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Qualite dans la
conception, qua-
lité des matieres
premiéres, sévérité
des contréles, pre-
cision de l'usinage,
telles sont les
caractéristiques
des fabrications
entreprises aux

Usines RENAULT.
]

Leur orgaonisation
modele leur per-
met de livrer dans
chaque catégorie
les voitures les
meilleures aux prix
les plus modéres.

Les Usines
RENAULT sont les
Usines d'automo-
biles les plus puis-
“"santes en Europe
et les miewux
outillees.

WA
PRESENTE POUR 1932 TROIS 4 CYLINDRES :

Un nouveau modele :

LA MONAQUATRE

Une 7 CV véritablement spacieuse . Un

moteur 1300 ¢cm?® & régime modéré - Une

voiture légére mais robuste, trés économi-

que tant au point de vue fiscal qu'au point

de vue consommation - 4 et méme 5 pla-

ces parfaitement confortables dans la
conduite intérieure.

Deux voitures également réputées :

LA PRIMAQUATRE

Le plus grand succés automobile de 'année :
un moteur 10 CV & gros excédent de puis-
sance et & régime modéré. Une tenue de
route absolument remarquable. Des accé-
lérations et des reprises énergiques. Des
montées rapides dans les cdtes. Des car-
rosseries confortables offrant des places
avant plus spacieuses.

LA VIVAQUATRE (10 CV)

La voiture familiale par excellence. Le
minimum d'entretien et de consommation
pour la plus grande capacité de transport:
5 ou 7 places face @ la route. Des carros-
series allongées de 13 ¢. m, ce qui améliore
encore le confort de cc modéle.

Avec ces voitures et ses nouveaux modeles 6 et 8 cylindres Renoult présente lo seule ganmme
vraiment compléte et réellement capable de répondre @ tous les besoins, de satisfaire tous les godts.

51-53, CHAMPS-ELYSEES, PARIS ET BILLANCOURT-
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La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

N\)
S"Cours sur

plaocées sous
le haut patronage de I’Etat

Directeur Bénéral: J. GALOPIN #0. €31,
152, avenue de Wagram - PARIS (17¢)

place ouparcorrespondance

DES SITUATIONS

COMMERCE
& INDUSTRIE

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

Préparation aux Concours

ECOLES

ARMEE
DOUANES
MINISTERES, etc.

Programme gratuit
Ne 807

MARINE

Admission aux

ECOLES DE NAVIGATION
et NAVIRE-ECOLE

“ Ch.-Danielou '
au port de Marseille

Préparation des Examens

ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
Meécaniciens, Radios,
Commissaires

Préparation a tous les

EMPLOIS DE T.S.F.
Meécaniciens, etc.

de la Marine de Guerre et
de |’Aviation

Programme gratuit
N° 809

Accompagner toute demande de renseignements
tun timbre-poste pour la réponse

i
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Syst. RenouMingori_B:France S.6D.6
el Elranger y
o [ ]

G, M'NGORl Consfr Brevefé 768 rue Jules VALLES _ PARIS (XI%)

TEL ROQUETTE 9068

5 Modales du 1217 au 102x114 inclus

PLUS DE 10.000 EN SERVICE

Demander la Brochure n° 4

Le chargement de l’appareil fait souvent le souci des

. @
amateurs, Rien de plus simple par confre avec le nouveau ChO[SlSSGZ Ua—
Bessa. T,e tenon vient se placet automatiquement dans
la fente de la bobine. le
Ce n'est qu'un des multiples avantages du plus moderne i

de tous les appareils.
Cet appareil automatique luxueusement présenté et de
dimensions trés réduites est muni d’un véritable anastig-
mat Voigtar f : 6,3.

Vous trouverez le Bessa chez tous les marchands
spécialisés d’articles photographiques a partir
de francs 310.

Envoi de notre catalogue 85 sur demand:

SCHOBER & HAFNER

Représentants

3, rue Laure~Fiot
ASNIERES (Seine)

Veigitandes & Sofin
hdicngesclischaft

Exécution simplement merveilleuse
Manipulation merveilleusement simple
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LA MACHINE
AR GUERNET

91, avenue Georges-Clemenceau - NANTERRE (Seine)

 PUISSANCE MAXIMUM :
1/4 cv

—0=

Prix en 110-150 volts
courant alternatif :

950 fr.

(REIRERREARR AR RR

La seule donnant une

VITESSE FIXE et REGLABLE de 500 a 5.000 tours Wontage pour perceuse : 180 fr.

SERT A TOUT : Moteur - Meule - Polisseuse - Perceuse, etc., etc.

LES GROUPES

CONVERTISSEURS G U E R N E T
bénéficient de la plus longue expérience

Les appareils parfaits pour la charge des accumulateurs

QO
I

RENDEMENT
INCOMPARABLE

DUREE ILLIMITEE
SIMPLICITE

T
LD

Modéle 40 w., pour charger 4 & 6 v. sous 5 A; marchant sous 110 v, alternatif. 580, »

Des milliers de Groupes en service attestent notre supériorité

Type 100 w. Chargeant 4 a 16 v. sous 7 A, marchant en 110 v. alternatif .. .. 950. »
Type 150 w. Chargeant 6 a 24 v. sous 5 A, marchant en tnphase Y e e SRS 180 | )
Tableau correspondant. .. -.. « o nc o . . St e 175. »

NN NN NSRS REE NN NN AN NN NN NN AN AN E SN NN NNE RN ENANENOEEENEEIREREENEE

GUERNET = 91, rue Georges-Clemenceau, NANTERRE (Seine)

PUBLI- ¢ ELGY?
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gorfe-Hubi’rUfh'a- er  Porfe Habit Cuir1¥Choix

750y en”Duralit‘noir.Coins Havaneerfierement facon Sellier.

_ 1
@
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rnieres beige en fibre vul- Arétes arrondies. Forte Poignee
oamsée cousue., Poignée cuir 2 Serrures de Sureté’,
2 Serr'ur'es bi- méfcl lickele. Modele Grand Luxe de

Expédition FRANCO DOMICILE dans toute

la France avec supplément de10 francs
9f seulement en vous recommandant de ce Journal)

104, CHAMPS-ELYSEES . PARIS .
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Créée ®
en 1923 v b
AL g 0V Ous avVezZ pDesoln
au
oncours :
c , ¢ & o”?
b d’une
Ia * RéBo”
a
des milliers La “RéBo’ est une petite machine a
d’atiestations calculer, ciul fait seule et sans erreurs les addi-
A votre tions aussi longues soient-elles, les soustractions.
disposition - les multiplications et méme les divisions. Elle ne

nécessite pas d apprentissage.
C’est un objet trés élégant, qui a l:asp_ect
un riche portefeuille et peut trés bien
se mettre dans la poche ou dans un tiroir.

La s Ré Bov
a une foule d’applications

Le Chef s'en sert pour vénfier ses
comptes, la dactylo, ses factures. Avec
la_ ““ RéBo ”, le magasinier compte les
objets et fait linventaire ; le comptable
totalise vite et sans erreurs, méme au milieu
du bruit ou s'il est dérangé ; le caissier
connait & chaque instant le solde de sa caisse ; le vendeur totalise instantanément ses débits.

MONSIEUR utilise la “¢ RéBo”’ pour faire ou vérifier les longues additions, soustractions, multiplica-
tions, etc., pour sa comptabl]xté, ses factures, sa caisse, son Inventaire, ses devis, ses pourcentages, ses
honoraires, tous ses calculs. MADAME s'en sert pour ses comptes. L ENFANT fait ses problémes avec.

|

On voit que la “ RéBo”* rend de réels services en beaucoup de cas.
On doit avoir sa “RéBo” comme on a son stylo.

CLTTPrrre sissrEsEszEassEnex Easssnenunn AR EEREERAEEREEEEER TR Evanmnsannnnn AR EREEEEEEE R AN RSN AR RR AR AR AR

§¢ & o A f = ‘
La “R*B°” ne colite que 5O francs i<
ou 75 francs dans le méme étui en portefeuille beau cuir.

On y adapte généralement un BLOC CHIMIQUE perpétuel spécial “RéBo ™, qui sert & noter rapidement chiffres ou notes

et qul s'efface a volonté, au prix de 8 francs. Pour le bureau, un SOCLE du coit de 1 8 francs est prévu pour appuyer la

machine, on le ferme pour la mettre a I'abri de la poussitre; on 2 ainsi une “ R§Bo” pour la poche et une pour le bureau.

L’ensemble de la “ RéBo™, en étui beau cuir, avec socle et bloc chimique (trés recommandé),
est au prix de seulement, franco, 100 francs.

Si votre foumisseiur n'ad rlsas v.]‘.et e
article, choisissez le modéle et les
accessoires qu'il vous faut, et M. 8. REYBAUD, ingénieur, 37, rue Sénac, MARSEILLE
demandez-les, de préférence au Veuillez m’adresser, SANS AUCUNS FRAIS, confre remboursement, Dar
moyen du bon ci-contre, & retour du courrier, avec toutes notices utiles :
REYB UD .............. Machine *“ RéBo ** en étui facon cuir, &, .. .. .. .. . .. . .. .. 50
S- A 3 .. Machine “RéBo’ en étui beancuird.. .. .. .o v oo v . T5ED,
Ingénieur E. L. M. e SoCl® pour transformer & volonté la “ReéBo” de poche en
SR&Bo e burean, i .. AT LG S e e 8 fr.
37 .............. Bloc chimique perpétuel spécial.. . v vo o v voas ve e oo oo BR
’ ; : .
............... Machine “ R4Bo”’ en étui beaun cuir avee socle et bloc chi-
rue Senac mique (irésrecommandde) . e i e sn oy v ewsh ae wnoeaissl e 100008
MARSEILLE Nom : Prénom
0 0757 SRS s No Stgnature
[ 4] MR S e b el S DU TN e vsivsisinsissimiiissosssseommanbtos
- YUTRANGER ET COLONIES LOINTAINES: Paiement d’a-
Chéques postaux vance, port en sus, 4 francs par machine ou par socle.
Marseille 90-83




vI LA SCIENCE ET LA VIE

ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez fare CHEZ VOUS, QUELLE QUE SOIT VOTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner votre situation, en utilisant simpl-ment vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que soient votre degré d'instruction et votre age, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et a tous les degrés du savoir, toutes les
etudes que vous jugez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire,
pour vous faire une situation dans un ordre quelconque d'activité, pour améliorer la situation
que vous pouvez déja occuper ou pour changer totalement d'orientation.

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

’ECOLE UNIVERSELLE

la plus importante du monde
placée sous le haut patronage de plusieurs Ministéres et Sous-Secrétariats d’Etat

.. L'efficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont. depuis 24 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est protvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
milliers de lettres d’éloges qu'elle regoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publices
dans ses brochures-programmes.

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

Si_vous désirez, en outre, des renseignements particuliers sur les études que vous étes
susceptible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces
consells vous seront fournis de la fagon la plus précise et la plus détaillée, toujours A titre
absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part. 4

BROCHURE N°© 23.303, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusqu'aux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'études primaires, au Brevet élémentaire,
au Brevet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets

‘une ecole - — concernant enfin la préparation au Cerlificat d’aptitude pédagogique, aux divers
Professorats, a |'Inspection primaire, etc...

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

BROCHURE N° 23.310, concernant toutes les classes complétes de I’Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d’un collége, Ia préparation rapide
aux divers baccalauréats.

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

BROCHURE N° 23.316, concernant la préparation a fous les examens de I’Ensei~
gnement supérieur : licence en droit, licence és lettres, licence &s sciences, certificat
d'aptitude aux divers professorats, etc...

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

BROCHURE N° 23.323, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes écoles spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux publics, Mines,

ommerce, Armeée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc... 5

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, ete...)

BROCHURE N° 23.325, concernant la préparation 4 toutes les carriéres adminis~
tratives de la Métropole et des Colonies.

( Enseignement donné par des Fonctionnaires supéricurs de Grandes Administrations et par des Professeurs de [ Université.)
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BROCHURE N° 23.331, concernant la préparation a tous les brevets et diplémes de
a Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T.S.F., etc...

(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaires, Professeurs de
{"Universite, eic...)

BROCHURE N° 23.337, concernant la préparation aux carriéres d' Ingénieur, Sous-
ngénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chantier, Coniremaitre dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Electricit¢, T.S.F., Meécanique, Automobile, Aviation,
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publics, Architecture, Béton armé,
Topographie, etc...

(Enseignement donné par dés Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs spécialistes, Professeurs de ['Enseignement
technigue, ete,..)

BROCHURE N° 23.343, concernant la préparation a toutes les carritres de I’Agriculture,
des Industries agricoles et du Génie rural, dans la Métropole et aux Colonies.

( Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs agronomes, 'ngénieurs du Génie rural, ete...)

BROCHURE N° 23.350, concernant la préparation a toutes les carritres du Commerce
(Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancier, Sténo-Dactylographe); de
la Comptabilité (Expert-Comptable, Comptable, Teneur de livres) ; de la Représentation,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'Industrie héielisre, etc...

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

BROCHURE N° 23.358, concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe et de la Mode : Petite-main, Seconde-main, Premiére-main,- Couturiére, Vendeuse,
Vendeuse-retoucheuse, Modéliste, Modiste, Coupeuse, Coupe pour hommes, Lingére, etc...

( Ensetgnement donne par des Professeurs officiels et par des Spécialistes hautement réputées. )

BROCHURE N° 23.365, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma :
arriéres artistiques, techmques et administratives.
( Enseignement donné par des Techniciens spécialistes. )

BROCHURE N° 23.367, concernant la préparation aux carriéres du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédaction, Administrateur-Directeur, etc...
{ Enseignement donné par des Professeurs spécialistes. )

BROCHURE N° 23.373, concernant I'étude de I'Orthographe, de la Rédaction,
de la Rédaction de lettres, du Calcul, du Calcul mental et extra-rapide, du Dessin
usuel, de I'Ecriture, etc... ; g

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

BROCHURE N° 23.380, concernant I'étude des Langues étrangeres : Anglais,
Espagnol, Italien, Allemand, Portugais, Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interprete).
(Enseignement donné par des Professeurs agant longuement séjourné dans les pays dont ils enseignent la langue.)

BROCHURE N° 23.385, concernant |'enseignement de tous les Arts du Dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Feinture 4 I'hyile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation & tous les
Métiersd’art et aux divers Professorats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc. ..

{ Enseignemenl donné par des Artistes réputes, Lauréats des Salons officiels. Professeurs diplémés. etc...)

BROCHURE N° 23.394, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique theorique (Solfége, Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composition. Instrumentation, Orchestration,
Transposition) ; Musique instrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Violon, Flite, Mandoline,
Banjo, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la préparation a toutes les
carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.

(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du Jury el Lauréafs du Conservatoire
national de Paris.)

BROCHURE N° 23.398, concernant la préparation 4 toutes les carridres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

( Ensetgnement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations, Techniciens spécialistes des questions
colontales, fng_-nieurs d’ Agronomie coloniale.)

Ecrivez_aujourd’hui méme, comme nous vous y invitons a la page précédente, A

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

L’ECOLE UNIVERSELLE

99, boulevard Exelmans, PARIS (16)
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PORCELAINE D'AMIANTE
s/ ru-. FILTRES DE MENAGE

Tous purivnse gu o
i 1 480 de ofrmaties

Comme le prouve I’analyse ci-dessus du Laboratoire municipal de Chimie,
aucun appareil de stérilisation ne peut donner de résultats supérieurs.

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

ratuitement sur demande notices ou envoi d’'une couverture a I'essai
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BALLON Association « Queen
Meb », 12 sections, cuir seul, cousu
avec du fil poissé extra-fort. 80, »
Grand choix en magasin de toutes
marques jusqu'a. .. ..... s 150. ®

CHAUSSURES cuir naturel, bout
uni indéformable, semelle cuir cousu,
légeres et résistantes, grands ceillets,
crampons conigues, la paire, 65, »

élasti que,
paire Soiada

coton écru,
pPaite vuvsn .

PANIERS de Basket-Eall
sens filet, lejeude2.. 38. »

GENOUILLERES

en feutre avec tissu

0. »
Les mémes, tissu
élastigue extra,

BALLON «Ozonian Meb Rughy» 12
\ sect.ons, fabrication trés soignée, cuir seul

tanné, vache anglaise. .oovuvnsen. s 150, »
PROTEGE-OREILLES «Meh»  «Queen Rugby», 8 sections.... 120.»
pour le rughy, cuir souple, dessus
de téte lamelles élastiques, 29. »

CULOTTE croisée noir
blanche, qualjiéc::f:a‘ él!.ns‘t)il-l MAILLOTS « Meb»  BAS COTON, cerclé

que & la ceinture, passants et qualité supérieure, unis  deux couleurs, la
poche derriére. . ... 14,50 - blanc oucouleurs. Jersey paire cuiiiiae. 1009
COLOH L v oiesisibins 20.50 Les mimes, en laine

Jersey laine .... 42.» extra, la paire . 26,50

JAMBIERES en
caoutchouc mousse.
Poids : 50 grammes,
type matelassé, épais-
seuyr 20 mm,, [a
paire ....... 25. »
JAMBIERES dou-
bléestoile forte, inté-
rieur jonc, sans cour-
roie. Lapaire. 13. »

la

la

GANTS DE BOXE, modéle en tris
belle peau tannée havane, trés souple,
rembourrée crin, paume lacée, manchettes

Filet gros cordonnet blanc CROSSES réglementaires de match pour le rembourrées, 5 onces, barrette fixe. La

pour dito. . 7.25 hockey. Equilibre parfait, flexibilité incompa- PaiTe...vuuevsesenrenresennnnns 88. »
Ballon de basket-ball régle- rable, depuis 70.» jusqu'a,....... . 165. » Tous autres modeles en magasin, depuis
mentaire, cuir seul., 130. » Balles pour l'entrainement....... . 33.» 3B.» lanpaire, jusqu'a .......... 190. »

MESTRE & BLATGE

46-48, avenue de la Grande-Armée - PARIS

Société anonyme : Capital 15.000.000

La plus importante Maison du Monde pour Fournitures Automobiles, Vélocipédie, Sports et Jeux
Vient de paraitre le nouveau Catalogue Football S.V., n® 65, franco sur demande
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L'Ecole A. B. C.,
la plus importante
Ecole de Dessin du
monde, groupe d
["heure actuelle plus

de 30.000 éléves.

Puisque vous voulez

DESSINER

pourquoi ne pas adopter de
suite la Bonne Meéthode »
vous étes certainement dit, ne fit-ce

%‘s qu'une fois dans votre vie : «Ah! si je

savais dessiner I» Vous avez senti ce jour-1a toute la
la joie ou le profit que vous auriez pu retirer du
dessin. Pourquoi n'avez-vous pas alors cherché &
acquérir ce qui vous apparaissait si agréable et
méme si utile ? Parce que vous avez cru que le
dessin ne pouvait étre pratiqué que par des personnes
particuliérement douées. Clest 13 une grave erreur
dont vous ne devez pas étre la victime.

VOUS POUVEZ DESSINER. Pour cela vous devez
suivre la seule méthode qui, depuis 12 ans déja, a
fait 30.000 adeptes. En ne lui consacrant que quel-
ques instants par jour, sans quitter votre foyer,
sans nuire a vos occupations habituelles, vous serez
réellement stupéfait de la facilité avec laguelle vous
exécuterez, dés la premiére lecon, des croquis expres-
sifs d'aprés nature. Puis, peu & peu, vous acquerrez
la parfaite maitrise du crayon, de la plume, du pin-
ceau. Beauconp d’antres, avant vous, qui se lamentaient
de ne pouvorr esquisser le moindre croquis, ont
appris a connaitre les joies que procurent les mille
et une ressources du dessin. I ne vous cofite rien de
connaitre cette méthode vraiment unique. Pour cela
vous n'avez qu a nous éerire aujourd hui méme.

Vousrecevrez GRATIS et FRANCO un MERVEILLEUX
ALBUM dans lequel se trouvent clairement exposés les
principes de notre méthode et dont une partie constitue’
une véritable premicre lecon de dessin. Cette brochure
est tllustrée d'une centaine de dessins d’éléves et vous
pourrez ainsi vous rendre réellement compte des
résul’ats que vous pourrez atteindre vous-méme. Ce
sera pour vous une révélation.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio F 58)

12, rue Linceoln - PARIS (8¢)

VERRES PUNKTAL

permettant la vision nette dans toutes les directions

Verres protecteurs UMBRAL et URO-PUNKTAL
Yerres TANGAL et INFRAL & double foyer

« Rien de miceux pour vos yeux »

JUMELLES a PRISMES

La réputation mondiale des Jumelles & prismes ZEISS
est due a leurs qualités optiques hors palr et notamment
au champ trés étendu des modéles grand'angulaires.

MICROSCOPES

La combinalson la plus simple peut étre complétée gra-
dusllement par l'adjonction d'éléments mécaniques et
optiques plus perfectionnés.

PHARES D’AUTOMOBILES
LUNETTES ASTRONOMIQUES
INSTRUMENTS DE GEODESIE
APPAREILS DE PROJECTION
INSTRUMENTS o MESURES OPTIQUES

pour laboratoires scientifiques et industriels

{Spectroscopes - Réfractométres - Photométres
Interféromeétres - Loupes, etc.)

Notlces 76 envoyées, sur indicatlon de I'lnstrument désiré, par la

Société OPTIGA, 18-20, faubourg du Temple, PARIS-Xie

Concesslonnalre pour la' France et ses Colonles de
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La Pelle universelle DEMAG type “U”

remplace 7 autres pelles. Elle est le meilleur engin pour faire des fouilles
de tout genre et pour la comstruction des routes et chemins de fer.

DUISBURG

NOS REPRESENTANTS POUR LA FRANCE ET SES COLONIES -
A.LEGENDRE. Ing.-Rep., 33, rue d’Amsterdam, Paris (8¢), pour Excavateurs, Grues et Installations de manutentions
GLAENZER ET PERREAUD, 18 et 20, faubourg du Temple, Paris (9°), pour Bennes racleuses et autres
équipements miniers; HENRY HAMELLE, 21 et 23, boulevard Jules-Ferry, Paris (11¢), pour Palans électriques,

| BENNE RACLEUSE “DEMAG” POUR L’EVACUATION DES TAS
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BURBERRYS

Manteaux chauds pour [a ville et le voyage

La création des manteaux d’hiver BURBERRYS est dominée par

ces directives Impérieuses :

CONFORT - LEGERETE - SOLIDITE

et les modeles qu'ils présentent réunissent ces qualités en un grand
choix de formes élégantes,

Les tissus employés & la confection de ces manteaux sont imperméa-
bilisés par le procédé BURBERRYS, qui leur permet de résister
efficacement & la pluie et, de plus, en augmente considérablement
la durée, protégeant fils et couleurs contre les effets destructifs
des intempéries.

BURBERRYS ont toujours en stock une collection

superbe de manteaux préts & étre portés, également
un trés grand choix de manteaux fourrés a

DES PRIX TRES ABORDABLES

Catalogue et échantillons france sur demande

8 et 10, boul. Malesherbes, PARIS

Vérascope

 RICHARD

LE
GLYPHOSCOPE
otabli specialemen! pour
les debutanis an photographts

HOMEOS

Bppareil stereoscopique
a pelliculas

LE TAXIPHOTE

stereoclasseur distributeur

f“ p n l E M E N T aulomatique

25, Rue Mélingue, Paris : BON & découper et a en-
Magesin de Vonte: 7. Rue Lalayetie, (Opérad fvcyer pouUr recewoir- ]
: L . : , ra@ le catattz B |
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CONCOURS AU DEBUT DE 41932

LA CARRIERE D’INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contréle des chemins de fer d’intérét général

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

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

Attributions de I’'lnspection du Contréle y

I’ Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, a la création et a 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages a4 niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, I'entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoil les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

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

Nature et caractére de la fonction

L’'Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint a des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d’ailleurs consacrée aux tournées. qu’il organise librement, en groupant au mieux les alfaires qu'il a a traiter.
11 ne lui est imposé de délai relativemenl court que pour les enquétes sur les accidents trés graves.

Les questions confiées a son examen sont des plas variées. Il lui est, du reste, laissé beaucoup d’initiative.
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

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

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

Lorsqu’il débute dans un poste a plusieurs titulaires, il n'est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.
Il en est le collegue purement et simplement, S’il est nommeé a un poste unique, il trouve en ses voisins des
conseillers sirs, qui Iui épargnent tatennements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles griace & une carte de circulation, qui lui
permet d'emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, a4 certaines conditions.

A noter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, I'Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installe.

En résumé, fonction intéressante, occupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération. Résidence

S’il le désire, ]'Ins;vec!eur du Contrdle peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Les traitements fixes actuels vont de 14.000 4 35.000 francs, par €chelons de 3.000 franes. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de 'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

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

Aux traitements s’ajoutent :

1° L’indemnité de résidence allouée a tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

20 [indemuilé pour charges de famille, le cas échéant ;

3° Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 franecs, le cas échéant ;

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

5° Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 franecs et au dela de 3.000 franes sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

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

La pension de retraite est acquise a I'Age de soixante-trois ans.

Sur le réseau audquel il est altaché, 'Inspecteur recoit des permis de 17 ciasse pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure out les vovages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable. Congés

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

Accés aux grades supérieurs
L'Inspectenr du Controle peut accéder au grade d’Inspecteur principal de I'Exploitation commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par 'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 1 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, ete.).
A remarquer que les Controleurs généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 francs). 3

Conditiong d’admission (2)
Aucun diplome n'est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales an
concours, I'Ecole spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d’environ 18.000 4 20.000 francs.
(2) Auoun dipléms n'est exizé. Age : de 21 & 30 ans, avec prorogation des services militaires, Demander les muatieres du
programme & 1'Ticols spéciale d’Administration, 4. rue Férou (02).
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A la lumiere

BRUTALE

d’un bilan

Atterré de voir vers quels tragi-
ques désastres certains défauts
précipitent les gens, un Expert-
Comptable vous indique le moyen
d’y remédier.

« Au cours de ma carriére d'Expert-Comptable,
que de fois il m’a été donné de constater les lamen-
tables conséquences commerciales et privées du man-
qgie de méthode. de jugement, de prévoyance — trois
tares qui dérivent d'une fausse manitre de penser
et de sentir. )

¢ Clest I'entreprise ruinée, les capitaux des créan-
ciers engloutis, la femme et les enfants sans res-
sources, et bien souvent I’homme « épave ».

« Un bilan, pour qui sait le lire, est plus que
l'estimation d'une affaire : c'est I'estimation d'un
étre humain,

« Et j’al souvent songé que tous ces hommes,
conduits peu a pem par leur incapacité a des expé-
dients douteux, puis malhonnétes, auraient été sau-
vés d'eux-mémes s'ils avaient appliqué le Systéme
Pelman et appris ainsi & voir clair et & penser droit. »

Peuvaniste F, G. 1311, Expert-Comptable.
(Lettre du 26 juillet 1931 a I'I. P.)

Il va de firme en firme, I’Expert-Compta-~
ble. Il y apporte la précision parfois cruelle
des nombres et il est difficile de lui rien
cacher, Il voit. Il sait. Vous ne pouvez
négliger ni son expérience ni ses conseils.
Renseignez~-vous deés aujourd’hui sur la
meéthode qu’il vous recommande. La bro-~
chure explicative vous sera envoyée contre
un franc en timbres.

Ecrivez ou passez a:

SYSTEME PELMAN
33, rue Boissy-d’Anglas, 33
PARIS (8°)

sous la direction effeciive de Professeurs de Facultés
et d’Hommes d’affaires épronvés.

LONDRES DUBLIN STOCKHOLM DE L HI

NEW-YORK DURBAN MELBOURNE CALCUTTA

- ®
ealise le
remplissage
total et
I'ecoulement
régulier
Quatre ou cinq pressions
successives sur une
petite poire, assurent
le remplissage total,

‘chaque pulsation expul-
sant une partie de l'air

nuisible.
L’'écoulement constam-
ment régulier est une

"~ conséquence de l'amé-
nagement de circuits
separés pourl'airet pour
I'encre. Breveté par
“STYLOMINE"

DONC PLUS DE TACHES

Demandez a votre four-
nisseurune demons-
tration du

903

plume rentrante
a remplissage
automatique
fabriqué par
STYL®MINE
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Soyez bon pour votre moteur, adoptez la roue libre

MBATHI

est le premier constructeur européen
livrant des 4, 6 et 8 cylindres avec

ROUE LIBRE

Quelques avantages de la roue libre :

> Economie 50.000 tours-
moteur aux (00 km.

2° Changement de vitesse
sans débrayer

3° Economie d'essence (20-
25 G;’Fn)

4° Economie d’huile

5° Marche silencieuse du
moteur :

6° Synchrobiflex deux vites-
ses silencieuses

7° Reprise rapide sans d&-
coups

8° Rodage facilité

9° G¢ agrément de conduite

10°Suppression de |'échauf-
fement

[I° Réduction du parcours
de pistons

I2°Réduction usure cylindres

I3°Réduction du travail de
I'embrayage

14°Réduction du travail de
la boite

I15°Réduction du travail des
cardans

16°Réduction du travail du
pont arriére

I7°Réduction du travail des
pneus

18 Valorise |la voiture a la
revente

Sécurité : une simple pression sur un bouton supprime l'action de la roue

libre. Elle sera probablement aussi discutée que le démarrage électrique,

les freins sur rouves AV ou l'allumage par batterie et tant d'autres
perfectionnements adoptés en premier par Mathis.

