appellations officielles d’un certain nombre
d'éléments. Les noms des éléments transuraniens ont été confirmés : neptunium (n® 93), plutonium (n° 94),
américium (n® 95), curium (n° 96), Quatre éléments obtenus synthétiquement ont été baptisés : technetium
(n® 43), promethium (n° 61), astatine (n° 85), francium (n° 87). En outre, il a été décidé d’adopter pour le no 74
le nom de wolfram au lieu de tungsténe jusqu'ici plus couramment employé; pour le n° 4, béryllium au lieu de
glucinium; pour le n°® 71, lutetium au lieu de lutécium; pour le n® 91, protectinium au lieu de protactinium.

U. S. A, RESPIRATION PAR IMPULSIONS ELECTRIQUES

Le Dr Stanley |, Sarnoff a mis au point un générateur d'impulsions électriques de la dimension d’un poste de
radio, destiné a provoquer des contractions rythmées du diaphragme par excitation du nerf phrénique au niveau
du cou. Utilisé déja pour le maintien des mouvements respiratoires dans les formes bulbaires de la poliomyélite
(o1 le poumon d’acier classigue ne donne souvent que de mauvais résultats), le « respirateur électrophrénique »
estsusceptible d'applications dans le rappel 4 |a vie des noyés, des électrocutés, des empoisonnés par somniféres.
CANADA BLESSURE AU CGEUR RAPIDEMENT GUERIE

Poignarde au cceur, Carl Carniel, marin canadien de quarante-deux ans, opéré 35 mn aprés sa blessure, commence
a marcher au bout de huit jours. Huit points de suture ont été placés par le chirurgien qui a pu prendre le coeur
dans sa main en mouvant ses doigts au rythme des battements.

U. R. S. S. DECOUVERTE D’UNE COMETE

Un astronome de |'observatoire d'astrophysique de Crimée annonce qu'il a découvert une nouvelle cométe
de magnitude |2, actuellement située dans la constellation du Poisson.

EIRE SOJA ET MATIERES PLASTIQUES

Le jardin botanique de Dublin a entrepris la créatjon de variétés nouvelles de soja capables de marir sous le
climatirlandais. La culture de cette plante doit permettre |’établissement d’une industrie des plastiques.

10 Octobre U. s. A FOUR MARTIN GEANT

La National Steel Corporation a fajt construire 3 son usine de Weirton le plus grand four Martin existant actuelle-
ment dans le monde. || est capable de livrer 2 chaque opération 550 t d’acier. Les fours Martin habituels ont une
capacité de 125 t environ, et les plus grands construits jusqu’ici ne dépassent pas 400 t.

10 Octobre U. S. A RECORD DE DUREE DE VOL

Les aviateurs Bob Woodward et Woody Jongeward, aprés avoir tenu I'air pendant | 124 h 18 mn (prés de
47 jours) sont contraints d’atterfir par un accident survenu i leur magnéto.

10 Octobre TUNISIE JAILLISSEMENT DE GAZ NATUREL

Depuis une semaine, un jaillissement de gaz naturel, prés du Cap Bon, alimente une flamme haute de 10 m 2 la
pression de 290 kg/cm® avec un débit de 1 500 m® 4 I'heure. Ce gaz a un pouvoir calorifique de 10 000 calories.

FRANCE PERFORMANCE FERROVIAIRE

La nouvelle locomotive électrique C C 7001 relie Paris & Bordeaux en 4 h 26 mn (moyenne 130 km/h). Elle
peut atteindre 160 km/h avec un convoi de 500 t et 140 km/h avec 850 t.
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ITALIE PRIX DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE

Un prix de | million de lires a été attribué au professeur John Read, de ['Université de Saint-Andrew (Ecosse),
comme étant ['auteur du meilleur ouvrage de vulgarisation scientifique de |I'année. Son livre est intitulé : « Accés
direct & la Chimie organique ». La France ne comptait pas parmi les sept nations concurrentes.

14 Octobre FRANCE GAZ NATUREL

Le Jura compte déja des dégagements de gaz naturel et on sait que Lons-le-Saunier en utilise pour son chauffage.
Une nouvelle éruption de gaz se produit a Perrigny sous une pression de 50 kg/cm?,

FRANCE PROJECTILES FUSEES
Les travaux de I’Arsenal de I’Aéronautique ont abouti au lancement d’engins spéciaux 2 Marignane et Mailly.
19 Octobre AUSTRALIE RECHERCHES ATOMIQUES

Un barrage permettant d’installer une ‘centrale de 240 000 kW, qui sera portée, dans une vingtaine d'années,
a | 720 000 kW, va &tre établi prés du mont Kosciusko. L’énergie produite servirait notamment a alimenter les
laboratoires atomiques de Canberra, dirigés par le professeur Oliphant.

EGYPTE CAMPAGNE CONTRE LA MALARIA

Sur un front de 8 000 km qui s’étend du Pakistan 2 la Tripolitaine et a I’Ethiopie, les services sanitaires de
I'O. N. U. engagent contre la malaria une lutte qui va étre menée principalement au moyen du D. D. T. Dans
le Pakistan seul on compterait chaque année de 10 4 20 millions de cas nouveaux de malaria et 250 000 décés.

20 Octobre FRANCE HOUILLE BLANCHE

Inauguration du barrage de la Girotte qui portera & 50 millions de métres cubes, au lieu de 30 millions, la capa-
cité de stockage du lac du méme nom qui alimente de nombreuses usines alpestres. Ce barrage, édifié¢a | 700 m
d'altitude, mesure 500 m de longueur i la créte et 30 m de hauteur utile.

FRANCE HYPERVITAMINOSE MORTELLE

Le professeur Robert Debré signale que I’abus de la vitamine D, (calciférol), notamment son ingestio.. a inter-
valles trop rapprochés, peut provoquer une véritable artériosclérose diffuse, aigu& ou chronique, capable, dans
certaines conditions, de causer la mort. On sait que le calciférol a une action remarquable sur le métabolisme
du calcium et constitue un reméde particulie¢rement actif du rachitisme infantile.

20 Octobre ITALIE INCURSION DE TERMITES

Des termites se sont introduits au Vatican, attaquant d’une part I’appartement du cardinal Mercati, biblio-
thécaire, et, d’autre part, en traversant un mur de prés de 2 m d’épaisseur, les archives privées du secrétaire
de I'Etat du Vatican. Des livres, une poutre de chéne et la cape du cardinal tombérent en poussiére lorsqu’on
les toucha. Les mesures d’extermination sont génées par |’épaisseur des murailles.

21 Octobre GRANDE-BRETAGNE SOUS-MARIN RAPIDE

Le Premier Lord de |I’Amirauté révéle que les chantiers britanniques construisent un sous-marin dont la vitesse
atteindrait 25 nceuds en plongée. L’oxygéne nécessaire i la combustion du gasoil alimentant les diesels serait
fourni par de I’eau oxygénée, ce qui permettrait la marche sur diesels en plongée.

22 Octobre SUEDE EXPEDITION D’ETUDE DANS L’ANTARCTIQUE

Une expédition composée de quatorze savants anglais et scandinaves se prépare & partir pour I’Antarctique afin
d'y étudier si I'adoucissement de |a température et le recul des glaciers y sont aussi marqués que dans I'Arctique
ou, dans le Spitzberg, par exemple, [a saison d’expédition par mer du charbon dure maintenant sept mois au
lieu de trois au début du siécle. Une réponse affirmative donnerait & croire  une variation du climat mondial.

u. S. A. TELEPHONE AUTOMATIQUE TRANSCONTINENTAL

Pour la premiére fois, une communication téléphonique transcontinentale, d’Oakland (Californie) 2 New-
York, est réalisée par simple appel au moyen d’un cadran; 12 s seulement s’écoulérent entre le moment ol le
numéro du correspondant fut demandé i "opérateur jusqu’au moment ol |'appelé décrocha son appareil.

25 Octobre GRANDE-BRETAGNE VOL D’ENDURANCE DU « COMET »

En parcourant 3 250 km en moins de 4 h, au cours de son premier vol d’endurance, le de Havilland « Comet »
porte la vitesse commerciale des avions 4 passagers de 450 a plus de 800 km/h.

SUEDE PRIX NOBEL

Le Prix Nobel de physiologie et de médecine est décerné simultanément au Dr Walter Rudolph Hess, de
I'Université de Zurich, pour sa découverte de |'organisation fonctionnelle du diencéphale coordonnant I'activité
des organes internes, et au professeur Antonio Egas Moniz, de I'Université de Lisbonne, pour la remarquable

378 intervention qu’il a mise au point et appelée |leucotomie frontale.



Le traitement d'une fistule par les ultrasons. Le projecteur est muni d'un prolongement destiné a canaliser les ultrasons
en vue d'une application strictemant locale. On voit, en haut et & droite, le champ d'ondes engandré par un projecteur.

LES ULTRASONS AU SERVICE
DU BIOLOGISTE ET DU MEDECIN

Vibrations de méme nature que les sons, mais inaudibles en raison de leur fréquence
plus élevée, les ultrasons exercent sur les étres vivants une action dont le mécanisme
est mal élucidé. Sous de fortes intensités, ils peuvent détruire les microbes et les tissus
vivants. Aux intensités modérées, leurs effets thérapeutiques sont d’autant plus
précieux qu’ils se manifestent contre des maladies jusqu’alors réputées incurables.