La nouvelle 8 cylindres Mathis
EMYHUIT “DEAUVILLE # 59.000 FRS

4 CYLINDRES DEPUIS 15.900 Frs 6 CYLINDRES DEPUIS 30.900 Frs
8 CYLINDRES DEPUIS 45.000 Frs

AUTOMOBILES MATHIS — SIEGE SOCIAL & USINES: STRASBOURG
MAGASIN D'EXPOSITION : CHAMPS-ELYSEES ~— ANNEXE : PARIS-GENNEVILLIERS
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ACCU-SEC

‘DARY’

A ELECTROLITE SOLIDIFIE

NOMBREUSES REFERENCES

Ce Robinet est garanti de bon fonctionnement, pendant 5 ans contre tour défauls et vicer de conslruction

Ftabl: H1.S

PLUS D'ENNUI ,NI PERTE DE TEMPS

FONCTIONNE COUCHE
AUCUNE PERTE DE CAPACITE
INSULFATABLE
FORMELLEMENT GARANTI

AUTO
Mo:ro
VELO
POCHE
T's'FETc..

Dl I P A ——

ACCU-SEC DARY”

35 rue Chevallier.lLevallois Perrel
Téléphone : Péreire 03-64

DEBIT SILENCIEUX, FERMETURE HERMETIQUE,SANS EFFORT
momns i C = 30RueFaidherbe .PARIS (XI®) .Roq. 34-12 et 82-95

Nouveau 7! ==
Robinet Breveic B.0.C T

COUPE
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la I/ie aupres de ses annonciers.
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LA TIMBREUSE
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LA CACHETEUSE
LA DECACHETEUSE c
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LA DECACHETEUSE e
procHaINEMENT : LA TIMBRE

.................. CONSTRUCTEURS-FABRICANTS

CARBONNEL & LEGENDRE

SOCTETE A RESPONSABILITE LIMITEE. AU CAPITAL DE 206.000 FRANCS

‘... BEEE 12, rue Condorcet (9°) - TéL.: Trudaine 83-13 . .

37
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Le seul appareil a dessiner
dont le systéme de paral-
lélogrammes est déchargé
des efforts provenant de la
compensation de poids, ce
qui en fait

UN VERITABLE
INSTRUMENT
DE PRECISION

HEE
QUELQUES-UNS DE NOS CLIENTS :

Manufacture Francaise d'Armes et Cycles de Saint-
tienne ; Office d'Etudes Centrales du atériel des
Chemins de Fer, Paris ; Avions Morane-Saulnier;
Krupp ; Henry Ford ; Siemens ; A. E. G.; General
Motors; Allmaenna évonsku; Zeiss; Ericsson; Skoda;
Brown-Boveri ; M. A. N. ; Yoith ; Escher-Wyss; |. G.
Farben ; Zeppelin, Junkers ; Daimler-Benz ; Ateliers ot
Chantier de la Loire ; Usines de Montataire ; Compa-
gnie Générale d'Entreprises Electriques, Lyon; Ateliers
de Construction de Delle, Yilleurbanne ; Station radio-
télégraphique de Lyon ; Ecole Nationale d’Horlogerie
de Cluses ; Société Francaise de Poteaux Electriques,
Paris; Société des Pieux Frankignoul, Paris ; Association
des Propriétaires d'Appareils & vapeur, Lyon, efec...

CONSTRUCTEURS :
D'GRAF,S.A,, GOTHA(S)

(ALLEMAGNE) '

Le catalogue est envoyé gratuitement sur demande.

Apprenez une Langue
en un Temps Record —

par LINGUAPHONE

II est difficile de croire que le mot LINGUAPHONE

était encore inconnu en France au 1¢F Septembie
1929. Depuis ce jour, dix mille personnes en France
ont appris l'anglais, I'allemand, l'espagnol, l'italien
par la méthode LincuapHoNE. Ce résultat, obtenu
apres deux ans seulement, est la meilleure preuve de
la grande valeur de cette méthode.

Des personnes de tous les métiers, de tous les ages,
de toutes les conditions ont pris I'initiative d'appren-
dre les langues vivantes ou de se perfectionner &
l'aide de LiNGUAPHONE. Plus que jamais, la situation
économique exige la connaissance d’au moins une
langue étrangére. Il vous suffira de lire les annonces
des journaux pour étre convaincu que seuls les gens
qui ne s'en tiennent pas a la pratique de leur langue
maternelle peuvent trouver des situations intéres-
santes et lucratives.

Peunt-étre connaissez-vous déja une ou deux langues,
mais vous avez sans doute beauccup oublié si vous
n'avez pas l'occasion de les pratiquer. Pourquoi ne
profiteriez-vous pas de cette méthode moderne pour
doubler votre valeur ?

Venez prendre une premiére legon gratuite, ou postez
dés aujourd’hui le coupon ci-dessous. Vous recevrez
tous renseignements pour faire chez wvous un essai
gratuit de huit jours.

== wm Postez de stlite ce COUPON o= m =
I LINGUAPHONE 8. A, ¢

(Section B 32)
¥ 12, rue Lincoln  PARIS (8¢)

I Veuillez m envoyer gra-
tuitement et sans enga-
gement de ma partvotre

| e illustrée de 24
pages, contenant tous
les renseignements sur

I Linguaphone, méthode

i nouvelle, rapide etfacile
pour apprendre les lan~

| gues, et les indications
pour faire chez soi un
essai gratuit de 8 jours.

l Je suis intéressé par la langue ...
Adresse b i e e e
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OMPRESSEURS
LUCHARD

(LTI}
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Etabl* LUCHARD

S.A.R.L.

au capital de | million de francs
INGENIEURS -CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése = PARIS
Téléph. : Passy 00-12, 00-13, 00-14, 00-15
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vous rendra la vie facile.

Demandez

la notice B

AIDE"TOI GsssssdRREESENRRRERR

lc ciel tlaidera: griace au * Pho=
nophore SIEMENS” qui donne
a tous les sourds
la joie d'entendre ;

Cet appareil élec=
itro=acoustique,
simple et - élégant

STt INDUSTRIELLE D APPAREILS MEDICAUX

53 Rue Claude=Bernard

— PARIS — GQGobelins : 53«01

180

a

LACCUMULATEUR

TUDOR-IRONCLAD

F!OUTE d  ARRAS, a LILLE
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Pub. R.-L. Dupuy

le balai moderne
aussi simple que l'ancien
. .. mais doué d'une puis-
sante aspiration. Toujours
prét, sans «. arsenal »
il fait wvite, tout, bien.

ELECTRO-BALAI
E* E. RAGONOT :.A

15, Rue de Milan - PARIS
‘ ' 9 frs ; |
ou d C.-l'éd_ll' Y W par mois

XA Tél Trinité 17-60 et la suite
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Situation lucrative

agréable, indépendante et active
dans le Commerce ou I’Industrie, sans Capital

Pour faire travailler un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; c'est pourquot les bons représentants sont trés recherchés et bien payés, tandis que
les ingénieurs sont trop nombreux, Les mieux payés sont ceux qui ont des connaissances d'ingé-
nieur, méme sans dipléme, car ils sont les plus rares et peuvent traiter les plus grosses affaires.

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

IEcole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par °“ PUnion Nationale du Commerce Extérienr
pour la formation de négociateurs d’élite.

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

L'Ecole T. 8. R. C. n'est pas universelle, elle est spécialisée, c’est la plus ancienne, la plus importante en ce genre, la seule
fondée par des hommes d'affaires qui sont les premiers intéressés a faire gagner de l'argent a leurs éléves en les utilisant
comme collaborateurs, et qui, seuls, sont qualifiés pour décerner un dipléme efficace ; la seule de ce genre qui enseigne
d’abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement I'éléve sur place en le faisant
débuter sous la direction de ses professeurs, avec des gains aqui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® 66, qui vous sera adressée gratuitementavec tous renseignements, sans aucun engagement, a1'Ecole T.5.R. C.

3 bis, Rue d’Athénes, PARIS

le moudeau lidre Meccano B8~/ centaines de moddled animad

. - 2 .
Sa vous possédez un Meccano, vous étes 3 méme de

E‘- construire des centaines de véritables modzles mécani-
'CE LIVRE ques. La boite Meccano n° I, qui ne cofite que 68 Frs,
EST GRATUIT permet de construire 570 modzles, - ce qui fait chaque
Ce livre, richement illustré conticnt dinsires.  JU €t pendant plus de dix-huit mois un nouveau beau
santy articles, décnvant les plus  eclebres jouet gui vous coflitera moins de 12 centimes. La vanété

ehelv-Tonives de Fart de Tiagénienr, Vious ¥ ; Hekle Y :

trouveres &galement tout co qui concems e ces modeles est illimitée, car un jour vous pouvez
Meccano et noa plus récents modéles Envoyez- X T ¥
Hous votre: noer el votre adieste, slnsi que ceux construire une grue, le lendemain = un tracteur, le jour
de trois de vos amis: en indiquant dans votre . T .

lettre |a référence &0 et vous recavrex le livre suivant - une locomotive, un avion, ou une automobile. Et

Bl TelinEl oo ce nombre de 570 modéles ne comprend pas tous les ma-
TARIF DES BOITES MECCANO gnifiques modéles que vous pouvez inventer vous-mémes.
BOITES PRINCIPALES
Ro'500. 162 et i
A LRy 2
L A R GRAND CONCOURS DE. MODELES
Nel. 573 » o Lt 4
Noz, 169 » . mz 60.000 Frs de Prix
NP 30 eigly S Tet ) T Sy
Neda, 753 » L. ad0. .
Nest me - 489 N’oubliez pas que le Modéle Meccano que
0 R O S+ vous construisez peut vous faire gagner un
Noot, — - 1.040 . e
R SR D beau prix & notre Grand Concours de
% Carton 1 Boite en boi | Modéles. Demandez une feuille d'inscrip-

Fabrication Frangaise - En vente partout tion & votre fournisseur de Meccano

MECCANO

MECCANO (FRANCE), 78-80, RUE REBEVAL — PARIS (XIX")
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MARCHANT SUR LE COURANT - LUMIERE

DONNE L’HEURE,
REVEILLE... et
ECLAIRE automa-
figuemeni au réveil
CHAQUE MATIN
SANS JAMALS LA REMONTER

En cas de panne de courant, posséde
PLUSIEURS HEURES DE RESERVE

Consommation insignifiante (8 fr. par an)

PRIX A PARTIR DE :
Pendulettes .. .. .. .. .. .. 175 francs
Pendulette-Réveil .. .. .. .. 195 francs
Lampe-Réveil .. .. .. .. .. 295 francs
CEil-de~-boeuf.. .. .. .. .. .. 245 francs

. Uinstallation
moderne

Pulb, agr. Kobolivan

VACHERIES - PORCHERIES

MACHINES A TRAIRE

abreuvoirs automatiaues

MANUTENTION
PAR MONORAIL

machines & ensiler

Silos a Grains

manutention pneumatique

SIMA
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1. RUE VOLNEY - PARIS-2¢

ERLEPMQNE GUTENBERAG N° OS5 78 ET 49.9:

THT TERY T AP IEY N NST T " RARATFI' T T IT A S Y T8N I reY TR YT T T AP I Ts T Yy T oY

wre



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

LA SCIENCE ET LA VIE

Pub. A. GIORGI




XXVI . LA SSCEENCGEH " ET. LAV IE

POUR RECEVOIR TOUTES LES ONDES 20 a 2.000 m.

--------------------------------------------------- B L L L L L T T T e S

HARDYNE-8 UNIVERSEL 25538 lameer
NOUVEAU MONTAGE FONCTIONNANT SUR COURANT ALTERNATIF OU SUR ACCUMULATEURS

HARDYNE-6 ECRAN

Poste a 6 lampes, dont 2 a écran
GRANDE PUISSANCE - GRANDE NETTETE

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllll

Etablissements S. HARDY
5, avenue Parmentier, 5 — PARIS-XI¢
Catalogue sur demaude et Conditions de Crédit

[ —
QUELLE QUE SOIT LA PROFONDEUR DU PUITS

" Une pompea pistons “DELCQO”

DONNERA L’EAU SOUS PRESSION - Débits de 850 48.000 litres par heure

Produit de la GENERAL MOTORS
Rigoureusement silencieuse !

MODELE 205 MODELES 200x et 400x MODELES 25 -50-75-100
Pompe a piston & double effet, Forment un ensemble com-~ Pour puits profonds de 7 & 200 m.
graissage par barbotage. Li- plet. Livrés avec réservoir de Pouvant utiliser un simple forage,
vrées avec réservoir de pression. pression de 110 litres, Ma- Livrées avec contacteur automatique
onme un ensemble complet, nométre et niveau d'eau, pour réservoir sous pression,

AGENTS OFFICIELS ET REPRESENTANTS DEMANDES
Notice sur les groupes électrogénes DELCO-LIGHT sur demande

Drmisuveons { PARIS: Société Commerciale d’Electricits, 26, rue Baudin, — Téléphone : Trudaine 40-15
i BORDEAUX : Agence Générale Delco-Light, 50, rue Saint-Jean, — Téléphone : 42-14

AUREZ UN CONFORT PARFAIT
EN VOUS CHAUFFANT AVEC UN

Radiateur “ILE SORCIER?

BREV. S. G.D. G. I:ZLECTRIQUE BREV. S.G. D. G.
CONSOMMATION i INDEPENDANT
375 WATT? ‘ﬁag’ ! ET -
PAR CHAUDIERE TRANSPORTABLE

Se fait également chauffé au gaz et au pétrole. Garanti sans odeur
CONFORT - HYGIENE -- ECONOMIE
NOTICEFRANCO Etablissements BREGEAUT, a3, rue de Turbigo, PARIS
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L'inventaire annuel,
le systéeme Digit
et les machines Hollerith.

Dans tout inventaire, les calculs & faire se réduisent & ceci : un nombre
trés élevé de multiplications (nombre d’articles multiplié par leur valeur
d’inventaire) suivi d'une addition de tous ces produits, soit, par exemple
20.000 multiplications et une addition monstre de 20.000 nombres. Ceci
explique que les résultats d’inventaire de fin d’année ne soient connus qu’en
juin, quand ce n’est pas plus tard encore.

Voici maintenant un moyen rapide, économique et précis de faire votre
inventaire, en combinant le systéme Digit avec les machines électriques
Hollerith. Ie systéeme Digit remplace les 20.000 multiplications et ’addition
monstre des 20.000 produits de I’exemple précédent par 2 & 6 additions, selon
le nombre de chiffres du prix unitaire ou de la zone de tri, tous les autres
produits étant disséqués et regroupés par les machines Hollerith en quelques

heures. Notre brochure sur le systéme Digit vous fera saisir tout l'intérét
de ce procédé.

Quant aux machines électriques Hollerith, elles vous permettent non
seulement d’avoir vos résultats d’inventaire de fin d’année le 4 ou 5 janvier,
mais elles vous permettent aussi de faire tous travaux comptables et autres,
tels que : contrdle des matiéres, — tenue des comptes « fournisseurs », — venti-
lation de la main-d’ceuvre et des frais généraux, etc... Tous ces travaux sont
faits & des conditions avantageuses d’économie, de rapidité et de précision.

POUR TOUS RENSEIGNEMENTS .

Société Internationale de Machines Commerciales

(MACHINES HOLLERITH) ;
SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 200.000 FRANCS

29, boulevard Malesherbes, 29 — PARIS (Vllle)

Téléphone : ANJOU 14-13 R. C. Seine 147.080

e
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Nous sommes amenés quelquefois & nous demander combien de milliers de nos lecteurs
ont eu besoin, & un moment donné, d’une porte roulante en tole plane? Combien ont pu trouver
cette porte 4 un prix raisonnable ? Et combien nombreux sont ceux qui la cherchent encore ?

Nous lisons tous ces excellents « sermons » au sujet de la rationalisation et de la norma-
lisation dans I'industrie, dont la rédaction nous profite de temps en temps ; mais c’est assez rare

- que nous les appliquions 4 notre propre cas.

Cependant, lorsque nous le faisons — lorsque nous prenons au pied de la lettre les conseils
que nos rédacteurs nous prodiguent — nous sommes émerveillés du résultat. Nous en avons tous
I'expérience. Ce ne sera certes pas nous-mémes — petit atelier de province comme nous le sommes
— qui nous permettrons de nous vanter d’avoir su suivre des conseils tellement intéressants. Si,
pourtant, nous venons maintenant détailler & nos honorés lecteurs quelques branches de I'industrie
auxquelles nous avons appliqué ces principes de standardisation, ce sera plutdt dans Iidée de
rendre service,

Nous commencerons avec cette question de la porte coulissante en téle plane. Or, depuis
de nombreuses années, nous fabriquons des portes selon les dimensions fournies par nos honorés
clients. Le colten est assez élevé; il comporte souvent des heures gaspillées, des chutes de téle et
de fer & T, des plans faits en bureau d’études et, quelquefois méme, des déplacements conteux.

Aujourd’hui, notre fabrication & facon est presque entiérement remplacée par une fabri-
cation en série. Nous produisons couramment quarant{e-sept portes distinctes, depuis 184 centi-
métres de haut sur 82 centimeétres de large, jusqu’a 328 centimeétres de haut sur 328 centimétres
de large. Cette production n’entraine pour nous-mémes que la fabrication suivie de cinquante-
sept piéces distinctes; elle offre tout de méme & nos honorés clients un grand choix de modéles
&1 des prix trés abordables, Nous citerons quelques exemples :

PORTES COULISSANTES EN TOLE D’ACIER DE 3 MILLIMETRES

No d’ordre Hauteur Largeur Coit de la porte Rail | (;l(;?lll-tla?rg%!%e

| la paire
4 182, »
11 408. »
19 602, »
34 886. »

Cette série de portes roulantes posséde un aufre trés grand avantage que nos honorés
clients apprécient vivemnent: I’assemblage se fait uniquement au moyen de grands boulons
Japy & téte ronde ; une fois montées, impossible de défaire les boulons, sauf de I’intérieur
de I’usine. Donc, I'expédition se fait démontée, le coQt du transport, du camionnage
et de la manutention étant des plus insignifiants.

Pour permettre i nos lecteurs de se rendre compte des qualités pratigue§ et rob_ustes
englobées dans des portes ainsi fabriquées, nous avons préparé une notice cxphpat:ve détaillant
toutes les dimensions et tous les prix. Une copie de cette notice sera adressée franco 4 tout
lecteur intéressé.

Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs

6 BIS, Quai du Havre, ROUEN
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LA SERIE 39
UTILISEE COMME HANGAR FERME
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Nos honorés lecteurs n'ont pas seulement besoin de hangars ouverts, 4 Pabri
desquels ils entassent leurs récoltes ou rangent leur matériel ; il leur est aussi souvent
nécessaire d’avoir des constructions fermées , pour protéger des sacs de grain, des engrais,
des marchandises de toute sorte. 11 y a plusieurs fagons de clore une construction de la
Série 39. Une des plus communément employées est la fermeture en tdle ondulée
galvanisée des parois et des pignons,

Un lanterneau, dans la toiture, laisse largement passer la lumitre, ou bien des
chéssis dans la toiture ou les parois remplissent le méme office.

Une ou plusieurs grilles ou portes coulissantes permettent le libre acces dans l'inté-
rieur du batiment et méme les allées et venues de voitures chargées. Nous laisserez-vous
vous donner le prix du hangar représenté ci-dessus?

La longueur est de 20 métres, répartie en quatre travées de 5 metres limitées par
cing fermes de 10 metres de portée, plus un auvent de chaque coté ; la toiture, un pignon
et les cotés, jusqu’a 4 metres éju sol, sont en tole. Des chissis de 1 metre de haut sont placés
sur toute la longueur des deux cotés. L’autre pignon est fermé par des grilles.

Voici le cotit en détail :

5 fermes no 28, avec auvents de chaque c6té, A Fr. 1.237 » ............. Fr. 6185 »
4 géries d’entretoises de 5 métres, & FT. 601 » co.oovviuinnnniinns 2.404 »
La toiture en tole ondulée galvanisée, de 6/10¢ d’épaisseur, colite............ 6.975 »
Les pannes en bois pour supporter la toiture. .. .......cooeneneenie o 1.705 »
La fermeture en tole d’un pignon et des parois. ..........oconn it 9.366 »
Les chassis de VILTAZE . oo iovve vt vata vt iannnsacisrsoeenrionabayess 1.600 »
2 grilles de 4 métres de haut sur 3 métres de large coulissant, plus une partie
de grille fiXe.. ... oo ieliid veiiien saieh D sea TR e ey s 2.076 »
P OMAT: GIINIERAT o ss o o ia salay sl s 4 s aoabaota 0 e st e Loy e db aiis a ufe e s Fr. 30.311 »

Naturellement, les combinaisons sont possibles a l'infini, et nous nous mettons
A la disposition de nos honorés lecteurs pour leur envoyer notre brochure 144, donnant
tous détails sur la Série 39, et étudier leurs projets sans aucun engagement de leur part.

Ftablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs
6 BIS, quai du Havre - ROUEN
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rAutomobilistes!
¢

}@N Plus vite en cote
A /R ryr . rge »
Vo7 Accélérations améliorées

! Economie d'au moins 257

Posez sur votre auto

LE TURBO-DIFFUSEUR M. P. 6.

LE TURBO-DIFFUSEUR M. P. Q. (breveté dans le monde entier) s’adapte a n'importe quel

type de voiture, motocyclette, camion, tracteur, en ['espace de trois minutes et par la per=-

sonne la plus inexpérimentée. Il suffit de dévisser et de revisser deux boulons. Cela ne
nécessite aucune manipulation.

FONCTIONNEMENT.

Observez le dessin reproduit ci-contre : appareil trés simple,

application facile. L’aspiration produite par le piston met

en mouvement deux petites hélices de métal spéecial (ren-

fermées dans une ealotte 3 grillage inoxydable). Les hélices

tournent comme une turbine, en sens inverse l’une de 'autre, &
une vitesse de 6.000 tours a la minute.

A cette vitesse formidable, I’action mécanique de cette turbine pulvé-

rise, ou plutdt volatilise, le mélange d’air et d’essence. Les millions de

molécules se distribuent d’une fagon homogéne dans la chambre d’ex-

plosion. Avee la plus faible étincelle, la combustion du mélange ainsi
pulvérisé est totale.

PLUS D’ENCRASSEMENTS
PLUS DE FATIQUES AU MOTEUR
MISE EN MARCHE INSTANTANEE
ACCELERATIONS ET REPRISES IDEALES

3

Tout ceci est facile 2 comprendre, mais... vous voulez des faits.
Voici donc notre offre :

(EEEEE S EenaRuRRREnE BEEE AR A RRAR Ry REEA NN SRR AEERE G “eune
................ LI MERR RSN E NS AN

OFFR E D’ ESSAI 13; rue d’Armenonville, Neuilly

2 R. C. Seine : 508,963
Chégues postaux ; 1577-39 Paris

L e
Je vous prie de m'envoyer votre ¢ Turbo-Diffuseur M. P. G.» avec les instructions nécessaires pour le
montage sur mon Automobile-Motocyclette- Oamion- Tracterr. MATAUE ... L el e T e
Torge BP: e Carburateur.........o..,..

Je vous commande cet appareil & condition : que, si dans les 7 jorrs de 1a réception je n’étais pas nleine-
ment satisfait, je yous le retournerais franco de port et vous me restitueriez, sans discussion ni délai, les Frs 100
que je vous reniets ci-joints. s

Noum

-

ADRESSE 8 Sl L
S.V. 3

|

ADRESSEZ-LE IMMEDIATENMENT

b 2

* &
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.Le dragage des grands ports fluviaux modernes est une opération essentielle pour assurer 'entretien des

voies navigables et la circulation des navires de fort tonnage. Les chalands remplis de déblais, extraits au
moyen de dragues puissantes, doivent donc étre décharzés le plus rapidement possible pour ne pas para~
lyser ce'te circulation. Le port de Rouen vient d’étre doté, a cet effet, d’un des plus puissants élévateurs
flottants du monde, capable de décharger 500 métres cubes de déblais & I'heure, ce qui est un record. On
trouvera, a la page 400, la description de cet appareil géant, que représente la couverture de ce numéro.
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LE POSTE DE RADIODIFFUSION COLONIALE A ONDES COURTES DE PONTOISE, PRES PARIS, D' UNE
PUISSANCE DE 15 KILOWATTS, PEUT ALIMENTER, SUR TROIS LONGUEURS D’ONDES DIFFERENTES,
TROIS  ANTENNES DESSERVANT DEUX DIRECTIONS SUIVANT LES COLONIES INTERESSEES
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OU EN SOMMES-NOUS EN RADIODIFFUSION?

Par Jean BODET

ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUR
INGENIEUR DE L'ECOLE SUPERIEURE D’RLECTRICITHE

Il y a déja diz ans — c’élait en 1921 — qu’a Poccasion du centenaire du physicien francais
Ampére eut liew la premicre émission, en France, de radiodiffusion, suivant de prés celle effectuée
en Amérique 'année précédente. Depuis cette da'e, Uindustrie radioélectrique a rapidement
progressé : actuellement, le nombre des récepteurs peut étre dvalué, rien qu'en France, @ plus
de 500.000. Dons le monde entier, on Uévalue a au moins 30 millions! Si la radiodiffusion
a conquis le public, c’est surtout aux perfectionnements apportés successivement dans la cons-
truction des postes d’émission, et plus particuliérement aux nouveaux procédés qui ont permis
de réaliser les puissantes stations modernes, qu'elle le doit. Les plus récents progrés en radio-
diffusion ont, notamment, porté sur la stabilité des émissions, aujourd hui obtenue avec une
précision du cent millieme grdce a I'emplot de maitres-oscillateurs a quartz piczoélectrique (1).
La qualité des émissions a été, de son coté, considérablement améliorée par Uemploi de cdbles
téléphoniques spéciaua reliant auditoriums et postes émetteurs. Citons enfin les derniers procédés
de modulation qui, conjugués avec ' augmentation de puissance des stations émettrices, ont permis
de satisfaire les auditeurs les plus exigeants. Dans un autre domaine, la mise au point de la tech-
nique des ondes courtes (de Uordre de 50 metres) autorise maintenant, avec une puissance rela-
tivement faible, des portées considérables, ce qui a permis notamment d’organiser la radio-
diffusion coloniale. Cette technique des ondes courtes nous fournira, sans doute, la solution de cet
inquiétant probléme : Uencombrement — ou, si U'on veut, Uembouteillage — hertzien, qui interdit
— déja — la eréation de nouvelles stations fonctionnant sur des longueurs d’ondes moyennes
(entre 100 et 2.000 métres ), longueurs d’onde qui sont précisément celles utilisées par les grands
postes de radiodiffusion actuellement disséminés dans le monde entier.

ARMI les mombreuses applications des
P ondes hertziennes au probléme géné-
ral des communications, la radiodiffu-
sion se classe nettement a part. Alors que la
radiotélégraphie et la radiotéléphonie ont
pour mission, toutes deux, de transmettre des
messages entre deux correspondants bien
déterminés, la radiodiffusion, au contraire,
s’adresse au public tout entier, 4 tous ceux
qui, munis d’'un appareil récepteur conve-
nable, veulent bien se donner la peine
d’écouter.
Le but a atteindre n'étant pas le méme,
il en résulte évidemment que les problémes

techniques que pose la réalisation pratique
de la radiodiffusicn difféerent sensiblement
de ceux rencontrés lors de I'organisation des
radiocommunications télégraphiques ou télé-
phoniques. Dans tous les cas, il s’agit bien
cependant d’émettre des ondes hertziennes
et les mémes longueurs d’ondes pourraient,
sauf pour quelques applications irés spé-
ciales, étre utilisées indifféremment pour
I'un ou TI'autre de ces services.

Nous laisserons de coté la radivtélégraphie,
dont les procédés sont les plus simples et ont
¢té mis au point il y a déja longtemps ; ils

(1) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 17.
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consistent, en principe, a interrompre a un
rythme convenable I'émission des ondes
hertziennes de manicre & former des signaux
conventionnels qui sont recus et traduits par
les correspondants.

La radiodiffusion ccloniale
et les ondes courtes

La radiotéléphonie, comme la radiodif-
fusion, fait usage de la « modulation ;. Maiz,

d’opérer permet, a la fois, d’augmenter la
portée du poste émetteur et la qualité de la
transmission et d’en réduire la puissance,
c’est-a-dire de réaliser d’'importantes écono-
mies, tant sur les dépenses de premicre ins-
tallation que sur les frais d’exploitation,
Cette propriété des ondes courtes a,
d’ailleurs, été mise a profit également en
radiodiffusion, pour les émissions métropo-
litaines de radiodiffusion coloniale. C'est
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LE POSTE EMETTEUR ET LE PUPITRE DE COMMANDE
DIFFUSION COLONIALE DE PONTOISE,

alors qu'une station de radiodiffusion, pour
remplir la mission qui lui est confiée, doit
rayonner, sous la forme d’ondes hertziennes,
de I'énergie répartie aussi uniformément que
possible dans tous les azimuts, un poste de
radiotéléphonie, pour entrer en communi-
cation avee un correspondant particulier,
au contraire, a intérét & émettre le maximum
d’énergie dans la direction de ce correspon-
dant et le minimum dans I'es pace restant ;
c’est pourquoi, aujourd’hui, la radiotélé-
phonie fait presque exclusivement usage des
ondes courtes (1), qu’il est possible, grace a
des antennes spéciales, de « projeter » dans
une direction privilégiée. Cette maniére
(1) Voir La Science et la Vie, n® 16). page 325,

DE LA NOUVELLE STATION DE RADIO-
PRES PARIS

ainsi que le poste francais de Pontoise émet,
suivant les heures, soil sur la longueur
d’onde de 19 m 68, avec antenne dirigée de
I'est & 'ouest pour les colonies d’Asie, soit
sur 25 m 20 avec antenne dirigée du nord
au sud pour les colonies d’Afrique, soit enfin,
sur 25 m 63 avec antenne orientée de I'est a
I'ouest, & Pintention des colonies d’Amérique
et d’Océanie. Les aériens de la station de
Pontoise ne sont cependant pas, & propre-
ment parler, des aériens « projecteurs », en ce
sens que leffet directif est relativement fai-
ble; il convient, en effet, de pouvoir toucher
toujours le plus grand nombre d’auditeurs,
ce qui exclut I'emploi d'un faisceau d’ondes
dirigées trop étroit pour la radiodiffusion.
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La transmission intégrale
de toutes les fréquences musicales
présente de grandes difficultés

En radiotéléphonie comme en téléphonie
ordinaire, on ne cherche a transmettre que
des paroles intelligibles et non les sonorités
exactes recues par le mierophone devant
lequel les sons sont émis. C'est-a-dire qu’on
peut admettre sans aucun inconvénient une
certaine déformation de ces sons au cours
de la transmission.

ment de cette valeur, est de 174.000 périodes
par seconde. Supposons, d’autre part, que,:
devant le microphone du studio d’émission,
on fasse entendre un son simple, de fré-
quence 500, par exemple. Le courant micro-
phonique qui en résultera sera un courant
ondulé dont l'intensité passera 500 fois par
seconde par un maximum. Aprés amplifi-
cation convenable, les variations de ce cou-
rant (basse fréquence) serviront & « moduler »
les oscillations électriques (haute fréquence)
du poste émetteur, ¢’est-a-dire & faire varier

LE POSTE DE RADIODIFFUSION COLONIALE A ONDES COURTES, D'UNE PUISSANCE DE 12 EILO-
WATTS, EDIFIE PRES DE SAIGON (COCHINCHINE)

L’ antenne est soutenue par deux pylines haubanés de 50 métres de hauteur. Les deux cadres carrés, visibles

sur cetle photographie, permettent d’oblenir un rayonnement uniforme dans toutes les directions. Pour

¢viter Daffaiblissement de la réceplion des ondes courtes a des distances comprises enire 50 et 300 kilo-
métres, la station émel simultanément sur ondes courtes et sur ondes moyennes.

Au contraire, en radiodiffusion, pour
qu’une audition musicale soit trés bonne, il
faut que les timbres des instruments conser-
vent leur valeur et que, pour la transmission
de la parole, les consonnes les plus difficiles
a transmettre, les s et les f en particulier,
ne subissent pas de déformation appréciable.
1idéal serait dene, dans ce cas, de trans-
mettre toutes les fréquences dites musicales
(généralement appelées basses fréquences)
comprises entre 15 et 15.000 périodes par
seconde. En pratique, cela est impossible.

En effet, une station de radiodiffusion,
Radio-Paris, par exemple, émet sur la lon-
gueur d’onde de 1.724 metres. La fréquence
des ondes émises, qui se déduit immédiate-

leur amplitude au rythme de 500 périodes
par seconde.

Or, en pratique, tout se passe, dans le cas
que nous considérons, comme si antenne
du poste émettait, simultanément, sur trois
longueurs d’onde, des vibrations ayant toutes
une amplitude constante (non modulée) :
d’abord, une onde dite onde porieuse, ayant
la fréquence nominale du poste, 174.000 pé-
riodes par seconde en Despeéce ; puis deux
autres ondes, dont 'une a 500 périodes de
plus et l'autre 500 périodes de moins que
I'onde porteuse. La fréquence de I'onde por-
teuse ne change pas ou, plus exactement, ne
devrait pas changer avec la modulation, ce
qui, en pratique, présente quelque difficulté.



358

LA SCIENCE ET LA VIE

Si le son que nous avons supposé simple
‘jusqu’ici est remplacé par un son complexe,
parole ou musique, résultant de la superpo-
sition de plusieurs sons simples, 1’émission
modulée du poste pourra éire décomposée en
un nombre beaucoup plus grand d’ondes
partielles, chaque groupe de deux ondes
symétriques par rapport a la fréquence de
Ponde porteuse correspondant 4 une des
vibrations simples qui composent le son
émis. L’onde modulée pourra done étre

rccepteurs ¢étaient parfaits. Cela n’est pas,
malheurcusement : sélectivité et qualité de
reproduction ne sont guére compatibles.
Un récepteur tres sélectif, qui permet de
« séparer » deux postes 4 longueurs d’onde
voisines, ne pourra pas recevoir, dans des
conditions égales, les ondes dont les fré-
quences s’étalent sur 80.000 périodes. De
plus, encore faut-il. pour qu'une audition
ne soit troublée par aucun autre poste, que
les bandes de modulation de ces derniers ne

UN DES STUDIOS D’EMISSION INSTALLES A SAVOY HILL (LONDRES), RELIES PAR QUATRE
CIRCUITS TELEPHONIQUES SPECIAUX A LA NOUVELLE STATION DE RADIODIFFUSION DE T.A
« BRITISH BROADCASTING COMPANY », EDIFIEE A BROOKMAN'S PARK, PRES DE LONDRES

assimilée a la superposition de l'onde por-
teuse et de deux séries d’ondes latérales de
fréquences complexes. Ces deux ensembles
d’ondes latérales constituent les bandes de
modulation. La largeur de chacune de ces
bandes s’étendra sur 15.000 périodes par
seconde, si nous voulons transmettre toutes
les fréquences nécessaires & une audition
excellente.

* En résumé, notre poste ¢mettra des ondes
dont les fréquences seront comprises dans
une bande de 30.000 péricdes de large. Ainsi,
Radio-Paris émettrait, dans ces conditions,
des ondes dont les fréquences varieraient
entre 159.000 et 189.000 périodes par
seconde.

Les auditions seraient parfaites ainsi, si les

viennent pas recouvrir en partie celles du
poste que nous considérons. Par suite, la dif-
férence de fréquence entre les ondes por-
teuses de deux stations voisines dans I’échelle
des longueurs d’ondes devrait étre d’au
moins 30.000 périodes par seconde. Il n’en
est, évidemment, pas ainsi en pratique.
L’expérience a montré qu’on pouvait, sans
le moindre inconvénient, supprimer les sons
de fréquence élevée et se préoceuper uni-
quement de transmeltre sans distorsion
les fréquences inférieures 4 5.000 ou 6.000
périodes par seconde. >
D’ailleurs, les sons de fréquences supé-
rieures, quoique considérablement affaiblis,
subsistent, en réalité, toujours et amélio-
rent, malgré tout, la qualité des auditions.
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Comment on assure aujourd’hui
la stabilité des fréquences
.des postes d’émission

La gamme des fréquences doit done, théo-
riquement, étre divisée en tranches de
10.000 périodes par seconde, chacune étant
attribuée & un poste. En pratique, il y a peu
d’inconvénients & ce que deux stations
d’émission éloignées I'une de l'autre et de
faible puissance aient des longueurs d’onde

Les wvariations de longueur d’onde que
peut subir une station de radiodiffusion sont
de deux sortes. Une premiére cause résulte
de la modulation méme. Celle-ci, en effet,
s’effectue le plus souvent aujourd’hui en fai-
sant varier la tension anodique ou tension
plaque des lampes oscillatrices suivant les
oscillations basse fréquence du courant mi-
crophonique convenablement amplifiées. Ces
variations de tension réagissent sur le maitre
oscillateur qui détermine la fréquence de

LA NOUVELLE STATION DE RADIODIFFUSION DE BROOKMAN'S PARK, PRES DE LONDRES

Cenouvel emetiewr est destiné a desservir la région de Londres et les comtés du Sud-Est ; tout en permettant

la réception aw moyen d’appareils bon marché, il donne aux audileurs le choiz entre deua programmes

différents. Chacune des deux anlennes utilisces dans ce but est supportée par deun pylénes d’acier non

haubanés, de 60 metres de haut, disposés parallelement. Le batiment d’émission proprement dit est édifié
entre les deux antennes. ;

voisines. De méme, on peut admettre, en
général, que les bandes latérales de deux
postes voisins peuvent chevaucher légére-
ment. Dans ce cas, par un phénomeéne
d’hétérodyne, des sons parasites de fré-
quences ¢élevées prennent naissance dans
les récepteurs, mais, comme ils ont une trés
faible intensité, ils sont peu génants et on
peut les négliger.

Deux stations a longueurs d’onde voisines
sont done normalement séparées par un
intervalle de fréquence tres faible. Il convient
d’éviter toute variation accidentelle de fré-
quence qui peut entrainer des troubles consi-
dérables dans la réception, surtout dans le
cas de postes 4 grande puissance.

I'onde porteuse et changent ses conditions de
fonctionnement. Pour y remédier, on est
amené a introduire, entre le maitre oscilla-
teur et le premier étage d’amplification un
étage séparateur, qui n’est autre qu'un étage
d’amplification de coefficient unité servant
de tampon.

Mais les plus importantes variations de
longueur d’onde proviennent des conditions
générales de réglage, des variations des
constantes des ecircuits oscillants, de I’an-
tenne, ete. C’est cette variation qui est Ia
plus dangereuse, car c’est elle qui fait que
I’émission se déplace et vient empiéter sur
les longueurs d’onde des stations voisines.
C’est pour éliminer ce danger qu’on utilise
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aujourd’hui un maitre oscillateur qui doit
demeurer toujours pratiquement invariable.
Il fonctionne, en quelque sorte, comme un
diapason qui donne invariablement le «ton »
de I’émission.

Ainsi, a la station de radiodiffusion de
Varsovie, la plus puissante d’Europe, équipée
d’un poste émetteur type Marconi, le circuit
oscillant du maitre oscillateur est de construc-
tion extrémement rigide et est enfermé dans
une chambre maintenue toujours a la méme
température, pour éviter toute déformation
des circuits. La fréquence de loscillateur
reste constante a4 un cinquante-millieme
pres. Le réglage s’effectue en manccuvrant
un condensateur variable dont on lit la posi-
tion sur un vernier. La
capacité de ce conden-

sants, le cireuil 4 quartz est utilisé pour com-
mander la grille d’une triode puissante.
Pour les stations d’émission a ondes
courtes (fréquence tres élevée), il est prati-
quement impossible de tailler des ecristaux
de quartz donnant directement la fréquence
voulue, pour des raisons de fragilité. On
tourne alors la difficulté en adjoignant au
systeéme stabilisateur ordinaire des étages de
doublage de fréquence. La stabilité obtenue
par ce proeédé atteint un cent-millieme. Le
quartz piézoélectrique deit étre évidemment
maintenu rigoureusement & température
constante au moyen
-d’un thermostat.

Les

progrés accomplis

sateur de réglage est
une faible fraction de
la capacité totale du I

circuit oscillant, ce qui
permet de régler la |

longueur d’onde avee |
une tres grande pré- |
cision.

Le quartz piézo~

Lame de
quartz

pour I’amélioration

de la qualité

des émissions

Si I’on songe au
nombre de transfor-
mations que subissent
les sons, depuis leur
réception dans le mi-
crophone jusqu’a leur

.

électrique stabilise e
la fréquence a un
cent milliéme preés

Une fixité presque
parfaite de la longueur
d’onde est obtenue
généralement aujour-
d’hui dans tous les
postes modernes par
I’emploi de maitres
oscillateurs a quartz
piczoclectriques (1).
Une lame de quartz,
introduite dans un circuit électrique oscil-
lant, se comporte comme un résonateur
d’amortissement trés faible pour des vibra-
tions de fréquence bien déterminées.

La figure ci-dessus montre le principe du
montage d’un quart piézoélectrique. La
moindre variation du potentiel de la grille
suffit pour amorcer les oscillations du quartz
qui ne peuvent étre entretenues que pour
sa fréquence propre. Le couplage entre le
circuit de grille et le circuit de plaque est
assuré d'une maniere suffisante par la capa-
cité interne entre la grille et le filament de
la triode. La fréquence des oscillations est
d’une trés grande stabilité, pratiquement
indépendante des conditions d’alimentation
de la lampe triode. Dans les émetteurs puis-

(1)Voir La Science et la Vie, n® 145, page 17.

SCHEMA DE PRINCIPE DU MONTAGE D’'UN

QUARTZ PIFZORLECTRIQUE POUR LA STA-

BILISATION DE LA FREQUENCE DES POSTES
EMETTEURS RADIOPHONIQUES

En prenant pour la self L unevaleur convenable,
le quartz piézoélectrique se mel @ vibrer avee 86 | g
fréquence propre. La capacité C peut varier dans
de grandes limites sans que la stabilité de ces
oscillations soit compromise. Le couplage du
circuit de plaque avec le cireuil de grille, néces-
saire @ Uentretien des oscillalions, esl assuré
s uniquement par la capacité grille-plaque.

¢mission par le haut-
parleur de l'auditeur,
on ne peut manquer
d’étre émerveillé par
la qualité du résultat
obtenu par la plupart
des postes modernes.
progrés réalisés
au cours de ces der-
nieres années dans la
voie de I'amélioration
de la qualité de I'émis-
sion ont été remar-
quables : ils sont dus
4 une longue et patiente recherche des
diverses causes de distorsion et des moyens
de les éviter.

Si nous suivons les transformations des
sons depuis le microphone de I'auditorium
Jusqu'a T'antenne, nous voyons que déja,
au premier stade, se pose un probleme capi-
tal d’acoustique. Malgré les progres réalisés
dans 'aménagement des studios, la technique
n’a certainement pas dit son dernier mot.
Entre les procédés mis en ceuvre dans les
différents pays existent des différences sen-
sibles. Ainsi, alors qu’en France et en Alle-
magne, on laisse subsister dans 'auditorium
un faible écho naturel, les Anglais, de leur
coté, cherchent & réaliser un écho artificiel
réglable. Pour cela, ils superposent aux sons
émis directement une reproduction de ces
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mémes sons par haut-parleur. En faisant
varier dans le courant microphonique total
la proportion d’écho artificiel, on arrive a
donner hux auditeurs des illusions acous-
tiques assez curieuses en ce qui concerne les
dimensions du local ol1 est exécuté le concert.
Evidemment,

D’autre part, toutes les fréquences mu-
sicales que la station cherche a émettre
sans distorsion doivent lui parvenir sans
avoir subi la moindre déformation de la
part du cable. Cela exige un soin tout
particulier dans sa fabrication.

C’est ainsi

ce procédé pré-
sente le désa-
vantage d’ap-
porter une
cause supplé-
mentaire de
distorsion des
sOns, une re-
production par
haut-parleur
étant nécessai-
rement impar-
faite.

Les cables
spéciaux de
radio~
diffusion

Les stations
émettrices
puissantes doi-
vent, d’autre
part, étre édi-
fiées a une cer-
taine distance
des aggloméra-
tions, car la
forte puissance
émise entraine,
a proximité de
I’émetteur, une
certaine diffi-
culté de récep-
tion des autres
stations de ra
diodiffusion.
I.’ auditorium
doit done étre
relié au bati-
ment d’émis-
sion par un
cible télépho-
nique spécial, dont la réalisation présente
quelques difficultés.

En premier lieu, il convient d’éviter toute
perturbation d’origine extérieure due soit a
des lignes de transport d’énergie électrique,
soit & des circuits télégraphiques ou télé-
phoniques voisins. La forte amplification des
courants transmis par la ligne produirait
des effets désastreux. Aussi Tecouvre-t-on
le cable d’une enveloppe métallique.

STATION

LA NOUVELLE

DE
COMPAGNIE FRANCAISE DE RADIOPHONIE (RADIO-PARIS)
AUX ESSARTS-LE-ROI, PRES RAMBOUILLET

Cette station sera la premicre en France a émellre avec une
puissance de 80 kilowatls, qui pourra étre portée, par la suite,
a 120 kilowatts. L'antenne est supportée par trois pylones de
210 métres de hautewr — dont Uun est visible ici — disposés auw
sommets d'un triangle équilatéral de 315 métres de colé.

que la liaison
entre la nou-
velle station de
la Compagnic
frangaise de
radiophonie
(Radio - Paris)
et les audito-
riums de Paris
sera assurée
par un cable
d’une longueur
de 40 kilome-
tres. Ce céble
est d’une cons-
titution tout a
fait particu-
lierte. Tl com-
prend trois
paires de con-
ducteurs pour
la radiodiffu-
sion et quatre
paires pour le
téléphone ordi-
naire. Ses pai-
res de radio-
diffusion sont
placées sous
écran d’alumi-
nium et proté-
gées par une
gainede plomb,
une enveloppe
de fils d’acier
et, en certaines
parties, une en-
veloppe de fils
de cuivre,

A I'arrivée
au poste émet-
teur, le cable
téléphonique est toujours connecté a un
amplificateur & travers un correcteur. Ce
dernier appareil joue le r6le d’une ligne
artificielle dont on peut faire varier & vo-
lonté les caractéristiques électriques, self-
induction et capacité, de maniere que cette
ligne artificielle provoque un affaiblissement
des courants transmis variant avec la pé-
riode, comme cela se produit pour la ligne
réelle, mais en sens inverse.

RADIODIFFUSION DE LA
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e nouveaux procédés de modulation

D édés d dulat

permettent d’augmenter la puissance
des postes

Les courants a basse fréquence provenant
des amplificateurs du courant micropho-
nique arrivent de cette maniére au poste
d’émission et
servent a4 mo-
duler les cou-
rants & haute
fréquence en-
gendrés par le
maitre oscilla-
teur du poste.
Le résultat de
cette modula-
tion se traduit
par une varia-
tion de l'inten-
sité de ces der-
niers courants,
variation dont
la waleur cor-
respond a ce
qu’on appelle
le « taux de
modulation»
du poste.

La puissance
réelle rayonnée
par 1’antenne
dépend de ce
« taux de mo-
dulation » ; on
aura done intA-
rét a4 en aug-
menter le plus
possible la va-
leur, d’ailleurs
variable avec
I'intensité des
sons émis, Jus-
qu’a présent, ce
taux de modu-
lation ne dé-
passait pas
70 9, dans les
montages les
plus favorables. Actuellement, les nouveaux
postes a ondes longues et moyennes attei-
gnent couramment 100 9, et les postes &
ondes courtes, 60 9/,

Pour cela, le procédé de modulation le
plus en faveur consiste & utiliser le montage
dit & haute fréquence modulée, qui consiste &
effectuer la modulation sur un étage de
quelques dizaines de watts de puissance,
T'amplification & grande puissance s’effec-

A CIRCULATION D'EAU DE

UNE DIS TOURELLES PORTANT LES LAMPES TRIODES

LA NOUVELLE STATION DL
RADIO - PARIS
Cette lampe triode, timbrée ¢ 20 kilowalls, fait partie d'un
groupe de 6 lampes semblables constituant le dernier élage
d’amplification du poste.

tuant sur le courant haute fréquence ainsi
modulé et non, comme on le faisait jusqu’a
présent, sur le courant de haute fréquence
et sur le courant medulé séparément. Ce
systéme est seul compatible avec de grandes
puissances, car la modulation par contréle
d’anode dans le dernier étage conduirait
a4 donner a la
self de parole
des dimensions
exagérées,

Un autre pro-
cédé d’inven-
tion purement
francaise, du a
I'éminent spé-
cialiste M. Chi-
reix, est connu
sous le nom de
modulation a
déphasage et a
pour but de
faire travailler
les lampes des
étages succes-
sifs d’amplifi-
cation 4 excita-
tion de la grille
sensiblement
constante,
c’est-a-dire
dans les meil-
leures condi-
tions de ren-
dement. Il est
vraisemblable
que tous les
nouveaux poOs-
tes de radiodif-
fusion utilise-
ront ce mon-
tage qui double
presque le ren-
dement des
triodes du der-
nier étage
d’amplifica-
tion.

La puissance
antenne prévue du nouveau poste de
Radio-Paris est de 80 kilowatts environ,
avec le montage en « haute fréquence mo-
dulée », et sera portée & 120 kilowatts par
Putilisation de ce nouveau systéme,

Le nombre des lampes triodes a4’ grande
puissance du dernier étage d’amplification
du poste émetteur ne s'en trouvera pas
augmenté et la consommation d’¢énergie
¢lectrique restera sensiblement la méme.




OU EN SOMMES-NOUS

EN RADIODIFFUSION ? 363

L’avenir de la radiodiffusion

Ainsi done, pour nous résumer, la stabilité
des émis$ions est aujourd’hui acquise avec
une précision suffisante, grice & I’emploi
de maitres-oscillateurs 4 quartz piézoélec-
trique ; la qualité des émissions, grice 4 de
nombreux perfectionnements de détails est

a peu prés satisfaisante ; enfin, Paugmenta-

impossible de trouver de Ja place pour des
stations nouvelles. Dans quelle voie con-
vient-il de chercher la solution de ce pro-
bleme?

Certains pays préconisent I'emploi d’une
longueur d’onde commune & tous les petits
postes de radiodiffusion locale ou régionale.
Ce procédé est mis en ceuvre, en particulier,
aux FEtats-Unis, en Angleterre, en Alle-

LA SALLE D'EMISSION DE LA NOUVELLE STATION DE RADIODIFFUSION DE LA COMPAGNIE
FRANCAISE DE RADIOPHONIE (RADIO-PARIS) AUX ESSARTS-LE-ROI, PRIIS DE RAMBOUILLET

Aw premier plan se trouve le pupitre général de commande, portant tous les orgdanes nécessaires a la mise

en marche et a Uarrél du poste, ainsi que les appareils de signalisation et de contréle. A Uarriére, on

remarque le meuble d’émission, contenant le maitre-oscillateur, deux étages d’amplification avant modu-

lation par le courant microphonique, et un amplificateur muni de deuw triodes de quelques centaines de

watls pour le courant haute-fréquence modulé. A gauche, se trouve une des iourelles portant les triodes a
circulation d’eaw du dernier étage d’amplification.

tion du faux de modulation. conjuguée avec
Paccroissement de puissance des postes
permet d’atteindre un public plus nombreux
ct, en méme temps, d’améliorer les conditions
de réception des auditeurs rapprochés. Mais
il devient tous les jours plus urgent de
résoudre un autre probléme : le probléme de
I’embouteillage hertzien,

En FEurope, le nombre des stations de
radiodiffusion dépasse 200 ; aux Etats-Unis,
il est voisin de 600. Les stations sont actuel-
lement si serrées dans la gamme des fré-
quences quil est devenu pratiquement

magne et en Norvege. Evidemment, il est
indispensable, dans ce cas, que toutes les
stations d'un méme réseau diffusent le méme
programme et que les ondes porteuses des
divers postes aient des longueurs d’onde
trés voisines. Ceux-ci doivent étre en relation
directe par cable avee un centre d’émission
ou le programme commun est exécuté.:
On peut prévoir que, dans I'avenir, les
diverses stations pourront étre réunies par
des communications par ondes trés courtes,
de T'ordre de quelques centimétres, qui
furent expérimentées récemment entre la
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France et Angleterre (1). On pourrait ainsi
éviter l'emploi de cables spéciaux qui
reviennent fort cher. :

On peut également songer, d’autre part,
a appliquer a la radiodiffusion les procédés
dz transmission par bande latérale unique,
déja mis au point tant pour la téléphonie
par courants porteurs (2) que pour la radio-
téléphonie (8). Comme son nom lindique,

des sons de fréquences élevées et amcéliorer
ainsi la qualité des émissions) et augmenter
le nombre des postes. Malheureusement,
des difficultés surgissent du eoté de la récep-
tion, ou il faut reconstituer I'onde porteuse,
ce qui entrainerait le remaniement de tous
les postes récepteurs existants.

Quelles que soient les difficultés présentes,
nous pouvons faire confiance aux techni-

1.A STATION DE RADIODIFFUSION LA PLUS PUISSANTE D’EUROPE EST CELLE DE RASZYN,
PRES DE VARSOVIE (POLOGNIL)
Celte station est équipde d’un poste type Marconi, d’une puissance de 158 kilowatts. L’antenne est sup-

portée par deuxw pylones haubanés de 200 métres de hauteur. Des dispositifs spéciaux sont prévus pour
faire fondre la glace ou la neige qui pourrait se déposer sur Uantenne et la détériorer pendant Ihiver.

ce procédé consiste & supprimer, a l'aide de
filtres électriques convenables, une des
bandes latérales de modulation, dont nous
avons parlé tout a I’heure, et méme I'onde
porteuse. Seule subsiste I'une des bandes
latérales, la bande supérieure généralement.
De cette maniére, on pourrait a la fois élargir
la bande restante (c’est-a-dire transmettre
(1) Voir La Science et la Vie, n° 169, page 38.

(2) Voir La Science el la Vie, n° 160, page 306.
(3) Voir La Science el la Vie, n° 171, page 177.

ciens pour trouver la solution de ce délicat
probléme. Les résultats actuellement acquis
nous en sont garants. Depuis les premiéres
expériences de Pittsburgh, aux Etats-Unis,
en 1920, la radiodiffusion a pris en dix ans
une telle place dans la vie moderne qu’on
peut affirmer sans erainte que jamais on n’a
vu une industrie se développer aussi rapide-
ment et offrir aujourd’hui encore de pareilles
perspectives d’avenir.
J."BODET.
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L'’EVOLUTION
DE LA CONSTRUCTION NAVALE
DANS LE MONDE

Par André LAMOUCHE
INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME

Le batiment allemand Deutschland, lancé a Kiel le 19 mai 1931, peut étre considéré comme le
modeéle des applications des progrés les plus récents de la technique moderne a la construction
navale militaire. Il en constitue, en quelque sorte — a ce jour — le terme, du point de vue de son
évolution, en tenant comple des progrés réalisés par la science et Uindustrie. En effel, les pro-
blémes que souléve la construction navale touchent a tous les domaines scientifiques et tech-
niques : Uétablissement d'un bdtiment de combat exige awjourd’hui de longues et minuticuses
études pour en dresser les plans, études rendues plus ardues encore par les limitations de poids
imposées aux ingénieurs du génie maritime. Si Uon veut suivre U'évolution de cette technique, il
est tout d’abord indispensable de savoir classer les navires de combat les uns par rapport aux
autres. Il ne suffit pas, pour cela, de comparer leurs poids, il importe surfout d’examiner compa-
rativement leurs qualités résistantes actives, afin d’établir ce que Uon peut appeler le rendement
de I'unité de poids de matiére ou, plus exactement, le poids de I'unité d’énergie concentrée dans les
diverses installations. Notre éminent collaborateur — Uun des ingénieurs en chef les plus savants
de notre admirable corps du génie maritime — nous fail ict pénétrer dans ce domaine — quelque
peu fermé au profane — de la technique navale, pour nous montrer comment les tendances actuelles
ont poussé nos spécialistes & chercher la qualité plutdt que la quantité. On a €té ainsi amené d
construire des bdtiments de combat extrémement « poussés ».

mouvement, transformation d’une forme

Quantité et qualité

soit astreinte 4 suivre de plus pres les

progrés de la science, et dans un plus
grand nombre de branches simultanément,
que la construction navale militaire.

Les multiples découvertes ou inventions
utilisables dans ce vaste domaine, et I'acuité
croissante de la concurrence internationale,
ont conduit & augmenter, dans une mesure
considérable, Ia variété des installations dont
est muni le navire de combat, tout en aug-
mentant aussi, sans cesse, leur puissance et
leur efficacité.

La difficulté du probleme est aggravée
ici, comparativement aux autres branches
de I'industrie et de la technique, par les
conditions limitatives de poids qui dominent
impérieusement toute la question.

Sans parler méme de la construction
aéronautique, sceur cadette de la construe-
tion navale, ces limitations de poids s’im-
posent déja en tout domaine comportant

IL n’est pas de domaine out la technique

quelconque d’énergie en énergie cinétique.
C’est le cas, notamment, de tout ce qui est
industrie de transport : construction ferro-
viaire, construction automobile, ete. Pour
éviter de dépenser de 'énergie en pure perte,
en transportant inutilement des poids morts,
et pour réduire, par conséquent, les frais
d’exploitation, on est conduit a alléger la
construction dans toute la mesure compa-
tible avec la  résistance, I’endurance, la
stabilité, I'adhérence, ete. (1).