N 1917, Te dispositif de détection des sous-

marins par ultrasons que venait d’inventer

Paul Langevin était expérimenté en rade de

Toulon, On remarqua lors de ces essais que
des poissons de petite taille étaient tués au voisinage
de I’émetteur et que d’autres, plus velumineux,
étaient temporairement paralysés,

Les médecins s’efforcérent done d’incorporer 2
I’arsenal de la thérapeutique les possibilités d’action
des ultrasons sur les organismes vivants,

Mais les propriétés des ultrasons étant encore
peu connues, les premiers essais furent purement
empiriques, C’est seulement depuis 1930 que des
recherches systématiques, concernant surtout leur
action sur les microorganismes, furent effectuées,
notamment en Allemagne, en France et aux U, S. A,

Aujourd’hui, les effets chimiques et biologiques
des ultrasons commencent 4 étre élucidés et leurs
applications se développent aussi bien dans I'in-

dustrie qu'en médecine., Un récent congrés s’est
efforeé de faire le point des résultats obtenus grice
a l'emploi des ultrasons en biologie, en pharmaco-
logie et en thérapeutique.

Les propriétés des ultrasons

Les ultrasons sont des vibrations mécaniques
inaudibles = de = fréquence supérieure i 20 kefs
aucune limite de fréquence n’existe et on en a pro-
duit jusqu’a 300 000 ke/s. Ils sont de méme nature
que les sons audibles et ont avee eux un grand
nombre de propriétés communes, ainsi la méme
vitesse de propagation ; mais leur fréquence plus
élevée leur coniére des propriétés particuliéres,

Dans un méme milieu de propagation, leur
longueur d’onde — distance parcourue par 'onde
pendant la durée d'une période — est beaucoup

a

plus courte. Au lieu d’étre de l’ordre du meétre ou

du décimétre, comme pour les sons audibles, elle 379



380 prenant des précautions spéciales,
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Lorsqu’on soumet la surface d'un récipient contenant de
'hulle & I’action d'un faisceau d'ultrasons de grande in-
tensité, des gouttelettes jaillissent jusqu'a plusieurs cm,

devient de Pordre du centimétre ou du millimeétre.
Dans ces conditions, il est beaucoup plus facile de
produire des faisceaux d’ondes dirigés. En efiet,
pour obtenir de tels faisceaux.on doit donner a la
surface vibrante qui les engendre un diameétre
nettement supérieur & la longueur d’onde ¢mise.
Avec les sons audibles, il faudrait des surfaces
vibrantes de lordre de plusieurs métres de dia-
métre. Avec les ultrasons, les dimensions de la sur-
face vibrante deviennent admissibles, de 1’ordre
de quelques centimetres de diametre.

Les ultrasons sont d’antant plus fortement absor-
bés par les milieux dans lesquels ils se propagent que
leur fréquence est plus élevée. Leur énergie se dissipe
Frinci alement sous forme de cha-

eur, Cette absorption est plus forte

a la surface de séparation de deux
milieux de propriétés acoustiques
différentes, et en particulier, comme
I’a montré le Professeur Dognon, elle
est trés marquée pour les petites
particules en suspension dans les
liquides. A la surface de ces par-
ticules, la température peut s’élever
de fagon notable, comme le prouvent
les variations de teinte de certains
réactifs colorés, tandis que la tem-
pérature de la masse liquide ne varie
que de quelques dixiémes de degré.
A la “surface de ces particules, la
température s’éléve beaucoup plus
rapidement que celle du liquide
dans lequel elles baignent.

L’absorption des ultrasons augmen-
tant lorsque leur fréquence s’éléve,
la profondeur a laquelle ceux-ci
agissent au maximum dépend de la
fréquence et des dimensions de
I’émetteur. Enfin I’énergie que
peuvent produire les émetteurs
d’ultrasons est des dizaines de mil-
liers de fois plus élevée que celle des
sons audibles émis par des instru-
ments de musique. On a pu produire
par la vibration d’un quartz, et en

!

des ultrasons de 40 W/cm? Dans les applications
médicales, on se contente de quelques watts el
parfois méme de quelques dixiémes de watt auo cen-
timeétre carré.

Quelques chifires donneront une idée de I'ordre de
grandeur des phénomeénes qui peuvent se produire
dans un milieu traversé Sar les ultrasons. Prenons
le cas des vibrations de 800 ke¢/s (couramment utili-
sées par les médecins allemands), émises avec une
puissance de 4 W/cm?, L’amplitude des mouvements
d’une particule d’eau en vibration est de
4,4 . 10—6 cm, c’est-a-dire qu’elle n’excéde pas le
diametre de quelques molécules. Mais ce mouvement
de va-et-vient est accompli en un temps trés court :
3 dix-millioniémes de seconde, et la vitesse maxi-
mum de la particule atteint 22,4 em 4 la seconde,
son accélération maximum plus de 100 000 fois
celle de la pesanteur ! Enfin, 800 000 fois par
seconde la surpression oscille entre les wvaleurs
extrémes 0 et 7,4 atmosphéres. On concgoit qu'une
telle vibration puisse exercer sur les grosses molé-
cules organiques — et surtout sur les molécules
allongées -— d’intenses actions d’ordre physico-
chimique, souvent de nature trés difiérente, selon
les conditions de I'expérience.