(’est aux progres de la métallurgie et a
ceux qui peuvent étre réalisés dans la
conception des appareils, dans le dessin ct
I'usinage des pitces, que la solution de ces
problémes d’allégement économique de la
construction est couramment “demandce.

Mais cette condition de poids est encore
plus tyrannique dans la construction navale
(et dans la construction aéronautique). La
condition dynamique, qui vient d’étre men-
tionnée, existe aussi, en effet, dans la cons-

(1) Voir La Scierce et la Vie, n® 166, page 331.
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truction navale. Elle y prer.d méme une
importance plus grande encore, parce qu’ici
il ne s’agit pas seulement d’économie d’exploi-
tation au sens financier, mais aussi au sens
militaire, la vitesse et le rayon d’action
qu’on pourra donner au navire dépendant
essentiellement de cette économie d’énergie
motrice.

Mais & cette condition dynamique s’ajoute

une condition statique
plus fondamentale P
. 5009
encore : elle résulte ' r i
. 1 4
du fait que le na- o
1

vire, au lieu de pren-

7

Qu'une cause quelconque vienne endiguer
le courant quantitatif (une convention limi-
tant les déplacements et le nombre des unités,
comme I'a fait la Convention de Washington)
le courant qualitatif n'en continuera pas
moins a agir, et méme, naturellement, & s’in-
tensifier : la course a la quantité sera rem-
placée par la course a la qualité.

Or, cette course & la qualité (comme on
I'a indiqué plus
haut, et comme
on le montrera
de facon plus
détaillée dans ce

e
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peut accepter lim-
mersion, déter-
mine I'impor-
tance de lap-
pui qu’il peut
effectivement
fournir a ce
flotteur : c’est
le principe d’Ar-
chimeéde,

Il faut donc
que le navire,
toutes choses
égales d’ailleurs,
soit, au total, le
plus léger, « le
moins dense »
possible. Et les
installations
dont on pourra
le munir, seront
d’autant plus nombreuses et d’autant plus
puissantes, que pour une efficacité égale leur
poids sera moins élevé.

On voit done, dans Dévolution de la
construction navale, un double courant se
dessiner : courant d’accroissement quanti-
latif, c’est-a-dire augmentation des poids,
donc du déplacement total affecté & chaque
unité navale ; et courant d’accroissement
qualitatif, ¢ est-a-dire augmentation de Peffi-
cacité et de la puissance de chaque installa-
tion pour un poids déterminé des matériaux
dont elle est faite, et, finalement, pour un
déplacement donné du navire.

1
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F1¢, 1. - BILAN DES POIDS POUR LES DIFFERENTS TYPES
/DE BATIMENTS D’UNE FLOTTE MODERNE

Les courbes en traits pleins correspondent au poids total des bd-
timents; celles en pointillés, aux fractions de ces poids se rap-
portant aux qualités résistantes ; la distance entre les deux
courbes correspond alors aux qualités actives. On remarque
tout de suile que, pour toules les catégories de bdliments. de
Zuerre, les déplacements sont en augmentation continue. Le
point marqué D correspond aw cuirassé allemand Deutschland,
qui a €été classé ici avec les croiseurs cuirassés. Il se trouve en
dehors de la courbe, car son tonnage a été limite par le traitc de
Versailles. Sur le bilan d’énergdie (voir fig. 2), le point corres-
pondant se place bien swr la courbe des croiseurs cuirassés, par
suite du développement des qualités militaires de ce bdtiment.

sement & I'ac-
croissement de
cette puissance
et de cette effi-
cacité pour un
poids déter-
miné.

Toute 1’évo-
lution de la
construction na-
vale est donc
dominée par le
principe d’Ar-
chiméde et par
ses conséquen-
ces techniques.
La suite de
cette étude nous
montrera coms-
ment cette évo-
tion s’est effec-
tuée, & quel terme elle est parvenue aujour-
d’hui, comment on peut en concevoir I'avenir.,

L’étude de 1’évolution
des flottes de combat
suppose une classification préalable

Pour parler d’évolution, il faut pouvoir
identifier un 1ype déterminé, et suivre ses
transformations. Evolution suppose donc
définition et classification préalables.

La classification la plus rationnelle sera
évidemment celle qui fera intervenir foutes
les qualités principales du batiment de
combat, et qui établira, entre ces qualités
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diverses, une commune mesure, permettant
de définir le type considéré par une propor-
tion déterminée entre les diverses qualités
envisagées.,

Les qualités principales du bitiment de
combat ont été classées autrefois en qualités
offensives et qualités défensives.

Ces deux notions ont pu se présenter sous
une forme assez simple,
avant la guerre, car le | E
duel était alors circons-
crit, 4 peu prés, entre
le canon et la cuirasse.
Si 'on essaie de les ap-
profondir aujourd’hui,
on constate, au con-
traire, qu’elles se com-
pliquent : 10 du fait de
la  multiplication ra-
pide, en variété et en
puissance, des engins
offensifs dirigés contre
le batiment de guerre,
et des sujétions qui en
résultent pour sa pro-
tection ; 2° du fait que
ces notions un peu
simplistes ne tiennent ECroi
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facteurs straté-
giques et tacti-
ques aussi im-
portants que la
vitesse, le rayon
d’action, les
qualités nau- TFIG. 2.
tiques, la résis-
tancc de la co-
que, ete., ni de
I'extréme va-
riété des solu-
tions que les
progrés de la
technique mo-
derne offrent a
ces problemes
militaires.

Si I'on veut aboutir & une classification
rationnelle des navires de guerre, il est néces-
saire d= faire intervenir toutes les qualités
essentielles, militaires et itechniques, du
batiment Et l'on s’apercoit alors qu’elles
peuvent se « rouper en deux catégories, qu’on
peut appeler qualilés actives d’'une part, et
qualilés résistantes d’autre part. Les pre-
mieres comprendront notamment Darme-
ment, la vitesse, les qualités manceuvriéres,
les qualités de puissance et de souplesse des
différentes installations, Les autres com-
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— BILAN D’ENERGIE POUR LES DIFFERENTS
BATIMENTS D'UNE FLOTTE MODERNE

Le bilan d’énergie se déduil du bilan des poids (voir fig. 1)
en rapportant les poids des diverses installations a des carac-
léristiques de puissance ou d’énergie. On voil que la valewr mi-
litaire des batiments croit encore plus rapidement que leur
poids. De plus, le cuirassé allemand Deutschland, bien quen
régression, au point de vue tonnage, par rapport au croiseur
cutrassé d’avant-guerre (voir fig. 1), représente un progrés
sensible en puissance et efficacité, grace a la qualité des ins-
lallations, c’est-a-dire a la quantité d’énergie concentrée dans
un méme poids de matiére.

prendront la résistance de la coque, la pro-
tection, la flottabilité et la stabilité, les
qualités nautiques, le rayon d’action, I'appro-
visionnement en munitions, les. qualités
d’endurance des diverses installations.
Cette classification des qualités étant sup-
posée admise, les biatiments de combat seront
classés, a leur tour, daprés la part Jaite, dans
leur conception,
aux qualités ac-
fives d'une part,
aux qualités re-
sistantes d’autre
part.

On voit im-
médiatement,
alors, que les
batiments de
combat se ran-
gent trés régu-
lierement, sui-
vant une pro-
portion crois-
sante entre les
qualités actives

a7 etles qualités ré-
j ~ sistantes, dans
7 Pordre ci-aprés :
‘ Monitor ;
S Cuirassé lent .
Cuirassé ra-
L pide ;
. Croiseur de
bataille ;
Croiseur cui-
1assé ;
Croiseur pro-
tégé ;
Croiseur 1é-
ger, éclaireur :
Contre-torpil-
leur, destroyer ;
Torpilleur ;
Vedette ra-
pide, M. A. S.
La liste ci-
dssus ne fait
pas expressement mention dss types parti-
culiers de batiments de combat nés de la
spécialisation de certaines qualités actives
ou résistantes, notamment des porte-avions
et des sous-marins. On peut, cependant, les
introduire dans cette classification, en cons-
tituant des sous-groupes. :
Les divers porte-avions construits ou
aménagés jusqu’a ce jour, ne sont, en effet,
que des croiseurs de bataille, dzs cuirassés,
des croiseurs cuirassés, des croiseurs légers,
sur lesquels I'artillerie principale a été rcm-

e e e e
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placée, plus ou moins complétement, par
des avions. Il parait rationnel (au moins a
titre provisoire) d= les répartir d:ns celles
dzs catégories susdites auxquelles les appa-
rente leur type général, en constituant seule-
ment, dans chacune d’elles, un sous-groupe
caractérisé par cette importante particularité
d’oidre militaire et tecnnique a la fois.

Quant aux sous-marins, leur axms princi-
pale étant la torpille, ils se trouvent logique-
ment rattachés au groupe dos torpilleurs,
leur vitesse plus faible étant compensée dans
ce cas, aux points d: vue offensif et défensif
4 la fois, par Peffet de surprise et par 'immu-
nité spéciale que confére aux sous-marins la
possibilité d= s’immerger. Dans ce groupe
général dss torpilleurs, ils constitueront
seulement un ou plusieurs sous-groupes bien
distinets. (Les grands sous-marins de croi-
siére, dans lesquels Dartillerie reprendrait la
prépondérance, formeraient un sous-groupe
des croiseurs légers.) ]

Le principe d’Archiméde
et ses conséquences techniques

Il reste, pour arriver a une définition pré-
cise d’un type de batiment déterminé, &
exprimer numériquement, en fonetion d’une
méme unité, 'importance qui a été donnée,
Jans sa constitution, & chacune des grandes
qualités actives ou résistantes.

C’est ce que tend a réaliser, dans une cer-
taine mesure, 'expression de ces différents
facteurs en unités de poids (bilan des poids,
appelé aussi «devis des poids» dans la
Marine) ; ou encore, pour permettre la
comparaison, en pourcentages du déplace-
ment. Mais, & I’heure actuelle, ces données
numeériques ne se prétent pas a une compa-
raison suffisamment précise, en raison, d’une
part, des types trés variables des installa-
tions et, d’autre part, de l’arbitraire qui
régne sur le mode de groupement des poids.
Et cette difficulté s’accentuera a4 mesure que
la technique ira se différenciant davantage.

11 est done désirable d’exprimer les diffé-
rentes qualités active; ou résistantes d'un
batiment en fonction d’une unité telle, que
cette expression résume, plus exactement que
ne peut le faire un simple poids, "émportance
ou Iefficacité qu’on a wvoulu attribuer a
chaque installation.

Or, ce mode d’évaluation nous est fourni
parla loi trés générale qui a régi toute I’évolu-
tion des constructions navales, et qui n’est
que I’extension technique du principe d’Ar-
chiméde.

Ce qui donne la mesure la plus exacte
d’une qualité quelconque, active ou ré is-

tante, d’un batiment, ¢’est toujours la quan-
tité d’énergie correspondante.

Qu'il s’agisse de l’énergie résistante de
la coque, de D'énergie résistante des blin-
dages ; qu'il s’agisse de la puissance propul-
sive de l'appareil moteur, de la puissance
destructive de l'artillerie, toute 1’évolution
qualitative des constructions navales a été
régie, techniquement, par cette loi géné-
rale, qui est la conséquence directe du prin-
cipe d’Archimeéde : la réduction systématique
du poids de Uunité dénergie (ou de Uunité
de puissance) concentrée dans les diverses
installations.

Cette tendance générale meérite d’étre
illustrée par quelques exemples. Pour la
coque, la substitution du fer au bois, tout
en augmentant la résistance de la dite
coque, permit de réduire son poids du tiers
environ, et de réaliser, en outre, un gain de
15 4 20 9 sur la capaciié intérieure dispo-
nible (le gain de capacité est presque aussi
intéressant que le gain de poids). Le rem-
placement du fer par I'acier doux procura
un nouveau gain de poids relatif de 15 9%.
L’emploi de I'acier mi-dur donna une nou-
velle économie de 7 %,.

Et cet effort se poursuit sans arrét, par

la recherche de nouveaux aciers 4 plus haute

limite élastique et a module d’élasticité
plus grand ; par I'amélioration du mode de
construction (construction longitudinale ;
rarticipation des blindages & la résistance
de la coque); ‘par D'emploi des métaux
iégers (duralumin, ete.) ; par la substitution
de la soudure électrique au rivetage, ete.

Pour la protection, sans reprendre 1'his-
torique de la fabrication des blindages, si
instructif cependant, et si étroitement li¢
aux progres de la sidérurgie, on peut illus-
trer I'importance des étapes franchies, en
indiquant que les plaques préparées par les
procédés récents offrent une résistance qui
atteint celle d’'une plaque de fer d’épaisseur
triple. L’énergie par unité de poids a done
triplé. Et ceci sans parler des progres réali-
sés dans la disposition méme des blin-
dages, et dans les installations qui augmen-
tent leur efficacité (protection cellulaire du
type Bertin ; bourrages protecteurs ; emploi
de plaques inclinées ; divers systemes de
protection sous-marine, etc.).

Pour l'artillerie, un simple exemple aussi
qui résume les progrés accomplis : en passant
du 406 de 1880 au 406 des cuirassés récents,
I’énergie initiale du projectile a augmenté
de 350 9,. Comme le poids du canon ne s’est
aceru que de 25 %, I'énergie par unité de
poids de la piéce est ici encore le triple
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environ de ce qu'elle élait a I'origine.

Pour I'appareil propulsif, les chiffres sont
encore plus éloquents. Les premiers appa-
reils moteurs a vapeur installés sur les
grands navires de guerre pesaient 1.200 kilo-
grammes par cheval. Le poids par cheval
oscille, aujourd’hui, entre 10 et 20 kilo-
giammes. Qrant 4 la consommation de
combustible (qui représente aussi un facteur
essentiel, puisqu’elle détermine le rayon
d’action d’un navire pour un poids de com-
bustible donné), on est passé des 2 a 3 kilo-
grammes de charbon par cheval-heure des
machines anciennes, aux 400 grammes de
mazout enviton des turbines a vapeur, et
aux 2 a 300 grammes des moteurs Diesel
modernes.

Les progrés successifs de l'architecture
navale, done, qu’ils aient consisté dans
Pinvention de procédés nouveaux ou dans
les perfectionnements des solutions déja
appliquées, ont toujours élé caractérisés
par la tendance a la diminution du poids de
I'unité d’énergie active ou résistante effec-
tivement utilicée.

Les limitations de tonnages et de calibres
fixées 4 Washington n’ont fait qu’intensi-
fier cette tendance générale et transformer,
comme il a été dit ci-dessus, la course a la
quantité en course a la qualité. Or, la course
a la qualité, ici, c’est finalement la course
au rendement de 'unité de poids de maticre.

Il était inévitable, d’ailleurs, qu’une telle
tendance fit portée au plus haut degré par
les marines les plus strictement limitées
quant a la quantité seule. C'est bien ce que
confirme la publication des caractéristiques
des batiments récemment mis en chantier
en Allemagne. Cet accroissement extréme
du rendement énergétique de chaque tonne
de navire n’est, d’ailleurs, obtenu qu’au
prix de sacrifices financiers qui ne peuvent
étre considérés que comme un luxe isolé.
La course a la qualité, si elle se généralise &
ce degré exceptionnel d'intensité, devra
étre limitée comme la course a la quantité.
Car les limitations basées sur des chiffres
bruts de déplacement ou de calibre n’ont
plus alors aucun sens.

Quoi qu’il en soit, cette extension tech-
nique du prineipe d’Archimede fournit les
éléments nécessaires pour tenir compte
avec précision du fazteur «qralité», dans
la classification rationnelle des batiments
de combat. Il peut permettre aussi d’ap-
porter plus de clarté, {ant dans I'étude des
projets de batiment que dans les discussions
relatives aux limitations futures des arme-
ments na:a s.

Bilan de poids et bilan d’énergie

Ainsi qu’on I'a rappelé plus haut, le bilan
de poids est insuffisant, non seulement pour
caractériser la valeur technique et militaire
du béitiment, mais méme pour permettre
de définir avee précision la classe a laquelle
il appartient. Il faut connaitre, en outre,
non seulement le mode de groupement des
poids partiels, qui difféere dans les diverses
marines, mais aussi le type des différentes
installations.

Au point de vue technique, ces diverses
installations se trouvent définies de facon
plus précise par les poids unitaires qui leur
correspondent. Si I'on rapporte ces poids
unitaires a des caracléristiques de puissance
ou d’énergie, le bilan de poids prend une
autre forme et devient le bilan d'énergie.

Si I'on reprend les indications numériques
données plus haut, on voit, par exemple,
qu’en comparant un cuirassé moderne & un
cuirassé ancien, a un méme poids d’artillerie
ou de ecuirasse correspond une quantité
d’énergie active ou 1ésistante {trois fois
plus grande.

On peut présenter ee bilan d’énergie
sous une forme qui se préte & un résumé
historique trés condensé de I’évolution des
principaux types de navires de guerre.

Ce mode de représentation consiste, pour
chacune des classes définies ainsi qu’il a
été dit plus haut, a figurer graphiquement
le bilan des qualités actives et des qualités
résistantes. On pourra prendre pour abscisses
les temps. Quant aux ordonnées, si 'on
prend les déplacements, et leur répartition
déduite du bilan de poids, on aura le gra-
phique I. Si I'on porte, au contraire, en
ordonnées la répartition déduite du bilan
d’énergie, on aura le graphique II. La con-
naissance des poids unitaires est nécessaire
pour passer du premier au second (poids par
cheval de I'appareil propulsif, ete.). D’apres
ce qui précede, on pourra donner au gra-
phique I le nom de graphique quantitatif
et au graphique II celui de graphique qua-
litaiif.

Si, d’ailleurs, dans chacun de ces deux
cas, on rapproche les courbes correspondant
aux diverses classes de batiments, en les
disposant suivant un troisieme axe, on aura
un diagramme résumant la classification
et I'évolution congues sur ces bases.

Les lois d’évolution du matériel naval
Ces courbes illustrent un certain nombre

de lois, d’ailleurs connues, mais qui frappent

davantage sous Ja forme graphique.
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FIG. 3. — CUIRASSE FRANCAIS, LE « CHARLEMAGNE)» (1899), DONT ON REMARQUERA
LA LIGNE COMPLIQUEE ET SUR LEQUEL LES DIVERSES INSTALLATIONS D'ORDRE OFFENSIF
OU DEFENSIF SONT EXTREMEMENT DISPERSEES

La premiere (graphique I) est celle de
I'augmentation continue des déplacements
dans toutes les catégories de batiments de
guerre (courant quantitatif). La seconde
(graphique: II) est Dl'augmentation, plus
rapide encore, de la valeur militaire (fighting
power) de ces batiments, en raison de ’ac-
croissement simultané de la quantité d’énergie
par unité de poids, que les progres de la
technique ont permis de concentrer dans les
différentes installations (courant qualitatif).

La troisieme, c’est le fait que ce dernier
accroissement a été plus sensible encore
pour les qualités actives que pour les qualités
résistantes, puisque les fractions du dépla-
cement affectées aux premieres ont été en
diminuant (distance entre les courbes pleines
et les courbes pointillées, graphiqueé I), alors
que les mémes fractions, comptées en quan-
tités d’énergie, ont augmenté (graphique II).
Les chiffres donnés plus haut illustrent ce
fait, pour I'appareil propulsif notamment,



LES FLOTTES MODERNES

br coMBAT 371

FIG, 4, — LE CUIRASSE ANGLAIS « NELSON » S'OPPOSE AU VIEUX CUIRASSE « CHARLEMAGNE »

PAR L'AUGMENTATION DU TONNAGE ET DU CALIBRE DE L ARTILLERIE ET, DE PLUS, PAR LA

SIMPLICITE DES LIGNES ET LA CONCENTRATION DES PRINCIPALES INSTALLATIONS D’ORDRE
OFFENSIF ET DEFENSIF

La quatrieme loi est la tendance géné-
rale, accentuée surtout pour les batiments
de fort tonnage, qui peuvent prétendre,
dans une plus ou moins large mesure, au
role de capital-ship ou de batiment de ligne,
& un équilibre de plus en plus parfait entre
les qualités actives et les qualités résistantes.

Cette condition, joinle a celle du déplace-
ment maximum possible ou autorisé, peut
méme suffire @ défini le « capitci-ship ».

Le graphique II illustre clairement ce
fait par la répartition qu’il indique, pour
chaque batiment, entre la courbe en trait
plein et la courbe en traits pointillés (1).

(1) Pour les cuirassés, cette tendance est spécifique,
congénitale peut-on dire. Pour les autres types de
grands batiments, elle est illustrée clairement par
toute I"évolution du croiseur de bataille, de I’ Inwin-
cible au Hocd et au Lexington, et par I'évolution du
croiseur de 10.000 tonnes denuis la Conférence de
Washington.
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Seuls échappent & cette loi les batiments
spécialisés, les batiments légers notam-
ment, dont le role méme implique une pré-
dominance des qualités actives sur les quali-
tés résistantes. Pour rétablir 1’équilibre
général, il faudrait mettre en face d’eux les
batiments lourds, du type monitor par exem-
ple, auxquels leur spécialisation impose, au
contraire, une prédominance des qualités
résistantes sur les qualités actives.

Un exemple concret. Le prétendu
cuirassé « Deutschland »

Ces graphiques permettent également de
jeter quelque clarté sur une question de
brilante actualité et qui a fait déja couler
beaucoup d’encre. Il s'agit du trop fameux
cuirassé allemand Deutschland. Comment le
classer ? Comment le juger ?

Le Deutschland, d’abord, est-il un cuirassé,
au sens moderne du mot ? Non. Pour cette
raison évidente qu'une escadre de six
Deutschland ne s’aviserait jamais d’affronter
une escadre de six Nelson. Le Deutschland
n’a ni lartillerie, ni la protection, ni le
déplacement d’un cuirassé moderne. Dans
le langage graphique, cela signifie qu'il
serait impossible de placer le Deutschland
sur 'un ou I'autre des deux graphiques géné-
raux, sans introduire une discontinuité
totale dans les courbes représentant 1'évo-
- lution du cuirassé.

« Cuirassé de poche» ? Le mot est joli,
mais pratiquement dénué de sens. A moins
qu’il ne signifie que les cuirassés actuels
mettraient le Deutschland assez facilement
dans leur poche.

Au déplacement de 10.000 tonnes, en
définitive, les Allemands ne pouvaient pas
prétendre construire un cuirassé.

Le Deutschland, en réalité, est 1.E croi-
seur cuirassé, que le traité de Versailles
a, en quelque sorte, mis dans une boite
(comme un pied de Chinoise) pour 'empé-
cher de grandir. Mais il ne I'a empéché de
grandir qwau point de vue déplacement.
N’ayant pas limité les dépenses budgétaires
consacrées par I’Allemagne a ses armements,
ni a fortiori les progrés de I'industrie alle-
mande, il n’a pu limiter Paccroissement
considérable (et dispendieux en proportion)
de I’énergie par unité de poids des diverses
installations, et, par suite, des qualités mili-
taires de ce batiment.

De telle sorte que si, sur le graphique des
déplacements, a l'extrémité de la courbe
des croiseurs cuirassés, le Deutschland
(point D, graphique I) représente, par
rapport & un Waldeck-Rousseau et, a plus

forte raison, a un Glorious, une diminution
de déplacement assez brutale (mais pas plus
que celle que Washington imposa au cui-
rassé et au croiseur de bataille) (1), ce méme
Deutschland se trouve en posture fort hono-
rable sur la courbe qualitative, la seule qui
compte, en fait, a la suite de ses volumineux
a‘nés (point D, graphique II).

On peut done dire que le Deutschland est
précisément le batiment que le traité de
Versailles devait fatalement conduire les
Allemands & réaliser, étant données les
ressources techniques et financicres que
ceux-ci devaient naturellement mettre au
service de leur volonté de renaissance navale.

Et 'on peut dire aussi que c’est précise-
ment LE batiment que les autres puissances
se sont interdit de construire, en convenant
de limiter au calibre de 203 I'artillerie des
croiseurs, « emboités » eux aussi au dépla-
cement standard de 10.000 tonnes. Il n’est
pas téméraire d’affirmer que si cette limi-
tation de calibre n’existait pas, plusieurs
flottes comprendraient actuellement des
batiments d’un type assez voisin du Dewlsch-
land, un peu moins poussés seulement,
c’est-a-dire que des nécessités spéciales
n'auraient pas conduit a réaliser pour eux
un écart aussi grand entre le graphique des
déplacements et le graphique des quantités
d’énergie correspondantes.

En définitive, ce prétendu monstre, dont
la naissance a provoqué une telle stupeur,
est, en réalité, dans la logique la plus irré-
sistible des choses, dans le prolongement
normal d’une évolution qui, bien loin d’avoir
été altérée par des circonstances spéciales,
a été seulement iniensifiée par clles aw maxi-
mum.

La seule question qui se pose actuelle-
ment pour la France est de surclasser ce
nouvel adversaire éventuel, en restant dans
le cadre des limitations de Washington.
N’étant pas limitée au déplacement stan-
dard de 10.000 tonnes pour ses grandes
unités de remplacement, la France n’a
aucune raison de concentrer dans un nombre
de tonnes aussi réduit un aussi grand nombre
d’'unités d’énergie et, corrélativement,
d’' «unités » monétaires.

Elle est tout naturellement conduite a
construire un croiseur cuirassé qui se trouve
dans le prolongement nature: des précé-
dents (compte tenu des progres de la tech-
nique), @ la fois sur la courbe des déplace-

(1) Au moment de la Conférence de Washington,
les cuirassés en projet avaient des déplacements de
43.000 tonnes et des canons de 45. On parlait de cui-
rassés de 60.000 tonnes et I'on étudiait des canons
de 50
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ments et sur la courbe des quantités d’éner-
gle, avec la condition essentielle, bien en-
tendu, de dépasser nettement sur cette der-
niere (la seule qui compte encore une fois)
le point figuratif du Deutschland.

Or, ceci exige un-déplacement minimum
de 23.000 4 25.000 tonnes. Et la question

tive que les Etats-Unis, I’Angleterre et le
Japon apres la guerre, situation qu’illustre
le graphique des budgets de la Marine
(constructions neuves) avant et aprés la
Convention de Washington.

La solution du prebléme ne semble done
pouvoir étre demandée raisonnablement

FIG. 3. — EN HAUT, PROFIL ET PLAN DU « NELSON », CUIRASSE ANGLAIS MODERNE ; EN BAS,
PROFIL ET PLAN DU « DEUTSCHLAND », LE NOUVEAU BATIMENT DE COMBAT ALLEMAND

De cette comparaison, il ressort que le Deutschland doil élre considéré non comme un cuirassé, mais

comme un croiseur cuirassé, a la fois: par son déplacement (10.000 tonnes contre 35.000 tonnes pour

le Nelson ) ; son arfillerie (6 piéces de 280 millimétres contre 9 de 406 millimétres pour le Nelson ) ; sa
prolection (le cuirassement du Nelson est resté jusquici inégalé), ete.

qui se pose alors est de savoir si telle autre
nation, pouvant devenir un adversaire
éventuel, ne sera pas tentée de surclasser a
son tour ce croiseur cuirassé par un cuirassé
ou un croiseur de bataille & 1’échelle de
Washington. Il faut alors arriver tout de
suite au plafond de 35.000 tonnes.

Et, ici, la question devient presque uni-
quement d'ordre budgétaire. La France et
ses deux voisines de I'Est se trouvent, en
somme, placées dans la méme situation rela-

gu'a une nouvelle convention, si les hommes
ont encore assez de «raison» pour limiter,
sinon cette périodique fureur de s’entre-
détruire qui les saisit par aceés, du moins
les dépenses qu'ils consacrent & préparer
ces crises de délire meurtrier ou & se pré-
munir contre elles.

Encore faudrait-il, bien entendu, qu’une
telle convention respectat les droits naturels
de la France, déja fort amoindris par celle
de Washington. ANDRE LAMOUCHE,
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DE LA COLLABORATION INTERNATIONALE
QUE RESULTE
LE PROGRES SCIENTIFIQUE

La conférence des grands réseaux électriques de 1931

Par Jean LABADIE

La science internationale se doit de faire appel @ la collaboration des techniciens de tous les pays
pour apporter a Uédifice commun de la connaissance les matériaua nouveaux qui permettent
de le faire toujours plus vaste, toujours plus solide. C’est précisément Uceuvre des congrés inter-
nationaux qui, périodiquement, se réunissent — lant en Europe qu'en Amérique — pour per-
meltre aux spécialistes du monde entier d’échanger leurs idées, d’eaposer leurs travaua, en un mot,
de contribuer au progrés continu de la science et de ses multiples applications. C’est dans ce but
que la Conférence internationale des grands réseauwx éleciriques se réunit, tous les deux ans,
pour perfectionner sans cesse davantage Uexploitation d’une industrie aussi vaste que celle de ln
production et de la distribution de U'énergie électrique, industrie dont dépendent en quelque sorte
presque toutes les autres. Cette année, la Conférence de Paris, en 1931, faisant suite a celle
de 1929 (1), a examiné de nombreux rapporis techniques, dont nous analysons ici les plus
marquants. Parmi ceux ci, notamment, U'exposé d'un délégué scandinave est digne de refenir
tout particuliérement Uattention, puisqu'il w'a pas craint & affirmer que le courant continu & haute
tension doit pouvoir remplacer les courants alternatifs et permetire le transport de Uénergie par
cdbles sous-marins. Serions-nous a la veille d’une révolution en élecirotechnique ?

firont & mettre en relief les grandes lignes
tacules bienfaisantes sur Iensemble de I'évolution de I'électrotechnique.

du globe. Sa puissance croit irrésisti-
blement, mais aussi son intelligence, sa
volonté d’atteindre aux formes de produc-
tion, de transport et d’utilisation les plus
logiques — lesquelles

l 'ELECTRICITE ne cesse d’étendre ses ten-

Les hautes pressions de vapeur
dans les turbines
Les centrales électriques a vapeur, actuel-
lement en service en

: B ; Sre )
apparaissent aussi Gondition de 15 vapenr G, Europe, fpnctmnnent
comme les plus auda- 4 Padmission dans les turbines ; aux pressions les plus
g ; de calories RS c =
cleuses. e —— N ———— i diverses : 15, 20, 25,
Les cent vingt rap- Pression Températuze | ©M d-.ieme 30, 35, 40, 50, 60, 75
ports déposés a la | enkg parem® en C° prodacs et 100 kilogrammes
Conférencedes grands z par centimetre carré.
réseaux constituent la i‘; :1188 43228 Cette variété entrave
grande encyclopédie 50 400 3,260 grandement la réduc-
des progrés réalisés 100 400 3.100 tion des colits de pro-
comme des problemes duction et des frais
' . 25 500 3.420 AN 1 C

posés en ces deux 50 500 s généraux. Comment,
derniéres années. Les 100 500 2.870 dans ces conditions,
résumer ici n’aurait 200 500 2.800 les constructeurs de

pas grand intérét
pour nos lecteurs.
Quelques-uns, parmi
les plus saillants, suf-

(1) Voir La Science et
la Vie, n® 145, page 3.

TABLEAU MONTRANT COMMENT VARIE LA

CONSOMMATION DE CALORIES PAR KILOWATT-

HEURE PRODUIT, AVEC LA TEMPERATURE ET

LA PRESSION DE LA VAPEUR A L’ADMISSION
DANS LES TURBINES

machines pourraient-
ils établir uhe fourni-
ture de matériel « nor-
malisée » ?

Le bon marché ne
peut aller sans nor-
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malisation. — Aussi le docteur Albert de
Smaele, ingénieur bruxellois, a-t-il étudié du
point de vue économique la valeur relative
des différentes pressions de marche des cen-
trales électriques.

En principe, les hautes pressions doivent
devenir la regle, ainsi que les hautes tempé-
ratures. Le tableau page 374 montre I'éco-
nomie dans la quantité de chaleur dépensée
pour produire un kilowatt-heure, suivant la

usine. Enfin, la vapeur & haute pression et
haute température ne donne son plein rende-
ment que dans les grands turbo-alternateurs.

Conclusion : la production du courant
électrique doit étre centralisée au plus haut
point.

Encore ceci ne suffit-il point : il faut que
les constructeurs unifient leurs types, d’ac-
cord avec leurs clients ; il faut que les maté-
riaux utilisés ne présentent aucun aléa au

CE TURBO-ALTERNATEUR DE 43.200 KILOWATTS TOURNE A 8.000 TOURS PAR MINUTE, VITESSE
DOUBLE DE CELLE HABITUELLEMENT ENVISAGEE POUR DES MACHINES AUSSI PUISSANTES

pression et la température auxquelles cette
vapeur est admise dans les turbines. L’éco-
nomie de chaleur brute peut aller presque
du simple au double.

Puisqu’il en est ainsi, quels sont les
obstacles pratiques a I'ascension des pres-
sions et des températures dans les centrales
électriques?

Ils sont faciles a4 discerner.

Une centrale a trés haute pression exige
de puissantes turbines, dont le forgeage, trés
spécial, sera moins cotiteux (pour le méme
nombre de kilowatts) que celui des turbines
plus faibles. D’autre part, les services auxi-
liaires qu’exige I'emplei des hautes pressions
ne valent d’étre établis que pour une grande

travail qui sera le leur dans des conditions
aussi dures. ¢

Et méme, tout ceci acquis, il restera encore
le prix du charbon entrant en concurrence
avec celui du matériel : si celui-ci cotlite trop
cher, tant 4 I'achat qu’a Pentretien, ne vaut-
il pas mieux se contenter de pressions et de
températures relativement basses, quitte a
consommer un peu plus de charbon? Cest ce
qui explique, par exemple, que la centrale
de Vitry-Sud (1) n'ait pas été établie sur les
derniers progrés théoriques que nous venons
d’exposer.

Les considérations ci-dessus montrent,
toutefois, que I'avenir est aux grandes cen-

(1) Voir La Seience el lg Vie, n° 172 page 267. i
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trales et aux grandes turbines fonctionnant
aux pressions et aux températures les plus
élevées.

Il reste & souhaiter, pour I'instant, avec
M. de Smaele, que les appareils se norma-
lisent sur quatre échelons de pression : 15, 25,
50 et 100, ce qui fournirait une gamme plus
que suffisante &
tous les besoins
pratiques.

Un autre
point de vue
examiné par
I’auteur est
celui qui con-
duit, pour
mieux utiliser
le charbon, & la
vente simulta-
née du couranit
électrique et de
la vapeuwr, par
les usines géné-
ratrices, aux
différentes
industries qui
utilisent I'un et
Pautre.

Actuelle-
ment, deux
douzaines de
grandes tur-
bines fonction-
nent ou sont
en instance de
fonctionner en
Europe a 100
kilogrammes
de pression, qui
représentent
une puissance
globale supé
rieure & 1 mil-
lion de kilo-
watts.’

Les grands
alternateurs

La Seience et
la Vie n’a jamais manqué de présenter les
plus puissantes machines électriques au fur
et & mesure de leur installation. (Vest ainsi
que nos lecteurs connaissent les alternateurs
de 75.000 kilowatts en cours de montage
sur le Dniepr (U. R. 8. S.) (1) et ceux de
55.000 kilowatts en service & Vitry-Sud (2).

Atteint-on, avee ces nombres, les limites

(1) Voir La Science el la Vie, n° 166, page 263.
(2) Voir La Science ef la Vie, n° 172, page 267.

LA CHAMBRE DES SURVITESSES POUR L’ETUDE DE LA
RESISTANCE MECANIQUE DES ROTORS (BUDAPEST)

Dans ce tunnel d’acier et de béton, le rotor d’un turbo-alterna-
teur a grande puissance est soumis.a des vilesses de rolation
beaucoup plus grandes que celle de sa marche normale. Le
montage, ausst bien que la solidilé des isolanis, soni ainsi
éprouveés par la force centrifuge, sans danger en cas d’accident.

de la puissance unitaire des machines géné-
ratrices de courant? L’ingénieur hongrois
M. Wilezek nous répond qu’on étudie, en ce
moment, la construction d’un alternateur
de 200.000 kilowatts et qu’il en est, des
maintenant, en service de 160.000 kilowatts.
La progression des puissances unitaires
depuis 1905 ap-
parait, des lors.
formidable. A
cette époque,
les alternateurs
ne dépassaient
pas 600 kilo-
watts. Cette
puissance était
triplée en 1909.
Les 1.800 kilo-
watts de 1909
étaient eux-
mémes triplés
en 1912. Apres
la guerre, les
puissances
eroissent en-
core plus rapi-
dement (45.000
kilowatts a
Gennevilliers,
en 1922).
L’Amérique
dépasse bientot
ces chiffres
dans ses cen-
trales urbaines
de New York.
ou la place me-
surée exige une
grande concen-
tration. Et,
maintenant,
une seule unité
génératrice
représente en
puissance toute
une grande
usine d’il y a
dix ans.
Quelles sont
les caractéristiques de ces machines ?
Leur rotation, qui fournit aux éléments

périphériques des vitesses tangentielles de -

150 &4 170 metres par seconde.

L’énergie cinétique accumulée dans des
rotors aussi rapides exige une grande minu-
tie de construction et de vérification. Une
fois établis ces rotors, on les soumet & des
essais de survitesse a I'intérieur de chambres
bétonnées (voir la photographie ci-contre),
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prévues pour supporter le choc d’une explo-
sion éventuelle. Le rotor d’'un turbo-alter-
nateur de 55.000 kilowatts, tournant a la
« survitesse » de 8.750 tours, posséde une
énergie cinétique de 22.000 meétres-tonnes.
Autrement dit, la transformation subite
de cette énergie en travail équivaut & la
chute d’une tonne sur 22 kilomeétres de hau-
teur. Le tunnel dans lequel s'effectue une
telle épreuve exige, pour sa construction,
82 tonnes d’acier, 260 de béton, 1.200 de
gravier et 3.500 sacs de sable, formant la
voute destinée a encaisser le premier choge.

Mais la « puissance massique » — poids de
I'unité de puissance — de telles machines
s’améliore sans cesse grice aux nouveaux
matériaux. Alors qu'en 1922 le poids du
kilowatt oscillait (suivant la puissance de la
machine) entre 4 kg 8 et 8 kg 25, ce poids

PYLONE D’ANGLE JUMELE (EN CIMENT ARME CENTRI-
FUGE) DE LA PREMIERE LIGNE ITALIENNE A 125.000
VOLTS (DES ALPES A VENISE)

EAVANBAYAY

AN

AN
PN

LES MEFAITS DU GIVRE SUR UNE
GRANDE LIGNE DE MONTAGNE
Le cdble supérieur, surchargé de
givre, a rompu son attache avec son
support transversal qu’il a tordu dans
son effort. L'un des cables inférieurs
s’est détaché et est tombé au sol, avec
son chapelet d'isolateurs.

est tombé, en 1930, a 1 kg 85.
Le perfectionnement des ma-
tieres isolantes a permis, d’autre
part, d’élever la {ension de mar-
che des grands alternateurs. On
en établit qui fournissent direc-
tement 22.000, 33.000 et méme
des tensions de 386.000 volts.
Mais ces hautes tensions de
marche sont loin d’étre néces-
saires. Grace au dispositif des
« doubles enroulements », les
unités de 160.000 kilowatts fone-
tionnent a des tensions n’excé-
dant pas 12.000 volts, ce qui
est préférable pour la séeurité
(courts-circuits).
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néfastes : l'oxygeéne de I'air favorisait la
combustion de Tisolant. On tend a rempla-
cer 'air par I’hydrogene.

Dans ce cas, la ventilation de I'alternateur
s'effectue en circuit fermé. L’hydrogene
(meilleur conducteur de la chaleur) traverse
la machine par ventilation forcée, va se
refroidir dans des radiateurs & eau (qui
récupérent sa chaleur au bénéfice des chau-
di¢res) et retourne i la machine.

Des appareils analyseurs donnent I'alarme
quand la pureté de I’hydrogéne tombe, par
mélange d’air, au-dessous de 95 9. Ainsi
tout danger d’explosion est évité.

Naturellement, la mnouvelle technique
exige de grands soins dans 1'établissement
du carter étanche qui doit envelopper

L'USINE HYDRAULIQUE DES GOR-
GES DE SAINT-GEORGES (VALLEE
j DE L’AUDE)

Malgré sa position encaissée, cetie
usine a été incendide par la foudre
le 17 avril 1928, M. Dauzére atiri-
bue Uattraction de la foudre non a la
ligne dlectrique, mais o la présence
de la falaise calcaire qui la domine
et s’insére sous le terrain schisteuax
qui supporte les batiments.

Les nouvelles machines géné-
ratrices ainsi concues prennent
une forme de plus en plus allon-
gée (afin d’assurer une meilleure
répartition du flux magnétique
inducteur a travers les circuits
de l'induit).

Le refroidissement
a I’hydrogéne

Ne quittons pas les grands
alternateurs sans indiquer Ia
nouvelle méthode mise en ceuvre
peur assurer leur refroidissement
interne.

Jusqu’ici, la ventilation inté-
rieure de la machine s’effectuanit

LES OSCILLOGRAPHES CATHODIQUES DE LA STATION DE
RECHERCHES D'UPSALA (SURDER)  °

Ces appareils enregistrent les surlensions dues aux coups de
Joudre par Uinseription, sur un film photographique, du point
a lair. Mais, alors, un court- dimpact d'un faisceau d’électrons (rayons cathodiques) que
circuit avait des conséquences ces surtenstons font osciller. ;
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spéciale. Notamment, les joints
autour des transmissions ne peu-
vent s’établir que par des dispo-
sitifs de « bourrage a I'huile »,
d’autant plus délicats que la
pression de I'hydrogéne a I'inté-
rieur du carter doit étre supé-
rieure a la pression atmosphé-
rique.

Les alternateurs refroidis par
cette technique — seulement ap-
plicable aux grandes machines —
voient leur puissance augmentée
d’environ 25 9.

Le type
de la centrale moderne

Disposant de telles unités géné
ratrices, comment I'ingénieur va-

t-il les grouper dans les « cen-
trales » pour assurer la meilleure
exploitation du réseau ?

C'est le probleme qu’étudie
M. J. Ricalens. Il montre qu’en
I'état actuel de Il'électrotechni-
que et des besoins des réseaux de distribu-
tion, le type de la centrale moderne doit
s'établir aux environs de 600.000 kilowatts
de puissance globale, avec des machines géné-
ratrices de 100.000 kilowatts.

La répercussion des wvariations de la
consommation et des accidents du réseau
sur de tels groupes ¢électrogénes exige,

UN ABSORBEUR D'ONDES DE SURTENSION
Cet appareil consiste en une série de bobinages qui, placés
sur la ligne, absorbent le choc de «londe a front raide »,
sous la forme de laquelle se propage la surtension.

naturellement, des précautions et des prévi-
sions, dont le détail ne peut trouver ici sa
place. M. Barbillion, professeur & 1'Université
de Grenoble, bien connu de nos lecteurs,
fut le savant rapporteur de ce probléme.,

Les spécialistes de la Société Brown-
Boveri ont étudié, de leur c6té, les systémes
de «verrouillage automatique » et des «ta-
bleaux lumineux », aujourd’hui

GENERATEUR D ONDES POUVANT REALISER DES SURTEN-
S1IONS DE 1.500.000 VOLTS UTILISEES POUR L ESSAI DES
LIGNES PAR LA « GENERAL ELECTRIC COMPANY » (E.-U.)
La décharge, dans la ligne a éprouver, de la longue baiterie de
rondensateurs (suspendue auv portiques) équivaut o un coup

de foudre véritable.

indispensables 4 la proteetion
des centrales et des génératrices
en fonction de tous les accidents
ou incidents possibles. Ces tech-
niciens concluent ainsi leur rap-
port : « Jusqu'a présent, le poste
de commande des centrales a été
simplement adapté 4 Dinstalla-
tion par rapport a4 chacun de
ses éléments. »

Dorénavant, il ne s’agit plus
d’envisager les ¢éléments isolés
de l'usine et du réseau, mais
leur ensemble et leurs réactions
réciproques.

Il est bien évident, d’autre
part, que cette interaction des
¢léments de la production et de
la distribution de I’électricité
s'étendra de plus en plus dans
I'avenir, jusqu'a ne former que
de wvastes ensembles, tel notre
réseau national dont la contex-
ture prend forme, dés mainte-
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nant, en reliant les forces hydrauliques du
Plateau Central aux grandes centrales pari-
siennes, avec, en perspective, I'adjonction
prochaine de I'énergie des Alpes, des Pyré-
nées, du Rhin, les charbonnages du Nord
assurant ’appoint régulateur.

Les lignes a haute tension

Les lignes électriques fonctionnant & plus
de 100.000 volts se généralisent en Europe.

En France, la ligne reliant Eguzon et la
région parisienne (150.000 volts), celle: de
IPEnergie électrique Rhone-Jura (120.000
volts) sont des exemples qui donnent lieu a
des observations fécondes.

L’isolement de ces lignes constitue un pro-
bléme technique délicat ; il est toujours fone-
tion des conditions atmosphériques et tel
systéme qui fonctionne bien sous le climat
californien, donne lieu 4 des difficultés dans
des régions de montagne. I.’effort mécanique
des fils alourdis de givre sur les pylones,
I'influence des dépots salins sur les isolateurs
le long d'un littoral marin suffisent, par
exemple, & motiver de minutieuses études.
Il n’est pas jusqu'a certains sites géogra-
phiques qui n’apportent des priviléges redou-
tables, par exemple celui d’attirer la foudre.
M. C. Dauzére, directeur de l'observatoire
du Pic du Midi, s’est spécialisé dans cette
étude des points de prédilection de la foudre.
Il a dressé des cartes montrant que, sur cer-
tains parcours de lignes électrifiées, la foudre
tombe avec une fréquenee quasi mathéma-
tique en tels points, toujours les mémes. Une
usine de la vallée de I’Aude (dont la photo-
graphie est ci-jointe) détient le record de
cette attirance de la foudre, qu'il faut attri-
buer, selon M. Dauzére, & la structure géo-
logique du terrain.

La mesure des surtensions
dues a la foudre
sur les lignes de transport d’énergie

C’est en Suede, en 1918, que furent étu-
diés systématiquement, pour ia premiére
fois, les effets de la foudre sur les lignes élec-
triques.

Ces effets sont de deux sortes, suivant que
la foudre tombe directement sur la ligne
(effet direct) ou qu’elle agit seulement par
induction en déchargeant I'atmosphére am-
biante de 1'électricité présente dans P’air
sous forme d’ions (effet indirect).

L’un et I'autre effet se mesurent au moyen
d’appareils aujourd’hui classiques, connus
sous le nom d’escillographes cathodiques (1).
Leur fonctionnement consiste essentielle-

(1) Voir La Science el la Vie, n® 169, page 71.

ment A faire agir (par une dérivation conve-
nable) le courant dont on wveut déceler les
surtensions accidentelles sur un faisceau
d’électrons. Des condensateurs, soumis aux
surtensions éventuelles, entourent le faisceau
et le dévient proportionnellement 4 ces sur-
tensions. Cette déviation impressionne diree-
tement un film photographique sur lequel
tombe le faisceau électronique. L’aspect
extérieur du laboratoire ainsi réalisé est
celui de la photographie de la page 379.

Les « oscillogrammes » obtenus lors d'une
décharge atmosphérique ont une allure trés
compliquée. Ils correspondent & des « ondes »
de surtension que les électriciens dénomment
« a front raide », parce que ces ondes pren-
nent la forme d’un «choe » électrique brusque
trés violent, mais rapidement amorti.

En Suisse, un tel laboratoire a été monié
dans un wagon spéeial, qui permet d’étudier
les effets de la foudre en divers points des

‘lignes ferroviaires électrif ées, si nombreuses

dans ce pays.

Sans nous étendre davantage sur les
résultats, notons seulement les conclusions
aujourd’hui acquises : les effets direcis de la
foudre sont seuls sensibles aux lignes dont
la tension atteint ou dépasse 100.000 volts.
Ces lignes sont & peu prés insensibles & I'effet
indirect (d’induction). Par contre, les lignes
de 40.000 a 50.000 volts demeurent sensi-
bles a I'un et & I'autre effet.

Les moyens de protéger les lignes sont
théoriquement assez nombreux : paraton-
nerre sur les pylones avec mise & la terre,
cage meétallique entourant la ligne, enfin
« parafoudres » absorbeurs d’ondes, destinés
4 acheminer les surtensions jusqu’a la terre.
a la maniere d’une soupape de siireté. Leur
réalisation pratique n’est cependant pas
sans difficulté.

Afin de disposer 4 volonté — et non plus
au gré d'un ciel orageux — des surtensions
nécessaires a 'expérimentation de ces divers
dispositifs, les Américains ont équipé des
installations mobiles avec des batteries de
condensateurs capables d’envoyer dans les
lignes des « ondes a front raide » d’une sur-
tension de 1.500.000 volts. Une telle surten-
sion dépasse de beaucoup TI'effet indirect de
la foudre et rivalise avee son effet direct.

Grace a cette technique audacieuse, les
ingénieurs américains peuvent vérifier I'iso-
lement d’une ligne ou la valeur de ses dispo-
sitifs protecteurs, au fur et 4 mesure de
I'installation.

De ce qui précéde, étant donné I’aceroisse-
ment ininterrompu des tensions utilisées, on
déduit facilement I'importance de la qualité
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des isolants utilisés tant pour l’installation
des lignes (verres et porcelaines formant les
chaines de suspension) que pour la construe-
tion des appareils de coupure (huile des dis-
joncteurs) et, surtout, des machines,

Le courant continu a haute tension
peut-il remplacer le triphasé ?

Et maintenant voici, parmi les douzaines
d’études spécialisées qui retiendraient notre

paradoxe. Et pourtant elle soutient l'exa-
men, puisqu’elle souleva, au sein de la
conférence, la plus sérieuse discussion,
C’est par le courant continu que débuta
la transmission & distance de I'énergie élec-
trique, vers 1880, suivant la méthode du
grand ingénieur francais Déprez. La ten-
sion utilisée en 1882, sur les 57 kilométres
séparant Miesbach de Munich, fut de 2.000
volts. En 1887, a4 Isoverde, René Thury mit

UNE STATION DE SECTIONNEMENT ¢ A BARRES TOURNANTES » TRAVAILLANT SOUS UNE TENSION
DE 66.000 VOLTS, EN VIRGINIE (ETATS-UNIS)
Les trois barres omnibus, collectrices, chacune, d'une « phase » du courant, sont fortement isolées du sol,

mais tournent sur elles-mémes en supportant et entra nant avee elles Pappareillage de sectionnement,
ce qui dispense d’isoler ce dernier.

attention si nous pouvions leur faire une
place dans cette revue, I'une des idées les
plus audacieuses avaneées au dernier congres
des grands réseaux. C’est I’électricien norvé-
gien Schjclberg-Henriksen qui I'a rapportée,
avec beaucoup de science. Elle peut se résu-
mer ainsi : ne serait-il pas avantageux, aux
hautes tensions que l'on est conduit & mettre
en jeu, de remplacer les couranis alternaiifs
par le courant continu dans le transport de
U'énergie électrique?

Etant données la perfection et la quasi-
universalité des lignes actuelles & courant
triphasé, une telle proposition semble un

en jeu 12.000 volts. Mais la premiere trans-
mission par courant alternatif triphasé,
sous 25.000 volts, fut faite en 1891, par von
Miller, entre Lauffen et Francfort (180 kilo-
metres) avec un tel succés que le courant
continu fut désormais abandonné.
Cependant, aujourd’hui, les difficultés
techniques qu’entraine le systéme triphasé
aux tensions de 200.000 volts (pertes dans
le cas de marche & vide des appareils de
transformation, pertes en ligne par effluves,
stabilité du réseau, impossibilité d’établis-
sement de canalisations souterraines & de
telles tensions) jettent une ombre sur le
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développement de cette technique. A tel
point que, dés 1919, des praticiens aussi
expérimentés que M. Dobrowski, ancien
directeur de I'A. E. G. allemande, se deman-
daient si la technique du courant continu
n’était pas a reprendre. En janvier 1930,
M. René Thury — le pionnier de I’époque
héroique — plaidait cette cause a Berlin
dans une conférence troublante et se faisait
des disciples éminents.

M. Thury montrait qu’en couplant « en
série » des dynamos génératrices de courant
continu, il était possible d’obtenir de
hautes tensions dans ce genre de courant.

En principe, la tension d’un courant
continu industriel peut atteindre 500.000
volts et davantage, ce qui demeure interdit
au triphasé, peut-étre pour toujours.

Le sol peut étre utilisé comme condue-
teur de retour. Le courant continu échappe
aux effets de capacité et d’auto-induction.
‘L'isolement de la ligne est plus facile. Et,
supréme avantage, le cable supporte d’étre
enterré ou immergé — ce qui autorise le
transport sous-marin de I'énergie électrique.

Drailleurs, il n’est pas question d’aban-
donner les avantages acquis par les grands
alternateurs actuels fabriquant du courant
triphasé (motamment dans les installations
hydrauliques, dont la plus moderne semble
devoir étre 'usine russe du Dnieprostroi (1),
avec ses génératrices de 75.000 kilowatts).
On n’aurait pas davantage a renoncer aux
moteurs en service fonctionnant actuelle-
ment sous courant triphasé. (Cest que de
merveilleux outils de transformation d’un
courant alternatif quelconque en courant
continu (et réciproquement) sont apparus
dans le domaine industriel : ce sont les
redresseurs & mercure et les valves ther-
mioniques. On fabrique aujourd’hui des
redresseurs qui transmettent en continu
aux chemins de fer le courant alternatif
fourni par les usines. Et, en T. S. F., des

(1) Voir La Science et la Vie, n° 166, page 263.

lampes triodes dont la puissance se chiffre
par 150 kilowatts envoient, réciproquement,
en courants alternatifs dans I'antenne le cou-
rant continu que produisent des dynamos.
A plus forte raison serait-il possible d'éta-
blir de telles lampes pour réaliser les cou-
rants alternatifs industriels qui sont a tres
basse fréquence, comparés a4 ceux que doit
absorber une antenne,

La « transformation » des courants de
grande intensité, d’alternatifs en continus,
et réciproquement, n’offre done plus de dif-
ficultés théoriques.

Devant cette plasticité désormais acquise
au courant continu, il n’est pasinsensé d’ima-
giner, pour un avenir prochain, des lignes
transportant une puissance continue de
1.500.000 kilowatts & travers la mer du Nord,
de Norvége en Hollande et, de 14, a Paris.
La perte de transmission ne dépasserait pas
26 9, avec une tension de 600.000 volts.

L’énergie du barrage d’Assouan sur le Nil,
affirme 'auteur, pourrait atteindre Le Caire
(900 kilométres) et celle des chutes Vietoria
(Sud-Africain) irait rejoindre la ville du Cap
(1.200 kilometres), tandis que les Etats-Unis,
grice au courant continu, pourraient équiper
le Colorado et porter son énergie 4 San-
Francisco trés économiquement.

Tels sont les grands traits de la révolution
technique qu’ont imaginée des ingénieurs de
premier rang. Elle nous laisse entrevoir la
possibilité d’exporter I'énergie hydraulique
dont certains pays regorgent (Norvege,
9.000.000 de ch; Finlande, 10.000.000 de
ch) dans des centres industriels étrangers,
ou elle serait la bienvenue. Un réseau inter-
national viendrait, dans ce cas, se superposer
aux réseaux nationaux, les relier et, par la
méme, faciliter l'aplanissement de leurs
creux et de leurs pointes. Mais, auparavant,
d’autres obstacles doivent également s’apla-
nir : ceux que représentent les frontiéres
économiques.
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el ou l'on en consomme le plus.

En deux ans, le prix du blé a baissé dans le monde de prés de 60 °/,. Or, les
stocks actuels sont évalués, pour le monde entier, @ 150 millions de quintaux. Les
grands pays producteurs de céréales sont menacés dans leur économie par cet
effondrement ; la France seule, grice a ses tarifs douaniers protecteurs, échappe
partiellement a la crise, mais c’est 'un des pays oit le pain est le plus cher du monde
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L’CEUVRE DU PHYSICIEN MICHELSON

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

L’euvre du physicien américain Michelson, qui vient de disparditre, marquera dans Uévolution
des sciences physiques modernes. Expérimentateur de premier ordre, il sut utiliser les principales
branches de la science, en particulier la mécanique et Uélectricilé, aw profit de Uoptique. C’est
a Pétude de la composition et de la vitesse de la lumiére que le savant professeur de Chicago
consacra toute sa carriére. Par Uinvention de son «interférométre », Michelson a doté la science
expérimentale d'un nowvel éialon d’une précision extréme pour la mesure des longueurs. -Ce
merveilleua instrument lui servit au cours de ses célébres expériences pour mettre en évidence
le mouvement absolu de U« éther », miliew hypothétique dans lequel on admet — faute de

mdeux — que se propagent les ondes électromagnétiques. On sait que ce fut le résultat négatif

A

. ou I'Université de Chicago

tifiques, & mesure qu’ils se

de celle expérience qui amena Einstein a développer sa théorie de la relativité. Enfin, les
derniers travaux de Michelson ont porié sur la détermination de la vitesse de la lumiére
dans le vide avec une précision voisine du dix-milliéme (écart de 30 kiloméires a la seconde)

grdce @ un tube éianche et rectiligne de 1.600 métres de long. Le professeur Houllevigue expose
Jict les méthodes employées pour la résolution de ces trois problémes de haute physique, qui

caractérisent le mieux le génie et I'ceuvre créatrice du célébre physicien américain.

grand physicien qu'une hémorragie [D'électricité jouent nécessairement un rdle;

: E
I cérébrale vient d’enlever, 4 soixante-

dix-neuf ans, est le type le plus achevé
du savant international. La Pologne, alors
enchainée, I'avait vu naitre, a Strelno, prés
de Posen; mais sa formation scientifique
s'était accomplie dans les grandes univer-
sités européennes : Heidelberg, Berlin, Paris
et parachevée en Amérique, ou il fut
successivement professeur a

mais toutes ces branches de la science
universelle furent, par Michelson, mises au
service de I’Optique ; I'étude de la lumiére
fut 'objet exelusif de sa vie, et, & ce point
de vue, on peut le regarder comme le véri-

table continuateur de Fizeau.
Les problémes optiques auxquels il s'est
attaqué sont nombreux : je voudrais. non
les passer tous en revue (1),

I’Académie navale d’'Anna-
polis, & I'Ecole des Mines
de Cleveland, a 1'Université
de Worcester, jusqu’en 1893,

I'attacha au Ryerson Labo-
ratory, qu’il a illustré par
ses travaux (1). Il parlait
couramment l’anglais, 1’alle-
mand, le francais, et son
érudition, toujours & la page,
lui permettait de s'intéresser
aux grands problemes scien-

développaient ; il a appliqué
a leur solution les ressources
d’une virtuosité technique
incomparable ; T'expérimen-
tation moderne requiert la
mise en ccuvre de moyens
variés, ou la mécanique et

FIG. 1.