Agissant sur des liquides non miscibles superpo-
sés, P'ultrason provoque rapidement leur émulsion.
Cet effet peut étre utilisé en pharmacologie pour
favoriser la dispersion de certains médicaments
dans un support liquide. Son action sur les hor-
mones, les alcaloides végétaux, les vitamines, est
activement étudiée dans I’espoir d’une application
en thérapeutique.

Mais les effets des ultrasons sont encore renfor-
eés pour une intensité suffisante par un phénomeéne
di 4 la présence de gaz dissous dans les milieux
aqueux : pendant la phase de dépression, une cavité
peut apparaitre au sein de ce milieu, s’effondrant
brusquement au cours de la phase de surpression
suivante. Cet effondrement s’effectue dans un temps
extrémement bref, et des surpressions locales de
quelques milliers d’atmosphéres peuvent s’y pro-
duire. Ce phénomene, appelé cavitfation, se produit
plus facilement & la surface de séparation de deux
milieux dé propriétés acoustiques
différentes. Il est accompagné d’effets
élecirigues et chimiques : lumines-
cence, apparition d’ozone, d’eau
oxygénée, de substances nitrées,
rupture de grosses molécules, ete.

Sans qu’on connaisse I'importance
relative de ces divers eflets, ils font
comprendre que les ultrasons puissent
agir énergiquement sur les tissus
vivants,

L'action des ultrasons

sur les microorganismes

Un des problemes qui se pose en
sérologie est de séparer, dans les
vaccins et sérums, les toxines des
microbes pathogénes qui les pro-

duisent, et aussi de détruire ces
derniers,
Bien que les résultats obtenus

avec les ultrasons soient wvariables,

<@ Les phases de la destruction par des
ultrasons de grande intensité d'une para-
mécie, infusoire de taille importante.
Les paramécies les plus jeunes sont plus
facilement détruites que les vieilles.
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Effet des ultrasons Intenses surles tissus. A gauche, deux coupes de tendons de lapin. En haut, tendon non Irradié :
les noyaux callulaires sont bien visibles. En bas, tendon d'un lapin sacrifié apras trois irradiations : les noyaux ont disparu.
A droite, le calcaneum d'un lapin irradié 120 mn et sacrifié aussitét aprés est décollé des tissus qui l'entourent,

e

a partir d’une intensité ultrasonore de 0,4 W/ems,
sans que cela dépende de la fréguence utilisée, un
nombre important de levures de microbes et de
virus sont totalement détruits au bout de quelques
minutes, ou au moins sensiblement affaiblis. Le
bacille de Koch est détruit dans une forte pro-
portion. Bien qu’on n’ait pas encore pu obtenir
sa destruction compléte dans une éprouvette, on
s’est livré derniérement a des expériences sur des
tissus wvivants,

Si I'on irradie un milieu contenant des globules
rouges en suspension diluée, on obtient une hémo-
lyse, c’est-a-dire un éclatement des globules, par
des ultrasons de faible énergie (de l'ordre de
0,1 W/em?). Mais ce phénoméne disparait quand
la concentration des globules dépasse le taux de
1/50, ainsi d’ailleurs que la cavitation a laquelle
I’hémolyse parait lide.

On a étudié la destruction par les ultrasons
intenses des paramécies, infusoires bien connus de
taille importante. Une de nos figures montre 1’écla-
tement d’une paramécie jeune, de grande taille ; les
spécimens séniles, plus petits, ne présentent pas ou
peu d’altération. On peut supposer quwa cause de
leur métabolisme ralenti leur protoplasme cellulaire
contient peu de gaz dissous, ce qui retarde I’appa-
rition de la cavitation,

L'action des ultrasons sur les tissus vivants

On peut distinguer deux types principaux de
‘recherches biologiques en matiére d’ultrasons, les
unes constituant une observation sur le sujet
vivant, les autres basées sur I’étude microscopique
des préparations histologiques prélevées sur I’ani-
mal irradié.

On a étudié des transformations morphologiques
et de métabolisme des organes hématopoiétiques
(c’est-a-dire producteurs de globules rouges) tels
que rate, foie et moelle osseuse, exposés aux ultra-
sons, On a irradié des testicules de rats, le nerf
sciatique de la grenouille (dont on a étudié les réac-
tions avant et aprés irradiation); on a étudié les
r