(1) Voir La Science el la Vie,
n° 132, page 465,

— ALBERT MICHELSON

Physicien américain, né en1952,
mort en 1531, qui a obtenu, en
1907, le Priz Nobel de physique.

mais en choisir trois qui me
paraissent les plus représen-
tatifs de son génie et de son
ceuvre,

L’interférométre
et la mesure
des longueurs d’ondes

On sait, depuis Young et
Fresnel (2), que, lorsqu’un pin-
ceau lumineux se dédouble
en deux rayons qui se rejoi-
gnent. ensuite, aprés avoir
parcouru des chemins diffé-
rents, la superposition de ces
deux ravons donne naissance

(1) J'omets volontairement, mal-
gré leur intérét, ceux qui ont eu
pour objet la détermination du dia-
métre apparent des étoiles et I’'étude
optique des marées de 1'écorce
terrestre.

(2) Voir La Science et la Vie,
ne 121, page 25,
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4 des phénomenes d’interférence, qui se
traduisent par la formation de franges alter-
nativement sombres et brillantes (1). I.’in-
terférometre réalisé par Michelson est mer-
veilleusement approprié & la réalisation et
a I'étude de ces phénoménes, et on peut voir
dans cet appareil la clef de votite de toute
SOn euvre,

La figure 2 en fait comprendre le principe :
une glace semi-transparente G partage le
pinceau lumineux issu d’une source S en
deux parties, dont 1 une,
traversant G, se réfléchit N
sur un miroir M et par- s
vient, aprés réflexion sur
(/, 4 la lunette d’observa-
tion L, tandis que la se-
conde, réfléchie d’abord sur
(, puis renvoyée par le mi-
roir N, pénétre, en traver-
sant la glace semi-transpa-
rente, dans la lunette, ou
elle se superpose au
premier rayon. Si les

—————

en remontant de la wvisibilité des anneaux
& la composition de la lumiére qui les pro-
duit. Michelson a obtenu, par cette méthode,
‘des résultats dont la figure 4 nous donne
une idée ; elle montre que les radiations,
qu’on croyait jadis monochromatiques, parce
qu’elles se traduisent par une simple. raie
dans les meilleurs spectroscopes, sont, en
réalité, de véritables spectres, dont I'inten-
sité se développe sur une certaine étendue
des longueurs d’ondes.

Parmi toutes ces radiations, la plus simple
(encore qu’elle ne soit pas rigoureusement
monochromatique) est la Jumiére rouge
produite par la décharge électrique dans la
vapeur du cadmium chauffé 4 4000, Cest
pour cette raison que Michelson décida de
rattacher sa longueur d’onde, par une mesure
précise, au méire, qui est 1'étalon interna-
ticnal de toutes les longueurs. Ces opéra-

tions, extraordinairement délicates puis- ©

qu’il s’agit d’atteindre la précision du mil-
lioniéme, furent exé- 1
g cutées, en 1893, au

- \ [P —

deux chemins par- § pavillon de Breteuil, |
S, . T > ——— L o | :
courus sont inégaux, X———— — M 2 Sévres, o1 sont con- |
les vibrations interfé- 4 § servés les étalons I
rentes donnent, dans métriques interna-
le champ de la lu- ; tionaux : la collabora- =+
nette, des anneaux L TG 2. — SCHEMA DE o, de René Benoit, i

concentriques, que
représente la figure 8 ;
on en peut obser-

L’ INTERFEROMETRE DE

La lunette d’observation L

expert en métrologie, =

MICHELEON permit de mesurer la

longueur d’onde de

ver ainsi plusieurs
cenlaines de mille.
Or, il se trouve que
I’aspect de ces an-
neaux change avee la
nature de la source

recott la lumiére issue de la
source S de deux maniéres différentes : d’une part,
aprés réflexion sur la glace semi-transparente G
et sur le mivoir N ; d’autre part, aprés réflexion
sur le miroir M et la glace G. La superposition de
ces dewx rayons lumineux permet d’observer dans
la lunette des anneauz concentriques dinter-

cette fameuse raie |
rouge avec une pré-
cision qui n’a jamais
été dépassée. Cette
constante une fois
déterminée, on peut

S : si celle-ci était
une lumiere simple,
rigoureusement monochromatique, ils s'¢-
tendraient suivant une série indéfinie, en
restant toujours aussi nets. Supposons, au
contraire, que S soit constituée par deux
radiations de longueur d’onde différente :
chaque radiation donnera des anneaux,
dont I'écartement dépendra de sa longueur
d’onde, et la superposition de ces deux
systemes d’anneaux, dont le «pas» est
différent, produit des alternatives de ren-
forcement (lorsque les franges brillantes se
superposent) et de destruction (lorsque les
franges sombres de I'un des systémes cou-
vrent les franges brillantes de ’autre).

Les cas réels sont encore plus compliqués,
mais ce qui vient d’étre dit suffit pour
comprendre comment on peut les traiter,

(1) Voir La Science et la Vie, n° 104, page 115.

férence (voir fig. 3).

en déduire, par com-
paraison, les lon-
gueurs d’ondes d'un certain nombre de
radiations, grace a4 quoi le spectre, visible
et invisible, est jalonné sur toute sa lon-
gueur par des reperes préeis.

Cette tache, infiniment délicate autant
qu’indispensable, a assuré tous les progrés
de I'Optique. Elle a permis de constater
qu'au lieu d’étre, comme on le pensait
jadis, des longueurs rigoureusement inva-
riables, les longueurs d’onde dépendent
du champ magnétique par 'effet Zeeman,
du champ électrique par Ueffet Stark, de
la densité et de la gravitation par I'effet
Einstein. Toutes ces constatations sont
effectuées ou facilitées par Iinterféro-
meétre, devenu ainsi le plus précieux outil
dont nous disposions pour les recherches
optiques.
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. recherches ou s’étaient

L rience un

principes

célebre expérience.

L(EUVRE DE

MICHELSON 385

Le vent d’éther

Ce méme appareil a
permis,<en 1881, a
Michelson de tenter une
expérience, maintes fois
reprise depuis (notam-
ment en 1886, avec la
collaboration de Morley),
pour rechercher si le
milieu propagateur des
ondes, qu’on nomme con-
ventionnellement éiher,
participe, ou non, au
mouvement de la Terre

~ sur son orbite ; il repre-

nait ainsi un ordre de
engaoés, avec des résul-
tats divers, Bradley,
Fresnel et Fizeau. Ce qui
a donné i cette expé-
immense re-
tentissement, c’est qu’elle

' s’est présentée comme la
" pierre de touche des théories de la Rela-

tivité (1) ; ainsi, Michelson partage avec
Einstein I'’honneur d’avoir renouvelé les
directeurs non seulement de
P'Optique, mais de la Physique et de la

. ‘Mécanique tout entiéres. Il serait présomp-
* tueux de chercher & reprendre ici, dans

son ampleur, le probléme de la Relativité;
je me contenterai, plus modestement, d’es-
sayer, par une comparaison préalable, de
faire comprendre la signification de cette

Imaginez qu'un navire, marchant &
80 kilomeétres a
I’heure. fasse le
trajet aller et
petour entre
deux villes dis-
tantes de 300
kilometres et si-
tuées surlecours
d’un fleuve dont
le courant a lui-

Cadmium
" rouge

Intensite

~ méme une vitesse

F1G. 4.

horaire de 3 kilo-
meétres. On de-
mande combien
de temps durera
ce trajet aller et
retour.

Les gens qui

(1) Voir La Seience

el la Vie, n° 63,
page 19,

FIG. 8. — ANNEAUX D’ INTERFERENCE
CONCENTRIQUES DONNES PAR L’IN-
TERFEROMETRE DE MICHELSON

L’aspect des anneaux change avec la
nature de la lumiére émise par la source
lumineuse S (voir fig. 2). Leur nombre
est également variable el peut atteindre
plusieurs centaines de mille.

SPECTRES DES DIVERSES
NEUSES OBTENUS PAR L'ETUDE DES ANNEAUX D’IN-
TERFERENCE
Les radiations, que Uon eroyail alors monochromatiques, se
sont monirées chacune, grdce ala haute précision des mesures
effectuées par cette méthode, comme de wvéritables spectres
iniéressant une certaine élendue de U'échelle des longueurs
d’ondes. La raie rouge du cadmium étant la plus simple,
relativement, de toules ces radiations, sa longueur d’onde a
été rattachée avec une précision extréme a la longueur du
métre, élalon international de longueur.

n'aiment pas se fatiguer
la cervelle diront que le
courant a autant aidé le
navire pendant la des-
cente qu’il I'a retardé
durant la montée, c’est-
a dire que tout se passe
comme si les 600 kilo-
meétres étaient effectués
en eau calme, i la vitesse
horaire de 80 kilomeétres;
la durée du trajet serait
done de 20 heures exac-
tement. Mais prenez la
peine de faire le caleul
exactement : la vitesse
du navire ¢étant de 83
kilometres a la descente
et de 27 a la remontée,
la durée du trajet sera
de 20,2 heures.

Elle sera done supé-
rieure de douze minutes
- au résultat précédent.

Transportez ce résultat
dans le domaine de I’Optique : si I'éther
qui remplit 'espace est immobile, il n’est
pas transporté par notre globe dans le
mouvement que celui ci effectue avee une
vitesse de 29 kilométres par seconde autour
du Soleil; il y a done, pour l'observateur
placé sur la Terre, un «vent d’éther» dirigé
en sens contraire du mouvement terrestre,
qui s’ajoutera au mouvement de la lumiere
ou s’en retranchera, suivant qu’elle se pro-
page dans le sens de ce vent ou en direction
inverse; la vitesse de la lumiere, mesurée
par un observateur terrestre dans le sens du
mouvement orbi-
tal terrestre, sera
diminuée de 29
kilometres et
accrue d’autant
en sens inverse

Pour vérifier
cette coneclusion,
faisons pénétrer,

Cadmium
vert

Cadmium
bleu

k

avee Michelson,
le rayon lumi-
neuxdansl’inter-
férometre de la
figure 2, dont la
direction GM
coincide avee
celle du mouve-
ment terrestre ;
le rayon qui se
propage, aller et
retour, suivant

SOURCES LUMI-
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cette direction, géné pendant I'aller, favo-
risé pendant le retour par le vent d’éther,
est finalement retardé par rapport au rayon
GN, dont la durée de trajet n'est pas mo-
difié¢e par le mouvement orbital, dirigé a
angle droit de sa propre direction (1) ; les
deux rayons se retrouvent donc dans la
lunette, ayant prés. I'un par rapport a I'au-
tre, un retard qui devra se traduire par un
certain phénomeéne d’interférence, c'est-i-
dire par un déplacement des franges.

Pour rendre ce phénoméne plus sensible,
Michelson avait monté son interférometre
sur une épaisse dalle de pierre qui flottait
sur un bain de mercure ; en la fajsant tour-
ner lentement, on faisait coincider la direc-
tion du mouve-

ct du temps, par une théorie audacieuse.
dont la conséquence est Dinvariabililé
absolue de la vitesse de Ia lumiére.

La vitesse de la lumiére

Depuis que Roemer a établi que la propa-
gation de la lumiére n’est pas instantanée,
la mesure de sa vitesse de propagation a
constitué un des problémes capitaux de
I'Optique. De nombreuses expériences (celles
de Fizeau et de Foucault (1) sont classiques
en France) ont donné des évaluations assez
rapprochées; on admet couramment que les
résultats obtenus, a I'Observatoire de Nice,
par Cornu et Perrotin comportent une
erreur relative inférieure &4 1/600, soit

500 kilomeétres

ment terrestre -

] Sur 300.000. Mi-

successivement T ghw——:—q___d____
\ ‘

avec GM et avec 3
GN ; par consé- F‘L

chelson avait
consacré, a plu-

quent, le wvent

’
: IG,
d’éther devait S E S
METHODE DE FOUCAULT-MI-
CHELSON POUR LA MESURE DE
LA VITESSE DE LA LUMIERE

rayons interfé- Un rayon Eu.m.i?‘zcum fissu de S tombe sur le mie,'oir iown}argt
it M et parcourt diz fois la longuewr du tube T T . en se réflé-
rents. On devait 3 AR ; ; :
chissant sur les miroirs a, m el m’. A sa sortie du tube, le S
miroir occupant la position M, il est dévié en S, La mesure f)”' HLE O 3 nl}’
de celte déviation permet de calculer la vitesse de propagation 299.860 kilome-

retarder tantot
I'un, tantot lau- <
tre des deux

M
£

done voir les
franges se balan-

sieurs reprises,
ses dons mer-
veilleux d’expé-
rimentateur a
la mesure de
cette grandeur
fondamentale,
et le nombre qu’il

5. — PRINCIPE DE LA

cer d'une gran- ge 1y humiére. Les trajectoives des rayons, a intérieur du tres parseconde,
deur caleulable, iube, ont cié séparées sur la figure, pour plus de clarté; en paraissait exact,

qui, dans les
conditions expé-
rimentales oli Michelson s’était placé, aurait
dii étre facilement observée.

Or, cette expérience, maintes fois répétée,
a loujours donné un résul al négatif; aucun
balancement de franges, si petit soit-il, n’a
Jamais été observé. Le veni d’cther n'ewiste
Pas; ce qui veut dire, en raisonnant suivant
les régles de la mécanique classique, que
I’éther est entrainé par la Terre dans son
mouvement autour du Soleil,

Ce résultat s’oppose nettement 4 ceux
qu'ont obtenus Bradley, notre compatriote
Sagnac en 1914 et Michelson lui-méme, en
collaboration avee Gale, en 1925, dans leur
expérience otli, par des méthodes analogues
a celles que j’ai déerites, ils cherchaient &
mettre en évidence le mouvement de rota-
tion diurne de la Terre autour de son axe
polaire.

Ainsi, la physique classique est acculée &
une impasse.

Einstein I'en a tirée en modifiant profon-
dément les notions anciennes de I’espace

(1) Je m’excuse de donner ici un raisonnement som-
maire, mais suffisamment approché.

réalité, elles sont superposdes.

a 100 kilomeétres
prés. Mais Pex-
périence qu’il avait acquise Iavait con-
vaineu qu'une précision plus grande ne pour-
rait pas étre obtenue tant qu’on opérerait
dans T'atmosphére, dont les variations de
température et de pression entrainent des
erreurs inévitables. Il s’était done décidé i
opérer dans le vide; c’est 4 cette ceuvre
magistrale qu’il a consacré les dernitres
années de sa vie ; il est mort brusque-
ment, sans en connaitre le résultat, mais
les expériences étaient achevées, les calculs

et les corrections restant seuls & effectuer : -

ils permettent d’escompter une précision
voisine du dix-milliéme, ¢’est-a-dire une
erreur inférieure 4 30 kilomeétres.

Aussitot remis d’une maladie qui, dans
Phiver de 1929, avait (failli emporter,
Michelson s’¢tait done établi dans une plaine
située au sud de la Californie, au voisinage
de Santa Ana, sur laquelle il await fait
installer un tube d’acier, rigoureusement
étanche et rectiligne, long de 1.610 metres,
dont le diameétre intérieur atteignait 91 cen-
timétres (fig. 6). C’est dans ce tube, ol un

(1) Voir La Science et lu Vie, n® 104, page 117




L'(EUVRE

DE MICHELSON

387

vide de quelques millimétres pouvait étre
réalisé, qu’il recommenca I'expérience clas-
sique de Foucault: le rayon lumineux,
émané de la source S (fig. 5), tombe d’abord
sur un miroir M, animé d’un mouvement de
rotation tres rapide autour de son axe O;
ce miroir le fait pénétrer, par un orifice
latéral, dans le tube 777, ou des miroirs
fixes a, m, m’ se le renvoient de I'un a

tira suivant une nouvelle direction 05",
différente de celle de départ. La mesure de
la déviation SS° permet de calculer la rota-
tion du miroir, ¢’est-a-dire le temps mis par
la lumiére pour effectuer son décuple voyage
dans le tube T7” ; on en déduit la vitesse de
propagation en divisant I'espace par le
temps. Mais, si la méthode est simple en son
principe, les plus minutieuses précautions

FIG. 6. — LE PHYSICIEN AMERICAIN MICHELSON DEVANT L'UNE DES EXTREMITES DU TUBE
D’ACIER ETANCHE DE 1.610 METRES DE LONG ET 91 CENTIMETRES DE DIAMETRE, QUI LUI A
SERVI POUR LA MESURE DE LA VITESSE DE LA LUMIERE DANS LE VIDE

I'autre ; il parcourt ainsi dix fois la longueur
du tube, effectuant, au total, un trajet de
16 kilométres : la vitesse de la lumiere
étant de 300.000 kilométres, le temps mis
par ce parcours est voisin d'un vingt-milliéme
de seconde ;.si petit qu’il nous paraisse, il
suffit pour que le miroir O ait tourné d'un
certain angle MOM’; par suite, le rayon
réfléchi sur sa nouvelle position OM’ sor-

doivent étre prises pour atteindre la préci-
sion exigée par la science moderne.

Et voila comment, aprés un demi-siecle
d’activité féconde et glorieuse, Michelson
a donné ses derniéres années a cette expé-
rience, ou tous ses dons se sont magni-
fiquement déployés. Il est mort a la tache,
mais la tache est achevée.

L. HOULLEVIGUE.
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LA FUSEE A ESSENCE,
MOTEUR A REACTION DIRECTE,
SERA-T-ELLE BIENTOT
UN MOYEN DE LOCOMOTION PRATIQUE ?

Par le P.ofesseur H. OBERTH

La fusée est a Uordre du jour, du moins conime mode de propulsion des Suturs moyens de trans-
port sur terre et dans les airs. A ce tilre, nous avons publié récemment (1) un article, fort bien
documenté, de Uingénieur allemand Lademann, qui s'est oceupé spécialement de la question.
Nous donnons auwjourd hui une étude originale du professeur roumain H. Oberth, qui a attaché
son. nom aux recherches sur les moyens d'utiliser la fusée comme moteur a réaction directe. Ce
sont les résultats qu’il a déja obtenus dans cette voie et les recherches poursuivies par lui au labo-
ratoire qu'il a bien voulu lui-méme eaposer ici, tout spécialement @ Uintention de nos lecteurs.

La fusée ne peut utiliser
que les combustibles liquides

OMME LA ScieNcE ET 1A VIE (2) I'a fait
remarquer tres justement, aussi long-
temps que nous ne serons pas capa-

bles d’utiliser I’hydrogéne atomique (3) ou
les substances radioactives, nous ne pourrons
obtenir, avec nos fusées, de résultat digne
d’étre mentionné qu'en utilisant, pour leur
propulsion, les combustibles liquides (par
exemple, 'essence, I'alcool ou les gaz com-
bustibles liquéfiés par le froid). En outre,
dans 1'état actuel de la technique, nous
devons également  transporter loxygéne
nécessaire 4 a combustion sous la forme
liguide, car ies compresseurs sont beaucoup
trop lourds par rapport & leur puissance
pour le but que nous poursuivons,

Jusqu’a présent, les plus grandes diffi-
cultés 4 surmonter résidaient dans la cons-
truction du dispositif de combustion
(chambre de combustion). 11 s’agit, eneffet,
de briler, pendant chaque seconde, entre
2 et 4 9%, de la totalité du combustible en
réserve, et, de plus, la chambre o1 s'opére
la combustion doit étre aussi légére que
possible : le poids de la fusée & vide, joint
& celui de la charge utile, ne doit pas, autant
que possible, dépasser le dixieme de celui
du combustible. Enfin, la chambre de com-

(1) Voir La Science et ln Vie, n° 170, page 103.

(2) Voir La Seience el la Vie, n° 159, page 199, et
n° 170, page 103.

(3) Voir La Science ef la Vie, n° 143, page 383.

bustion doit non eulement étre de construc-
tion légére, mais encore avoir le plus petit
volume possible. Les grandes chambres de
combustion remplies de gaz ne servent qu’a
aceroitre le volume et, par conséquent, la
résistance ‘de Iair.

On connait déja. depuis longtemps, de
nombreux dispositifs pour briler des com-
bustibles liquides ou gazeux. Tous ceux
qui sont destinés a briler des combustibles
gazeux, ne peuvent nous convenir. Il fau-
drait, en effet, des carburateurs pour por-
ter les deux liquides en présence a I'état
gazeux, d’ou un supplément de poids.

En 1905, la Société anonyme des Turbo-
moteurs construisit une turbine a gaz, dans
laquelle le combustible liquide, mélangé 2
Iair, était soufflé dans une chambre ovale
ou il brialait. Le gaz ainsi produit, sortant
d’une tuyere divergente, actionnait une
roue a aubes. J’ai vu moi-méme fonction-
ner un appareil de cette sorte cui déve-
loppait une force de réaction d’environ
20 kilogrammes. Mais il avait 80 centime-
tres de long et 40 centimétres de diamétre
et ¢tait relativement tres lourd.

Les premiéres chambres de combustion
présentaient des risques d’explosion

Pour réduire la chambre de combustion,
j’ai tenté ma chance, au début, en.réchauf-
fant I'oxygéne, dans lequel I'essence devait
briler, au-dessus de la température d’in-
flammation de l'essence et en cherchant a
atteindre, d’'une maniére générale, la plus
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Air liquide

Chambre de

combustion Essence

FIG. 1. — COUPE SCHEMATIQUE D’UNE FUSEE
FONCTIONNANT AVEC DE L’ESSENCE ET DE
L’AIR LIQUIDE (L'UN DES PREMIERS MODELES
ETABLIS)
L'air liquide se¢ vaporise en partie et arrive, par
les orifices de Uextrémilé supérieure de la fusée,
jusque dans la chambre de combustion. De la, il se
répand dans I'atmosphere, vers le bas. L’essence
pénétre dans la chambre de combustion par les
petits orifices situés en A, et sa vapeur alimente la
flamme dans la chambre de combustion. L’ air est
ainsi porté a une température supériewre a la
température d’inflammation de Uessence dont les
gouttes prennent feu d’elles-mémes.

grande vitesse relative possible entre I’es-
sence et Poxygéne (1).

L’essence devait étre injectée dans un
courant d’oxygene a haute température
par de petits trous pratiqués dans la paroi
latérale (fig. 1 et 2). Pour les appareils de
plus grandes dimensions, je projetai de dis-
poser ces orifices de telle sorte que I'essence
fit injectée en exces ; 4 ce gaz 4 haute tem-
pérature contenant un exces d’essence
devait étre amené de 'oxygene liquide d'une
maniére analogue, puis peut-étre de nouveau
de l'essence, et ainsi de suite.

A vrai dire, je n’ai suivi ce plan que
parce que je n’en avais pas imaginé de meil-
leur, mais il ne m’a jamais enthousiasmé
particulierement. Un tel moteur de fusée
aurait encore possédé d’importants incon-
vénients. Il aurait toujours été trop gros,
trop lourd et trop cotteux, et, enfin, on

(1) Les études dont je parlerai plus loin ne sont
naturellement pas valables pour l'essence seulement.
J’emploie le mot « essence », car je travaille surtout
avec de I'essence.

n’aurait jamais pu écarter complétement un
danger certain d’explosion. En effet, lors-
qu’on injecte un combustible liquide dans
un gaz A haute température, et lorsque, pour
une raison queleconque, la pression du gaz
vient a s’élever, il en est de méme pour la
vitesse de combustion (1) ; il en résulte que
la pression s’éléve évidemment encore plus,
ce qui agit de nouveau sur la vitesse de
combustion, et ainsi de suite, de sorte que
la combustion acquiert finalement la vio-
lence d’une véritable explosion.

I1 est possible de diminuer considéra-
blement ce danger en faisant passer le
courant d’oxygéne, avant d’y injecter l'es-
sence, par de grandes soupapes de sécu-
rité (semblables aux soupapes des moteurs
4 essence). Cependant, ce procédé ne four-
nit pas une garantie absolue de sécurité et,
avant tout, de régularité de fonctionnement.

Mes projets d’autrefois ont été repris et
modifiés en ce sens qu'au lieu d’injecter
I’essence dans une direction perpendiculaire
4 celle de 'oxygene, on I'a envoyée dans la
direction directement opposée au courant
d’oxygene. La chambre de combustion peut
ainsi avoir des dimensions plus réduites.
Effectivement, on est parvenu & construire
une fusée capable de voler d’aprés ce prineipe.

I’avantage de ce procédé est, toutefois, a
mon avis, de nouveau contre-balancé par le
fait que, de cette maniere, il est impossible
d’obtenir une combustion toujours égale et
homogene. L’effort de réaction obtenu est
seulement
moiti¢ de ce
que la théorie
permettait de
prévoir. On
peut done
en conclure
qu’une partie
importante

(1) En premier
lieu, la combus-
tion s’effectue
plus rapidement
dans un gaz plus
dense, et, en
second lieu, Ia
température du
gaz est encore
élevée par 1'aug-
mentation de
pression consi-
dérée, que l'on
peut assimiler a
une compression
adiabatique
(sans échange de
chaleur avee le
milieu environ-
nant).

FIG.2. — COUPE DE LA CHAM-

BRE DE COMBUSTION A LA

HAUTEUR DES ORIFICES PAR
0U ACCEDE L'ESSENCE

Ces orifices sont disposés a la
périphérie de la chambre de com-
bustion et orientés de telle sorte
que les jets d’essence aient une
direction perpendiculaire au cou-
rant d’'air, de maniére a obtenir
une grande vilesse relative des
deux fluides.
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du combustible ne briile pas.
De plus, le danger d’explosion
est ici, naturellement toujours
aussi grand (il y en a déja eu de
nombreux exemples, et je erains
fort qu'on n’arrive jamais a
obtenir une fusée d’un fonetion-
nement sir, tant qu’on s’en
tiendra & ce principe).

Je ne peux encore, malheu-
reusement, donner ici de rensei-
gnements sur une autre série
d’essais que j’ai effectués moi-
méme, étant actuellement en
pourparlers pour des brevets.
Mon invention, d’ailleurs, ne
s'est pas montrée aussi facile-
ment utilisable dans la techni-

que des fusées que le dispositif
dont je parlerai plus loin (1).

Comment I’essence briile
dans l'air liquide

Tandis que je poursuivais des
expériences avec 'appareil auquel je viens
de faire allusion, je remarquai que la com-
bustion était, par instants, considérablement
plus violente que je ne Pavais prévu. Etu-
diant le phénomeéne de plus prés, je décou-
vris ce qui suit : lorsqu'une goutte d’une
substance quelconque (d’essence, par exem-
ple) tombe en brilant dans de Iair liquide,
de l'oxygeéne liquide ou un corps analogue,

FIG. 4. — L’AUTO-FUSEE DE L’ INGENIEUR ALLEMAND

PIETSCH, VUE DE L’AVANT

On remarque, a droite et en avant, le réservoir de grandes dimen-
sions contenant la provision d’oxygéne liguide.

elle s’entoure, pendant sa chute, d’un véri-
table manteau de flammes. Aussitot qu'elle
pénétre dans Pair liquide, les flammes s'étei-
gnent a 'avant « (voir la figure 5), évidem-
ment parce que le gaz s'écarte sur le coté
plus rapidement que la flamme ne peut se
propager. Dans 'espace b, derricre la goutte,
les conditions sont, au contraire, favorables

_ 4 la combustion. La goutte est enfoncée de

plus en plus dans le liquide,

FIG. 3.

— L’AUTO-FUSEE DE

PIETSCH, VUE DE L’ARRIERE

Construite d’aprés les résultats des travauz du doctewr Heylandt,
celle auto-fusée foncltionne avee de I’essence ordinaire et de Poay-
gene liguide. On remarque, au premier plan, Dorifice de la
tuyere par ow les gaz provenant de la combustion s’échappent

dans I'atmosphére.

L'INGENIEUR ALLEMAND

sous I'effet de la pression des
gaz provenant de la combustion,
étalée et, finalement, déchirée

(1) Cet appareil, par contre, s’est
montré particuliérement intéressant :
1° pour la production de flammes rela-
tivement de trés grandes dimensions
et a trés hautes températures. Comme
il est trés léger (en premier lieu, I’ap-
pareillage en lui-méme n’est pas lourd,
et, ensuile, les récipients pour le trans-
port des liquides sont plus légers que
ies bouteilles de gaz comprimés), il
pourrait avoir un certain avenir en

dure autogéne dans la construction des
batiments; 2°il est théoriquement pos-
sible, avec des fours de fusion cons-
truits d'aprés ce principe, d’atteindre
des températures qui doivent dépasser
de quelques degrés méme celle des
fours Héroult (fours & arc électrique) ;
3¢ cet appareil donne, avec un excées
d’essence, une flamme plate-d’un blane
trés pur et visible de trés loin, de sorte
qu’il pourrait étre pris en considéra-
tion pour les phares et les projecteurs,
en supposant naturellement que I’on
puisse se procurer de 'oxygeéne liquide
dans leur voisinage,

tant ‘que brilleur mobile pour la sou- "

———
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en une couronne de gouttes plus petites, qui,
se comportent alors de la méme fagon. La
méme chose se produit lorsqu’une goutte
d’air liquide est projetée dans de I'essence
en train de bruler. Les petits fragments sui-
vant lesquels la goutte est pulvérisée, sont
naturellement bralés extraordinairement
vite, de sorte que 'ensemble du phénomene
ne dure pas plus d’un centieme de seconde.
Il ne nous reste done plus qu’a injecter de
haut en bas, soit de l'air liquide dans de
Pessence briilante, soit de lessence bri-
Jante dans de P'air liquide, soit encore de
I'essence et de l'air liquide contre une
paroi, de telle maniére qu’ils se pénétrent
mutuellement. (Pour
cela, il faut seulement
allumer artificielle-
ment la premiére
goutte ; les autres
prennent feu d’elles-
mémes en traversant
les gaz provenant de
la combustion).

Un moteur a réac-~
tion vient d’étre mis

nautique de Berlin (Verein fiir Raumschif-
fahrt) a construit une fusée avec un céne
dirigé vers le haut. Ces messieurs poursui-
vent maintenant depuis huit mois leurs
expériences sans avoir pu réaliser les résul-
tats attendus (1).

20 La déviation du jet de gaz présente
I’'avantage que les gouttes liquides d’assez
grosses dimensions qui ont pu se séparer de
I'ensemble du jet, sont projetées par la force
centrifuge sur une paroi, ol elles se con-
sument: C’est ainsi que la tuyére ne produit
pas la plus petite fumée ou vapeur visible,

pendant que, par exemple, auto-fusée de

Heylandt, exhibée récemment (fig. 3 et 4),
laisse derriére elle une
épaisse bande de
brouillard. Ilen résulte
aussi que I'effort de
réaction de la tuyére
de Heylandt est remar-
quablement faible,
comparativement & la
consommationde com-
bustible (d’apres les in-
dications de Pietsch,

au point

Voici comment, sur
ce principe, j'ai concu
ma plus récente tuyere
d’essai (fig. 6, p. 892).

En B, Tair liquide
est injecté dans la
chambre de combus-
tion ; en A, 'essence.
La partie inférieure C est 4 peu prés conique,
la partie supérieure D forme un demi-disque.
De cette maniére, les tuyaux d’échappe-
ment E et F peuvent se disposer de telle
sorte que le frottement et la formation de
tourbillons dans les gaz sont réduits théori-
quement au minimum.

Une telle déviation du courant gazeux
peut, au premier abord, sembler une faute.
Elle est cependant nécessaire :

1° Pour que le cone soit dirigé vers le bas.
En effet, les jets de liquides sont générale-
ment dirigés vers le méme point, mais il peut
arriver, 4 cause du violent dégagement de
gaz, qu’ils scient déviés et que les deux li-
quides ne se rencontrent plus. Lorsque le
cone est dirigé vers le bas, ils s’écoulent
sur les cotés et se rencontrent toujours dans
la pointe : au contraire, si le cone était
dirigé vers le haut, de tels résidus de li-
quides seraient perdus. De plus, la combus-
tion deviendrait irréguliére, et, finalement,
le jet de gaz s’arréterait. La Société d’Astro-

FIG. 5. — COMMENT SE COMPORTE K SCHI:-
MATIQUEMENT UNE GOUTTE D'ESSENCE EN-
FLAMMEE TOMBANT DANS DE L’AIR LIQUIDE de

La combustion se trouve arrétée en a et se pour-

suit normalement en b, ce qui a pour effet d'en-

foncer encore plus la goulte d’essence dans Uair
liguide en ’aplatissant.

I'ingénieur qui la mit
au point, ce serait en-
viron 50 kilogrammes
pour un kilogramme
combustible par
seconde).

3° Je peux laisser
¢échapper les gaz de la
combustion sur les
cotés de la fusée, grace
aux deux tuyaux d’échappement E et F.
Il sera donec possible d’installer la chambre
de combustion a4 I'avant de la fusée. Cette
disposition a, sur le vol de la fusée, le méme
effet que lorsqu’on alourdit une fleche & sa
partie antérieure : le vol est plus stable.
En outre, la fusée peut étre construite
longue et mince, tandis qu'une fusée dont
la tuyére est fixée a la partie inférieure doit
étre suffisamment épaisse.

La tuyere, représentée figure 6, a 15 cen-
timetres de longueur, mesurés extérieure-
ment, du point le plus haut au sommet
du cone,

Elle pese, v compris les deux tuyaux
d’échappement non représentés, 1 kg 8 et
est prévue pour fournir un effort de 86 kilo-

(1) A cette occasion, je ne puis faire autrement
que remarquer que je n’entretiens plus de relations
avec la Société Astronautique de Berlin. Il faut se
réjouir qu’en France ce genre de recherches ait trouvé,
dans la personne de MM. R. Esnault-Pelterie, André
Hirsch et leurs amis, des animateurs aussi éclairés
que désiniéressés.
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grammes pour une consommation de com-
bustible de 240 grammes par seconde. Elle
est destinée & équiper une petite fusée d’essai
et n’a, par suite, pas besoin d’une puissance
supérieure. Mais elle pourrait facilement
recevoir onze fois plus de combustible
liquide et fournir une réaction dix fois plus
grande, si les ouvertures 4 et B étaient un
peu plus larges
et si le couvercle
était fixé d’une Oxygene
maniére un peu
plus robuste 2
la partie supé-
rieure. J’ai effec-
tivementobtenu,
pendant mes
essais prélimi-
naires, des efforts
de réaction con-
sidérablement
plus élevés (1).

Lorsque quel-
ques gouttes de
liquide isolées
tombent dans la
chambre de com-
bustion de la
fusée représentée
figure 6, chacune
d’elles briile avec
une détonation
séche. Lorsque
les jets de liquide
entrainent hors
du réservoir des
bulles de gaz (ce
qui, en principe,
ne devrait pas se
produire et est &4 . 6.
éviter a4 tout
prix)s ‘cette
tuyere fait alors

tement du jet gazeux sur l'air extérieur.

Ainsi, le probléme d’'une tuyére de fusée
pour air liquide et combustible liquide me
semble résolu. Il n’est, d’autre part, & pro-
prement parler, plus rien de problématique
dans la construction d’une fusée pour com-
bustibles liquides. L’appareil de pilotage
automatique, pour les fusées postales, par
exemple, est éga-
lement prét et a
fonctionné, tout
au moins au
bane d’essai,
d’une maniére si
parfaite que
nous pouvons
compter sur une
précision du
1/10.000¢ en ce
qui concerne la
distance de tir,
si I'appareil tient
dans la pratique
ce qu’il promet
au laboratoire.
Cela veut dire
que, si on tirait
de Paris sur
New-York, la
dispersion ne
dépasserait pas
600 metres.
Naturellement,
malgré cela, on
n’entreprendra
pas, dés mainte-
nant, la cons-
truction de fu-
sées postales ni

_' L Essence

LA PLUS RECENTE TUYERE D'ESsAl congur méme interpla-
ET REALISKE PAR LE PROFESSEUR OBERTH

L’injection d’essence a Wew par Uorifice A et celle d’oxygéne
ou d’air liquide, par Dovifice B. La partie inférieure C de la 1€ développe-

nétaires(1); mais
il est certain que

ent' endre un chambre de combustion est conique et le couvercle D est dvidé ment de cette
bruit semblable en forme de disque. Les gaz de la combustion s’échappent vers technique em-

4 celui d’une scie
circulaire puis-
sante. Par contre, aussi longtemps que des
jets de liquide continus jaillissent des deux
ouvertures 4 et B, ce dispositif travaille
avec un calme et une régularité si parfaiis
que, méme en y posant la main, on ne sent
aucun tremblement. Dans ce eas, le bruit
est aussi considérablement moindre ; évi-
demment, il n’est produit que par le frot-

(1) Avec une tuyére d’essai pesant 1.200 grammes,
j'ai obtenu, par exemple, pour une consommation de
combustible de 500 grammes par seconde (420 grammes
d’air liguide et 80 grammes d’essence), une réaction
de plus de 80 kilogrammes.

le bas par les tuyauz E el F.

pruntera, dans le
cours des pro-
chaines anndes, la voie déja esquissée dans
ses grandes lmnes par La Science et la Vie (2).
Il en est, en effet, de problémes que pose
la réalisation pratique des fusées & combus-
tibles liquides comme de toutes les autres
branches de la technique industrielle : un
développement progressif, suivant pas a pas
les résultats des expériences pratiques. est
le prineipal élément du suceés.
H. OBERTH.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 159, page 199.
(2) Voir La Science ef la Vie, n* 170, page 103.
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LES AVIONS TORPILLEURS
REMPLACERONT-ILS BIENTOT
LES TORPILLEURS ?

Par le capitaine de corvette LABOUREUR (R.)

Les avions — ou hydravions — sonl, pour les bdtiments de ligne, des adversaires dangereux,
qui peuvent les attaquer de deux maniéres, a la bombe ouw a la torpzlle Nous avons consacré
récemment une élude aux avions bombardiers (1) ; nous montrons ici non seulement le réle que
les avions torpilleurs sont destinés a remplir dans le combat naval, mais encore les perfectionne-
ments apportés dans la construction de ces appareils spéciaua. Les progrés réalisés dans ce
domaine ont abouti a la eréation d’appareils, moniés sur roues ou sur flotteurs, capables d’em-
porter une torpille semblable a celle des torpilleurs et sous-marins, mais d’un modéle réduit,
pesant seulement entre 700 et 980 kilogrammes et pouvant parcourir a grande vitesse ( 40 neuds
ow 20 métres a la seconde) un trajet de 1 & 2 kilométres. Mais, d’ores et déja, on peut envisager
Putilisation, aw point de vue tactique, d’hydravions de gros lonnage, comme le Rohrbach (2)
ou le Do-X (3), capables d’enlever six torpilles de 1.500 kilogrammes chacune, en tout point
semblables @ celles uitilisées par les sous-marins et torpilleurs. Ces puissants appareils joueront
alors le véle — en tou! point analogue — des torpilleurs actuels. Conire de tels engins, la seule
protection consistera — en dehors dt’ Partillerie antiaérienne des bdtiments de combat — dans
les avions de chasse, qui rempliront alors la méme mission que les contre-torpilleurs actuels.
L’avion torpilleur — nouvel élément de bataille dans les flottes de combat — modifiera consi-
dérablement la tactique et méme la stratégie navales.

N avion torpilleur est, par définition, Comment un avion torpilleur
un appareil aérien destiné a lancer lance sa torpille

contre un navire I'engin = appelé

: § : Le lancement comporte done deux par-
torpille. Un avion peu’r attaquer un navire

s n T
de deux fagons : soit a la bombe (4), soit a 1° Arriver en bonne position de lance-
la torpille. ment ;

La bombe est un projectile qui d01t étre

2¢ Donner a la torpille la direction conve-
laché par I'avion & une altitude quelconque,

nable, compte tenu des données du lance-

mais en un point tel quEsSE parabole de ant, cest-a-dire route et vitesse du but,
chute Ia fasse tomber directement sur le |itacce de la torpille.

pont du navire, faute de quoi le projectile est Représentons un navire en A4 (fig. 3),
perdu. Elle peut donc étre lancée a haute gy joute par AX, & une vitesse déterminée,
altitude (jusqu’a 3.000 metres) (fig. 1). par exemple 20 nceuds, soit 10 metres & la
La torpille, au contraire, est un engin ..onde (1).

lacheé par lavion a trés basse altitude SuppOSOHS maintenant une torpille lan-
(30 métres). Cet engin doit tomber a I'eau 4o 34 2000 metres de la route du but et
a4 une certaine distance de l'objectif. de | archant 40 neeuds, soit 20 meétres a la
Pordre de 2.000 meétres, avee les torpilles  ..onde.

actuelles, et en un point tel qu'étant donné Pendant le temps que la torpille mettra
la direction et la vitesse de la torpille d'une parcourir ces 2.000 meétres, soit 100 se-
part, la direction et la vitesse du but ,gndes. le navire aura parcouru 100 x 10,
d’autre part, la torpille arrive au contact de  wect.i-dire 1.000 metres. Il sera en B.

la coque du navire, ou elle explosera, lui 11 est facile d’en conclure que, si la tor-
causant des avaries plus Ou moins graves, pijle est tombée a l'eau en un point quel-
pouvant aller jusqu’a l'envoyer immeédia- conque d’un cercle ayant B comme centre

aTr P ;oD
bement par le f't.)l_ld (ﬁg. 2). . (1) Une vitesse de 20 nceuds représente 20 milles
(1) Voir La Science el la Vie, n® 148, page 299. marins 4 I’heure, soit 20 x 1.852 metres. 11 suffit de

(2) Voir La Science et la Vie, n° 147, page 231. diviser par deux la vitesse en nceuds pour avoir, frés
(3): Voir La Science et la Vie, n° 155, page 255. approximativement, le nombre de meétres parcourus

(4) Voir La Science ef la Vie, n° 148, page 299, a la seconde.
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FIG. 1. — COMMENT UN AVION BOMBARDE UN
CUIRASSE
Un avion, arrivant a une certaine altitude et d'une
certaine direction, est obligé de lacher sa bombe en
un point bien déterminé X. S’ la liche avant ou
apres, la bombe tombera courte ou longue, car la
trajectoire X C est indéformable (ou déformée dans
des proportions connues s'il y a du vent). Dés lors,
la tactique du cuirassé consistera a établir un bar-
rage en avant du point X, en Y, pour empécher
Vavion de paivenir a la position de lancement.

et 2.000 metres comme rayon, a condition
d’avoir été convenablement pointée, le bati-
ment visé en A4 sera atteint en B, il n'a
changé ni de route, ni de vitesse entre A et B
(ceci peut constituer sa parade).

L’avion devra arriver sur le cercle en
question quand le navire sera en 4. Mais
tous les points de ce cercle ne sont pas équi-
valents au point de vue de I'offensive.

Au point C, la trajectoire de la tor-
pille BC sera perpendiculaire 4 la route du
but, done dans les meilleures conditions au

= \ -
=S b

Ci
,L .

FIG. 8, — LES DIFFERENTES POSITIONS DE
LANCEMENT D’'UNE TORPILLE

S, lorsque le batiment visé est en A, se dirigeant

vers X, la torpille est lancée, convenablement

pointée, d'un point de la circonférence a Cb, le

but sera atteint en B. Des trois points de lance-

ment types ¥, C, D, le dernier est le plus favorable
- a la réussite de Uattaque.
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FIG. 2. — COMMENT UN AVION TORPILLEUR

LANCE SA -TORPILLE
L>avion ldche sa torpille en T, quand le but est en
B,. Pendant que le but parcourt la distance B, B,,
la torpille parcourt T, T,. Si Uangle i, angle de
visée, a ét¢ bien déterminé en fonction des routes
et des vitesses, la torpille arrivera aw contact du
but en B,. Si la vitesse du but a €té appréciée trop
faible (i trop petit), la torpille passe sur Uarriére
en 3. Si elle a ét¢ appréciée trop forte (i trop
grand), la torpille passe sur I'avant, en 4.

point de vue de la percussion et de I'explo-
sion.

Entre C et b, en D par exemple, I'incidence
de la torpille (angle de sa trajectoire avec
I'axe du batiment visé) sera plus faible,
done dans de plus mauvaises conditions ;
mais I'avion lancant en D sera plus loin de
son ennemi A

que s’il lancait A B
en C, partant % ;
moins vulnéra- 3% i
ble. \ ]
§'il lancait en "\Boute etyitesse
E, au contraire, At tay
il serait 4 la fois A lo
dans de mau- \ s
vaises condi- \\ =
tions au point \ ':;
de vue de l'in- o
& FIG, 4 N ika
mder}ce et.de .lu comMENT on  \E
porteedelartil- oy pyyng  GF

lerie ennemie.
I’avion doit
donge chercher a
lancer au point : : :
C et, 4 défaut, Le but a a_'ti_emdre‘etaﬂt en
plutét sur Ia- A et se dirigeant ” vers .B,
: Pangle de visée i se déduwira,
vant de ee pgomt connaissant la vitesse de la
Y e ST I’ar- torpille, de Uestimation de la
riere, par rap- groute et de la vitesse du bdti-
port a la route ment vise.

L’ANGLE 'DE VISEE POUR
LE LANCEMENT D’UNE
TORPILLE

[ ¢ IR = ] = T

s S U Gy LY
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du but, pour étre exposé au feu moins long-
temps et de plus loin. Ceci est exact, non
seulement pour I'avion torpilleur, mais encore
pour le torpilleur et le sous-marin.

11 est évident que I'avion peut passer au
point C de deux facons : la premiére en
faisant route paralléle et de méme sens que
le batiment, la seconde en faisant route
paralléle et de sens contraire. Cette deuxiéme

chasse sur Pavant d’un gibier qu'on veut
tuer.

Si le lanceur peut construire le triangle
CA’B’ (fig. 5), dans lequel CA4’ est 1a direction
de I’'ennemi au moment du lancement, A°B’,
la vitesse du but dans la direction de sa route,
et CB’ la vitesse de la torpille, il aura résolu
le probléme et saura de quel angle pointer la
torpille sur 'avant du but. Cet angle s’ap-

FIG. 5. — AVION TORPILLEUR BIPLACE HAWEKER « HORSLEY », MUNI D'UN MOTEUR DE 650 cH

Armé de deua mitrailleuses, cel appareil emporte une torpille de 980 kilogrammes placée sous le fuselage,
dans un berceaw en acier. Son poids a vide est de 2.240 kilogrammes et sa charde utile, de 2.136 kilogrammes.

maniére est plus favorable, puisque I'avion
vient du secteur CD, ot il est moins vulné-
rable et qu’en outre il restera moins long-
temps sous le feu, puisque les vitesses de
croisement s’ajoutent.

Comment donner a la torpille
I’orientation convenable
Supposons la torpille lancée en C (fig. 4),
de telle sorte qu'elle atteigne le but en B.
Pendant qu’elle parcourra CB, le but aura
parcouru AB. Il faut donc dévier la tor-
pille d’un certain anglesur I'avant du but,
exactement comme on vise avee un fusil de

pelle angle de visée. Mais le seul élément
que connaisse le lanceur est la vitesse de sa
torpille. Il a done & apprécier a vue la route
et la vitesse du but.

Ces considérations suffisent pour se faire
une idée des difficultés avee lesquelles peut
se trouver aux prises un avion torpilleur
pour lancer avec succeés une torpille au
point C, en arrivant & ce point 4 une vitesse
de I'ordre de 200 & 300 kilometres & 1’heure.

Ces difficultés ont été plus ou moins réso-
Iues par I'emploi de divers appareils, dont la
deseription ne peut trouver place dans le
cadre de ce rapide exposé. Ils sont, d’ailleurs,
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FIG. 6. — AVION TORPILLEUR ANGLAIS « BLACKBURN »

On remarque, & Uavant de la torpille, la pointe percutante. C’est
une petite hélice immobilisée par un doigt sous Pavion. En arri-
vant & Ueau, elle se dévissera sous Uaction de la vitesse et ren-
dra le mécanisme de percussion offensif. Sur Uarriére, on wvoil
un des demi-colliers tenant la torpille et plus loin, en dessous,

laussiére de retenue.

encore bien loin d’avoir résolu compléte-
ment le probléme — tant pour les avions
que pour les torpilleurs et sous-marins,

Les types d’avions torpilleurs actusls

Les avions torpilleurs actuels sont, en
principe, identiques aux avions bombardiers
et ne different que par le projectile qu'ils
portent : torpilles au lieu de bombes. Cer-
tains sont méme indifféremment bombar-
diers ou torpilleurs. IIs sont montés sur roues
ou sur flotteurs,

Un avion torpilleur actuel ne porte qu'une
torpille de modéle réduit : torpilles de 400 &
450 millimétres de diamétre, pesant en‘re
700 et 980 kilogrammes (alors que les tor-
pilles de torpilleurs et sous-marins ont
550 millimétres de diameétre et pésent
1.500 kilogrammes environ). Cette torpille,
qui & un poids et un encombrement minima
pour la charge d’explosif qu’elle porte, par-
court & sa vitesse maxima un trajet de 1.000
a 2.000 métres. Elle est Iichée d’une hauteur
de 30 metres environ et doit naturellement
supporter la chute 4 leau en
conservant sa direction initiale,
puis se mettre & ce moment en B2
marche sous Ieau vers son objec-
tif, & l'immersion pour laquelle

tous les organes d'une torpille
ordinaire : moteur 4 air com-

primé, pendule et piston hydro- g, 7. -

statique pour le réglage de EscaDRE

Escadre

T Torpilleurs . de
elle a été réglée. Elle comporte e

A LA TORPILLE EST EXPOSE
I"immersion, gyroscope & air au rEU Dms CUIRASSES ET DES TORPIL-

nisme de stoppage et de sub-
mersion, ete...

Le but de cet exposé n’étant
pas de déerire cet engin, dont
La Science et la Vie a déja
parlé (1), nous ne dirons quel-
ques mots que des particu-
larités de son adaptation i
I'avion, indépendamment de ses
dimensions,

D’abord. elle doit pouvoir sup-
porter les froids des hautes alti-
tudes et est, en conséquence,
protégée contre le gel de I'huile,
soit par un courant électrique
produit par une génératrice de
Pavion, soit par les gaz d’échap-
pement du moteur.

Ensuite, elle doit pouvoir étre
lichée en vol. Elle est générale-
ment tenue sous l'avion dans
deux demi-colliers et soutenue,
en outre, par une aussiére (amarre en fil
d’acier). Un simple levier provoque 1'ouver-
ture des demi-colliers et le décrochage de
'aussiere dans un ordre tel que la torpille
tombe la pointe en bas, position favorable
a sa rentrée dans I'eau sous le moindre choc.

Au décrochage, le gyroscope est lancé
et le moteur mis en marche au ralenti. A la
rentrée dans ’eau, la torpille prend sa vitesse
par suite d’'un mécanisme ouvrant Iair
en grand au moteur, sous le choc. A ee mo-
ment, le gyroscope. agit sur le gouvernail
vertical, et la torpille est ramenée dans sa
direction de pointage, si elle en a été écartée
dans sa chute aérienne. Elle y est ensuite
maintenue.

Elle fonetionne alors comme une torpille
automobhile ordinaire.

La tactique actuelle
des avions torpilleurs

Nous avons vu qu'un avion torpilleur
devait, pour lancer sa torpille, s’approcher
(1) Voir La Science et la Vie, n° 3, page 307.

cuirasseée

flanc - garde
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UN AVION ATTAQUANT UNE

comprimé pour le réglage en di- r1rURs DE FLANC-GARDE DE L'ESCADRE, QUI LE CHAR-

rection, pointe percutante, méca-
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de l'ennemi 4 une distance de l'ordre de

. 2.000 meétres, en volant a la trés faible alti-

tude de 30 métres. Il est ainsi extrémement
vulnéralfle, exposé au feu de la défense anti-
aérienne, non seulement de la ligne cuiras-
sée qui est son objectif, mais encore des
torpilleurs de flanc-garde, qui seront tres
pres de lui et le chargeront, sans compter,
éventuellement, les avions de chasse (fig. 7).

Une attaque isolée est a peu preés certaine-
ment vouée a un échee, a moins d’étre opé-
rée par surprise, c¢’est-a-dire de nuit, par
brume, ou & la faveur de rideaux de fumée.

En dehors de ces conditions, 'attaque

la figure 8, soit par des obus fumigenes (1).

Arrivant a Pabri de ce nuage, les avions
torpilleurs seraient & portée de lancement
presque immédiatement apres l'avoir tra-
versé et auraient quelques chances de réus-
sir leur attaque, restant trés peu de temps
sous le feu de I'ennemi.

A ces deux genres d’offensive : attaque
en masse et attaque par surprise a petite
distance, se limite aujourd’hui la tactique
des avions torpilleurs.

Mais la, comme partout, I'arme progresse,
et 'avenir nous réserve sans doute des sur-
prises dans I'utilisation des avicns torpilleu s,

FIG. 8. — RIDEAU DE FUMEE PRODUIT PAR UN AVION POUR AVEUGLER UN NAVIRE DE SURFACE
ET L'ATTAQUER A PETITE DISTANCE

d’avions torpilleurs ne peut donc se conce-
voir-qi’ en masse, dans le but de disperser le
feu de la défense antiaérienne ennemie,
ainsi que la réaction de ses avions de chasse,
et de permettre, au moins a quelques
unités, d’arriver en bonne position de lan-
cement.

Cette attaque serait exécutée par des
escadrilles d’avions torpilleurs portées par
le navire porte-avions accompagnant Ies-
cadre, et sur I'ordre du commandant en chef,
pendant la bataille, pour obliger I'énnemi a
manceuvrer, ou apres la bataille, pour exploi-
ter un succes et achever les batiments enne-
mis avariés.

L’attaque par surprise pourrait se réa-
liser de jour a la faveur de rideaux de fumée,
dans les conditions suivantes :

Un rideau de fumée serait tendu a envi-
ron 3.000 metres.de la ligne cuirassée enne-
mie, soit par des avions, comme l’'indique

L’avenir des hydravions torpilleurs

Ce qui limite actuellement les moyens des
avions torpilleurs, c’est le poids qu’ils
peuvent transporter et qui ne leur permet de
prendre &4 bord qu'une torpille de moins de
1.000 kilogrammes, nécessairement limitée
comme parcours, comme vitesse et comme
puissance explosive.

Mais, étant donné les progrés actuels
de l'aviation, on peut prévoir bientét I'uti-
lisation des hydravions autonomes de gros
tonnage.

Un Rohrbach (2) de 19 tonnes, de 1.650 ch
et de 700 kilometres de rayon d’action, &
170 kilometres a I'’heure, un Dornier (3) de
50 tonnes et de 6.300 ch, et de 700 kilo-
metres de rayon d’action, a la vitesse de
175 kilomeétres a I’heure, pourraient facile-

(1) Voir La Science el la Vie, n° 148, page 305.
(2) Voir La Science et la Vie, n® 147, page 231.
(3) Voir La Scienqe et la Vie, n° 155, page 355,
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FIG. 9. — HYDRAVION TORPILLEUR ANGLAIS BLACKBURN « RIPON »

Cel appareil, qui peut servir également pour le bombardement o la reconnaissance, pése, dvide, 1.874 kilo-
grammes et peut emporier une charge utile de 1.430 Eilogrammes. Il peut franchir une distance de
600 kilométres ¢ la vitesse de croisiére de 130 kilométres a Uheure.

ment enlever 6 tonnes, soit 4 torpilles de
550 millimetres. On peut concevoir 'adap-
tation d’un de ces types comme hydravion
torpilleur, ce qui serait sans doute appelé
a reévolutionner la composition des flottes
futures.

Un Dornier Do-X est comparable comme
tonnage a4 1'un de nos petits torpilleurs an-
ciens. Des hydravions de ce type, dotés de
solides qualités nautiques, formeraient une
escadrille accompagnant une escadre sur
Peau, exactement comme les torpilleurs ac-
tuels, qu'ils seraient appelés & remplacer.

Leur ravitaillement serait assuré, au besoin,
sur U'eauw par les batiments de combat eux-
meémes ou par un ravitailleur spécial,
Leur unique fonetion serait, comme celle
des torpilleurs, I'attaque & la torpille, mais
8 grande distance, étant donné la portée de
leur engin, identique a celle des torpilleurs
actuels (15 kilométres). Ils prendraient Pair
pour 'attaque sur signal de I'amiral, exacte-
ment comme chargent les torpilleurs, sur
lesquels ils présenteraient les avantages
considérables suivants : moindre prix de re-
vient (4 peu prés quinze avions pour un tor-

FIG. 10. — AVION TORPILLEUR ANGLAIS BLACKBURN « RIPON », EQUIPE EN TERRESTRE
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pilleur) (1), vulnérabilité plus faible, vitesse
au moins trois fois plus forte. Ils resteraient
done, cibles plus petites, trois fois moins long-
temps sous le feu de ’'artillerie ennemie, se po-
seraient sur ’eau pour lancer leurs torpilles et
déecrocheraient derriere un nuage de fumée.

Leur faible vulnérabilité leur permettrait
de lancer & plus faible distance (les torpil-
leurs actuels lancent a environ 12.000 métres)
augmentant ainsi considérablement les
chances de succes de I'engin torpille.

Un coup d’ceil plus audacieux encore sur
I’avenir permet d’envisager 'utilisation d’au-

Des avions d’observation survolent chaque
escadre, dominent les nuages de fumée et
reglent par T. S. F. le tir de leur escadre
respective. Les avions de chasse attaquent
ces observateurs génants; les escadrilles
de chasse se croisent, et un gigantesque
combat aérien se livre entre les deux flottes.

Cependant, les escadrilles de torpilleurs,
plongeant & toute vitesse des nues, enca-
drées de chaque cété par un double rideau
d’avions de chasse, traversent les nuages de
fumée au ras de I'eau et découvrent 'escadre
ennemie 4 petite distance. Ils se posent sur

FIG. 11. — AVION BOMBARDIER FRANCAIS LEVASSEUR, DU TYPE TERRESTRE, DESTINE A ETRE
EMBARQUE SUR UN NAVIRE PORTE-AVIONS, COMME LE « BEARN » DE LA MARINE FRANCAISE

Cet appareil peut étre également équipe en avion torpilleur, en remplacant la bombe visible enire les
roues du tiain d’alterrissage par une torpille marine.

togires et d’hélicoptéres, avions torpilleurs
susceptibles de quitter aisément le pont des
navires de combat et d’y revenir.

Evidemment, toute arme suppose une
riposte, et la réaction contre les avions
torpilleurs réside non seulement dans I’artil-
lerie antiaérienne, mais surtout dans I'avia-
tion de chasse, dont les éléments devien-
dront les wvéritables contre-torpilleurs. Et
nous terminerons par la vision d’une guerre
future sur mer.

Les escadres s’approchent I'une de 'autre,
enveloppées d’immenses nuages de fumée.
Les batiments ne se voient pas, mais I'ar-
tillerie ne demeure pas pour cela inactive.

(1) Avec cette réserve, que I'hydravion est un véhi-
cule plus délicat et plus fragile que le torpilleur, et
qu'aux exercices d’entrainement, en particulier, le
pourcentage de déperdition est encore important.

I'eau un instant, sous un feu formidable
d’artillerie et de mitrailleuses, lancent une
immense gerbe de torpilles pendant que
leurs avions de chasse tourbillonnent au-
dessus d’eux. Puis ils reprennent l'air pour
retraverser le nuage, encadrés &4 nouveau
par leurs escorteurs, d’oli tombent des tor-
rents de fumée blanche.

Sir Dennistoun Burney écrivait, dans le
Journal of Royal United States Institution,
d’aott 1930 : « Naval power means an amal-
gamation of sea power and air power » —
« La puissance navale signifie une coordina-
tion de la puissance sur mer et de la puis-
sance dans I'air » — et il n’est, certes, pas
besoin d’étre grand prophéte pour affirmer
que la maitrise de la mer sera de plus en plus,
dans I'avenir, subordonnée & la maitrise de
Pair, LABOUREUR,



NOUVEL ELEVATEUR FLOTTANT
POUR DECHARGER
500 METRES CUBES DE DEBLAIS A L'HEURE

Par Paul LUCAS

L’ exploitation d’un grand port fluvial nécessite des travaux de dragage continuels et fort impor-
tants. Les déblais sont d’abord rassemblés dans des chalands, puis déposés sur les berges en des
endroits appropriés. Ils servent, soit au remblayage en général, soit i la construction des digues.
La mécanique appliquée, progressant sans cesse, permet aujourd hui de construire des appareils
géants trés perfectionnés, qui assurent le déchargement rapide des chalands remplis de déblais.
C’est ainsi que le beau port de Rouen vient d'éire doté dun puissant élévateur flottant d'un
modéle nouveau, représenté sur la couverture de ce numéro. La capacité de travail de ce magni-
Jique appareil atteint 500 métres cubes a Uheure. C'est, actuellement, Uun des plus grands engins
de ce genre en usage dans le monde.

des chalands chargés de déblais, le

port de Rouen est équipé depuis peu
d’un élévateur flottant de trés grandes di-
mensions. Pesant 2.100 tonnes, il se com-
pose principalement de deux flotteurs de
60 metres de
long sur les-
quels repose le
mécanisme de
déchargement
des chalands
et de mise &
terre des dé-
blais. Entre les
deux flotteurs,
distants de
10 m 50, sont
halés ces cha-
lands dans les-
quels vient
alors plonger
la chaine & go-
dets mobile de
I'appareil de
dragage de
Iélévateur. La
chaine & go-
dets, compo-
sée de qua-
rante-sept go-
dets de 500 litres de capacité, tourne avee
une vitesse de seize godets 4 la minute,
vitesse que 'on peut porter a vingt godets
par minute. Les godets sont, comme ceux
des excavateurs (1), en acier coulé, recou-

(1) Voir La Science e! la Vie, n° 171, page 243.

POUR assurer le déchargement rapide

)

DANS CETTE CABINE, SONT REUNIS TOUS LES ORGANES

DE COMMANDE ET TOUS LES TREUILS SERVANT, Sorr ron 8 métres

AUX MOUVEMENTS PROPRES DE L'ELEVATEUR, SOIT AU

HALAGE DFS CHALANDS, SOIT AU LEVAGE DE L'ELINDE
ET DU TABLIER TRANSPORTEUR, ETC,

verts d’'une robe en tole d’acier et munis
d’un bee d’usure en acier au manganése.
Les déblais sont déversés, a la partie
supéricure de l'élévateur, dans un puits
de chute muni de deux papillons permettant
de les évacuer, suivant leur nature, la quan-
tité et les di-
mensions des

e el gros galets
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un tapis trans-
porteur, soit
par un long
couleir a chasse
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petit couloir a
pente rapide.
Ce dernier, qui
fonetionne nor-
malement sans
adduction
d’eau, permet
de déverser les
déblais a envi-
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dubord de I’élé-
vateur. Il est
utilisé pour Ia
constitution
des digues de calibrage en 'Seine. Le tapis
transporteur a 45 métres de longueur et est
porté par une poutre démontahle en sept
trongons de 7 m 50 de longueur chacun. 11
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de 1 m 30 de large, qui est actionnée par
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UN NOUVEL ELEVATEUR FLOTTANT 401

un moteur électrique de 80 kilowatts, & la
vitesse de 2 m 50 par seconde. Le couloir
4 chasse d’eau est disposé parallélement au
tapis trdnsporteur et a une longueur de
55 metres ; il est constitué également d’élé-
ments démontables. La chasse d’eau est
assurée par une pompe centrifuge d’un débit
de 1.800 metres cubes & I'heure. Entre ce
couloir et le tapis transporteur est disposée
une passerelle pour le service et la surveil-
lance des rouleaux supportant le tablier

descente est limitée par deux cibles d’acier
de 5 centimeétres de diamétre qui relient
la téte de la bigue au mat. L’inclinaison du
tapis transporteur peut varier entre 200 et
I'horizontale, ce qui permet d’adapter la
hauteur de chute aux conditions locales. La
hauteur maximum de déversement du
tablier transporteur peut atteindre 10 métres
et celle du couloir & chasse d’eau, 12 métres
au-dessus du plan d’eau.

L’ensemble formé par le tapis roulant, le

VUE GENERALE DE L'ELEVATEUR FLOTTANT POUR DEBLAIS DE DRAGAGE

La chaine & godets déverse les déblais, dans sa partie supéricure, dans un puits d'oi ils peuvent,
sutvant leur nature, soit s'écouler directoment par un petit couloir a pente rapide, soit emprunter le
tablier transporteur ou le long couloir & chasse dean de 55 métres de longueur (visibles a droite).

roulant. Ceux-ei sont montés sur roulements
4 billes et sont revétus de caoutchoue en
raison des gros galets & transporter.

Le tapis roulant et le long couloir & chasse
d’eau sont reliés 'un & P’autre sur toute leur
longueur par des entretoises ; leur ensemble
est articulé, et chaque élément du sys-
teme est suspendu a la téte d’une bigue
de construction robuste dont le pied est
lui-méme articulé. La téte de la bigue est
fixée par un fort palan & I'extrémité supé-
rieure d’un mat tournant. Grice au palan,
il est possible d'incliner plus ou moins la
bigue, c’est-a-dire d’abaisser ou de relever
plus ou moins 'ensemble du chassis trans-

N

porteur et du couloir 4 chasse d'eau. La

couloir & chasse d’eau, leur bigue de relevage
et le mat peut tourner d’un quart de cercle
autourdel'axe de ce dernier. Cette disposition
permet de faire varier dans de grandes limites
la distance de déversement des déblais ; de
plus, il est ainsi possible de disposer le
transporteur et le couloir dans le sens de la
longueur des flotteurs de Iélévateur, pen-
dant son déplacement d’un lieu 4 un autre,
car la position normale de travail des disposi-
tifs de mise 4 terre est perpendiculaire &
Paxe des flotteurs. Tout cet ensemble effec-
tue les rotations voulues, grice & un treuil
électrique d’une puissance de 8 kilowatts.
La profondeur de dragage maximum
réalisable est de 2 m 45 au-dessous du plan

41
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d’eau, I'élinde articulée supportant la chaine
4 godets étant completement tendue. Le
relevage et la descente de I'élinde s’effectuent
au moyen d’un treuil directement accouplé
4 un moteur électrique de 45 kilowatts. Il
est disposé dans une cabine installée a
I'avant de I'élévateur, dans laquelle se
trouvent, en outre, les treuils de halage et de
papillonnage des chalands. Un poste de
commandement avec les organes de mise en

Une premiére machine 4 vapeur alternative
de 800 ch actionne la chaine a godets ; une
deuxieme de 520 ch entraine la génératrice
principale de 800 kilowatts ; une troisieme,
enfin, entraine une génératrice auxiliaire
de 130 kilowatts. Tous ces appareils avec
les soutes & charbon et les water-ballasts,
sont placés dans le flotteur situé du coté de
I'eau (tribord).

Le flotteur du c6té de la terre (babord)

L ELEVATEUR FLOTTANT. VU DE L’ARRIZRE, PENDANT LE DECHARGEMENT D'UN CHALAND

Le chaland est engagé entre les deua flotteurs, el la partie inférieure mobile de la chaine a godels est
aaissée de maniére @ y puiser les déblais a déchairger. On apergoit, en haut et a droile, Uecxirémité
daw tapis transporteur de 45 métres de longueur.

marche et d’arrét nécessaires permet d’ob-
server la chaine a4 godets et de surveiller
comment s’opére le déchargement des cha-
lands engagés entre les deux flotteurs. Une
autre cabine de service, mobile avec le trans-
porteur, le couloir & chasse d’eau et le mat
tournant, est munie également de tous les
dispositifs de commande nécessaires pour
modifier linclinaison et lorientation du
transporteur et surveiller la construction
de la digue a élever.

La force motrice nécessaire pour le fone-
tionnement de I'élévateur est fournie par

des machines & vapeur alimentées par deux

chaudi¢res marines chauffées au charbon.

‘contient les logements des officiers et de

I’équipage, qui se monte en tout a 40 hommes
environ. Outre la cuisine et le réfectoire,
il y a encore, dans les flotteurs, de grands
locaux servant de magasins pour les pieces
de rechange de I'élévateur. Comme il n’est
pas muni de machines spéciales pour son
déplacement, il faut le remorquer pour les
grands parcours.

Cet élévateur, destiné a vider des chalands
de 400 a 600 métres cubes de capacité, a
un rendement horaire variant entre 250 et
500 metres cubes a I'heure, suivant la
nature des déblais et leur teneur en gros
Llocs, Pavr Lucas.
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LA TERRE FREMIT SOUS LES TREPIDATIONS
: DE LA VIE MODERNE

La détection et I'étude de ces frémissements
au service de la protection des ouvrages d’art

Par E. ROTHE

DOYEN DE LA FACULTE DES SCIENCES DR STRASBOURG
DIRECTEUR DE IL'INSTITUT DE PHYSIQUE DU GLOBE DE STRASBOURG
DIRECTEUR DU BUREAU CENTRAL SI:ZISMOLOGIQUE FRANCATS
ET DU BUREAU CENTRAL SEISMOLOGIQUE DE L'UNION GEODESIQUE
ET GEOPHYSIQUE INTERNATIONALL

En dehors des tremblements de terre qui, périodiquement, bouleversent certaines régions du globe,
et que les sismographes (1) décélent o des distances considérables, le sol de notre planéte est
constamment agité par des frémissements que les appareils modernes — si sensibles — ont
révélés (2). Tous ces mouvements sont dus & des causes naturelles. Il en est d’autres, cependant,
qui sont produits par. Uactivité humaine elle-méme et dont les effets, s*ils ne sont pas awssi bru-
laux que ceux des séismes proprement dits, w'en sont pas moins néfastes, notamment pour les
ouvrages d’art : ponts, digues ou barrages, monuments, cathédrales (3). Notre éminent colla-
borateur, dont les travaux scientifiques sont appréciés du monde entier, a étudié tout particuliére-
ment ces frémissements « artificiels », grdce aux appareils ultra-sensibles dont il dispose. Il a
bien.voulu se metire ici @ la portée de tous, en montrant comment la détection de ces vibrations
rapides constitue, en quelque sorte, une efficace protection en permettant de suivre pas a pas le
lent travail dinclinaison ou de flexion dont les ouvrages d’art oni a souffrir avee le temps. La
célébre cathédrale de Strasbourg, dont les assises ont dit étre reprises récemment et ol on a utilisé
précisément les appareils séismologiques les plus modernes, Journit, a cet égard, un exemple
vraiment typique. et illustre fort a propos Uarticle du professeur Rothé.

I'étymologie du mot, I’étude des mou  pliquent ¢galement aux mouvements artifi-

vements. On l'applique surtout aux ciels du sol. La séismologie a donc des
tremblements de {terre naturels. Mais les applications industrielles sur lesquelles je me
méthodes séis- propose, dans
mologiques, les — cet article,
procédés qui et Sk e d’appeler 1’at-
conduisent & tention du lec-
1’étude des teur.
mouvements Les séismo-
de la terre, les graphes sont
dispositifs ex- des appareils
périmentaux inscripteurs
d’observation que La Science
ou d’inscrip- et la Vie a dé
tion, aussi bien crits précédem-
que les calculs ment (1). Je ne
parlerai done
pas des instru-
ments d’obser-
vatoires et

l A séismologie est, comme lindique assurant Pinterprétation des résultats, s’ap-

(1) V. La Science
et la Vie, n° 68,
page 95,

(2) V. La Science
el I Vie, n° 112,

3 3 3 1 - .

page 269, — T e n'entrerai -'])3_-‘5

{8y Volr dans La A e dans le détail

Science et la Vie, TFIG. 1.-— SEISMOGRAPHE VERTICAL, POUR 1. ETUDE DES de leur théorie,
ne 131, page 407, MOUVEMENTS VERTICAUX RAPIDES DU SOL

les travaux rela- (1) V. La Science

tifs & la cathédrale  Cet appareil se compose essentiellement d'un bras pesant sus- el la Vie, n° 68,
de Mayence. pendi par un ressort. page 95, 2
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renvoyant les lecteurs aux ou-
vrages spéciaux pour les trem-
blements de terre proprement
dits et pour les séismographes
d’observatoires a longue pé-
riode (1).

Je rappellerai seulement que,
d’aprés leur constitution, les
divers pendules séismogra-
phiques agrandissent mieux tel
ou tel genre de vibrations. Sui-
vant 1’étude que l'on veut faire,
il faut choisir un instrument
approprié. Pour ne laisser échap-
per aucun phénomene, quelle

FIG. 2. — SEISMOGRAPHE HORIZONTAL POUR L’ETUDE
DES MOUVEMENTS HORIZONTAUX RAPIDES DU SOL
Cet appareil constitue un « pendule renversé », ¢’est-a-dire qu'il
est constitue par une masse mobile autour d'un axe placé au-
dessous du centre de gravilé de la masse,

FIG. 3. — ENSEMBLE DU SEISMOGRAPHE DE
QUERVAIN ET DU CYLINDRE ENREGISTREUR

C’est un pendule suspendu verlicalement a la
maniére ordinaire (comme une boule a Iextrémité
d'un fil), mais la masse est divisée en dewx parties
séparées par des ressorts comme le montre la
figure 3. Des leviers sonl destinés & inscrire le
mowvement de balancement (mouvements hori on-
tauz) et le mowvement d’oscillation de bas en haut
des ressorts (mouvement vertical ).

que soit sa
période,
une sta-
tion cen-
trale doit
posséder
toute une
gamme d’appareils de
construction et de pé-
riode différentes. (A la
station centrale de
Strasbourg, il ¥y en a e
constamment onze en g

il  de |suspension

>

Ressort
Composante
verticale

Ressort

Composantes norizontales

O,
; 20
fonetionnement con- e
tinu.) e
Il ne s’agit, dans T
cette étude, que de ¥ e A

mouvements rapides

. : SCHEMA DE L’APPA-
du sol, vibrations dues

REIL DE QUERVAIN,

au passage des véhi-
cules, au fonctionne-
ment des grosses ma-
chines industrielles,

PERMETTANT L’INS-

CRIPTION DES TROIS

COMPOSANTES DU
MOUVEMENT

aux explosions, a la

détente brusque de certaines couches. Il est
nécessaire d’utiliser, dans ce cas, des instru-
ments & courte période, bien appropriés a
ces sortes de mouvements.

Je montrerai également dans cet exposé
comment, en associant le pendule horizontal
a ces appareils, on peut espérer organiser une
surveillance et une sorte de protection des
ouvrages d’art, des barrages ou des monu-
ments historiques.

Comment on décéle les vibratiens
des routes et des monuments
Dans les séismographes les plus employés,
dus & un éléve de Wiechert, Mintrop, les mou-
vements scnt amplifiés de deux ‘maniéres,
d’abord mécaniquement par des systémes de
(1) Voir F.. Rothé : « Le tremblement de terre »,

Alcan, Paris 1925. Voir La Science el la Vie, tome
XXIII, no 68, février 1923, p. 95.
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Une

FIG. 5. — REPRODUCTION EN VRAIE GRANDEUR D’UNE INSCRIPTION FAITE AVEC UNE GRANDE
VITESSE DE DEROULEMENT DE LA BANDE ENREGISTREUSE, REPRESENTANT LES VIBRATIONS
D’'UN EDIFICE LORS DU PASSAGE DES TRAMWAYS

leviers, ensuite, optiquement, par 1’addition
au dernier levier d’un petit miroir. La rota-
tion de ce dernier produit la déviation des
rayons issus d’une source lumineuse et I’ins-
cription sur papier photographique de 1’élon-
gation du sol tres agrandie. Il est facile de
réaliser avec ces instruments des grandisse-
ments de I’ordre de 2.000 4 16.000. Dans ce
dernier cas, une élongation du sol de 1/10¢
de micron, c’est-a-dire de 0 mm 0001, se tra-
duit sur le papier photographique par une
déviation de
1 mm 6. Tous
les progres réa-
lisés par les a
divers cons-
tructeurs con-
sistent & rendre
les instruments
plus transpor-
tables, plus ma-
niables, moins
encombrants,
mais le principe
reste le méme.
La période pro-
pre de ces pen-
dules est d’une
demi-seconde.

Un physicien
suisse, d’origine
bretonne, M. de Quervain, trop tét disparu
pour la science, a réalisé un séismographe
portatif capable d’inscrire la composante
verticale du mouvement et les composantes
horizontales dans deux directions rectangu-
laires (fig. 3 et 4).

e e
AR SRR

FIG. 6.
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Une seconce

gl

Une secondge

— VIBRATIONS OBSERVEES A YL’INSTITUT DE
PHYSIQUE DE STRASBOURG, SUIVANT L'ETAGE

a, au rex-de-chaussée; b, a un élage supérieur.

I1 est naturellement indispensable d’asso-
cier 4 tout séismographe un inscripteur du
temps, animé, par exemple, toutes les se-
condes par une horloge & contacts électriques.

A Strasbourg, 'auteur de cet article et ses
¢éleves ont utilisé des pendules Mintrop pour
mettre en évidence les mouvements du sol
au passage des tramways (fig. 5). Ces mou-
vements sont assez considérables pour qu’on
puisse, au cours méme de ’enseignement, les
montrer en projection & 'auditoire. Dans le
sous-sol de
I’Institut de
physique du
Globe de Stras-
bourg, les am-
plitudes sont
d’une trentaine
de microns
pour des pé-
riodes voisines
de 0 sec 02. On
a souvent cons-
taté des ampli-
tudes plus
grandes encore.
Les wvariations
de vitesse sont
considérables,
et ainsi les ac-
célérations du
sol peuvent atteindre un chiffre trés élevé.
Des mesures comparatives ont été faites,
aux divers étages de I'Institut, soit pour les
mouvements verticaux, soit pour les mou-
vements horizontaux ; on est obligé, sui-
vant I’é¢tage, de modifier le grandissement,

S ————>
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la sensibilité de I'instrument étant telle que,
dés le rez-de-chaussée, il faut renoncer a
I'utilisation du plus élevé des grandisse-
ments. Les figures 6a et 65 donnent une
idée des résultats obtenus.

Constructeurs et savants, géophysiciens et
géologues se rencontrent pour chercher a
caractériser, d'une facon aussi précise que
possible, les divers mouvements du sol. Mais,
sans parler des séismes véritables, il y a lieu
d’envisager dans tous les pays les dommages
lents provenant des secousses artificielles du

sol, parce que

ces secousses

iy e WW#MMWWWMW*%\P
rep ¢tées effri- e MMWW""DW'“W"*‘TW""
tent les mor-

tiers, font ecris-
talliser peu a
peu les pieces
métalliques.
On a ainsi été
amené a défi-
nir la « nui-
sance », ¢’'est--
dire la proba-
bilité pour que
les surcharges,
les déforma-

WAt el AN
Wnb e homdttn vty
M a«»-w»‘h#“-'rwn

e N A R e R g el
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les fleches sont nuisibles pour de trés petites
vitesses auxquelles les voitures autcmobiles
sont inoffensives, que la nuisance varie avee
la nature du terrain et avec la matiére dont
la route a été construite, que la nature des
bandages a une importance capitale.

Les expériences de ce genre ne sont pas
seulement destinées a satisfaire la curiosité
scientifique de ceux qui s’y adonnent; elles
sont susceptibles d’applications directes. Le
service des Ponts et Chaussées pourrait
mettre a profit les séismographes pour
rechercher le
meilleur mode
d’établisse-
ment des rou-
tes modernes,
par exemple la
meilleure ma-
ni¢re de con-
fectionner les
« hérissons »
sous le maca-
dam.

Il n’est pas
rare que des
propriétaires
d’édifices voi-

A=
i

tions, réduisent
la réserve de

MHMW’HM\*M\FVWWMFMWMM% oo
BT A ol Al S

sins des lignes
de chemins de

stabilité jus-
qu’au moment
ou, cette ré-
serve étant
épuisée, le ba
timent com-.
menee & se
lézarder, les
plafonds a se
fendre, ete...

On a pu montrer, d’une manieére treés
simple, de quels parameétres dépend cette
nuisance et comment on peut la compter, én
chiffres arbitraives, parle produit de ’accélé-
ration, exprimée en centimétres par seconde-
seconde (1), par le déplacement en centiémes
de millimétres. Il y a nuisance si ce produit
est supérieur a4 10 ; pour I’aceélération, il y a
nuisance si elle dépasse 10 unités ; pour le
déplacement, il y a nuisance s’il dépasse
0 mm 01.

On a pu comparer ainsi les effets des far-
diers, des autos & pneus ou & bandes pleines,
les différents modéles de bandages, ete...

On peut dire, en résumé, que les fardiers et

F1G.
GRAND SEISMOGRAPHE

(1) L’unité théorique d’accélération est celle d’un
mpuvement uniformément varié, dont la vitesse, &
chaque scconde, augmente d’un ecentimétre par
seconde (abréviation : em/sec?),

Ainaiangfs oo ettt it s el e N e ol

7.- VIBRATIONS RAPIDES DU SOL DECELEES PAR LE
DE 19
Il a été jusqu’a présent impossible de rapporter ces vibrations
a une cause artificielle. Elles sont vraisemblablement dues a des
phénomenes de deétente dans les Vosges.

fer fassent ap-
pel aux séis-
mologues pour
mesurer les
é¢branlements
produits par le
passage des
express et des
trains de mar-
! chandises lour-
dement chargés. Les architectes chargés de
constructions en bordure des voies auraient
intérét & connaitre ’abondante hibliographie

TONNES DE STRASBOURG

japonaise que possede I’Institut de Physique

du Globe sur les «constructions aséismiques ».
Les ingénieurs ont, d’ailleurs, abordé les
méthodes expérimentales. L’auteur de cet
article a cu l'occasion de préter des instru-
ments 4 des compagnies de chemins de fer,
lors de la construction d’ouvrages impor-
tants.

L’inscription continue des vibrations
rapides naturelles et artificielles

Des vibrations trés rapides se produisent
encore lors de phénomenes qui ne sent pas
de véritables tremblements de terre et aux
quels on a donné le nom de pseudo-séismes.
Ce sont des phénoménes de détente produits
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dans les couches comprimées des
mines profondes. Aux grandes
profondeurs, les couches terres-
tres, toujours tant soit peu élas-
tigues, ont diminué de volume
par la compression. Le creuse-
ment des galeries modifie les con-
ditions d’équilibre, d’ou une
détente brusque. Il peut alors
arriver que le sol se souléeve ou
que le toit s’abaisse, ou que les
parois se rapprochent. On a sou-
vent 1'oceasion d’inscrive des phé-
nomenes de cette nature avec les
séismographes installés pres des
charbonnages ou des exploitations
de lignite. On leur donne le nom
de « coups de toit » parce qu'ils
ont souvent lieu au plafond ;
mais, comme je viens de le dire,
ils peuvent se produire n’im-
porte ot :
Pour étudier les tremblements
de terre des Vosges et des Alpes,
I'Institut de Strashourg a construit un grand
séismographe de 19.000 kilogrammes, don-
nant, comme 'appareil de Quervain, ’ins-
cription des trois composantes du mouve-
ment. Grace a la grandeur de la masse
employée, on peut atteindre un grandisse-
ment de 2.000, uniquement par des leviers
mécaniques. et inscrire avec de fines plumes
sur du papier enduit de noir de fumée. Il
arrive fréquemment que nous trouvions sur
nos feuilles des inscriptions de vibrations
tres rapides (fig. 7). Malgré tous nos efforts
et la collaboration de I'inspection du travail,
nous n'avons pu encore identifier ces vibra-
tions et les rapporter 4 une cause artificielle.
Nous sommes donc amenés a les attribuer

FIG. 8. — LA REPRISE DU TRAVAIL, LE
A 6 HEURES, AUX GRANDS MOULINS, A STRASBOURG, SE
REVELE IMMEDIATEMENT PAR DES VIBRATIONS

Jot- "‘A‘f. — A P 2P

LUNDI MATIN
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FIG. 9.— INSCRIPTION OBTENUE LORS DE IL’ARRET DU
TRAVAIL AUX GRANDS MOULINS DE STRASBOURG

Les vibrations sont dues, en grande partie, aux forces d'inerlies
mises en jew par les laminoirs des Forges de Strasbourg.

a une cause naturelle, et nous faisons I’hy-
potheése qu’elles sont dues a des phéno-
menes de détente dans les Vosges, trop peu
intenses pour étre percus et que, seule, la
sensibilité de notre séismographe permet de
mettre en évidence.

A coté de ces pseudo-séismes, nous inseri-
vons journellement ce que j’appelle « la vie
industrielle de Strasbourg ».

Le sol de Strasbourg subit une agitation
continuelle, conséquence du travail indus-
triel. Cette agitation microséismique a une
période apparente de une 4 deux secondes ;
elle est particulicrement bien inscrite par le
grand instrument & période courte, inutili-
sable, d’ailleurs, pour les tremblements de
terre éloignés, dont 1’intérét
réside dans la longueur des
périodes.

Grace a 1’amabilité de MM.
les Directeurs d’usines et de
I'inspection du travail, qui ont
bien wvoulu nous donner tous
les renseignements désirables sur
la succession des différentes
équipes, nous avons pu suivre
le fonctionnement dans ses dé-
tails. La figure 8 représente le
commencement du travail, le

lundi matin 4 6 heures, aux
Grands Moulins. La direction

des Grands Moulins ayant bien
voulu nous prévenir de l'arrét
du travail, P'inscription trés dif-
férente obtenue ce jour-la (fig. 9)
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FIG. 10. — COURBES D’INSCRIPTIONS OBTE-

NUES A STRASBOURG LE DIMANCHE, L'USINE
I'L‘[.ECTRIQL'E SEULE RESTANT EN ACTION

est due, en majeure partie, aux Forges de
Strasbourg; les laminoirs, au moment ol le
métal fait prise ou au contraire, échappe,
mettent en jeu des forces d’inertie consi-
dérables ; les variations d’accélération im-
portantes de ces choes irréguliers sont nette-
ment visibles sur la figure.

En Alsace, le repos hebdomadaire est trés
rigoureusement observé : la figure 10 montre
ce qui reste le dimanche quand tout est
arrété, sauf I'usine électrique. La figure 11
est particuliecrement intéressante, parce
qu’elle montre des travaux industriels divers
en méme temps qu'un séisme ressenti le
5 janvier 1926 dans les pays rhénans, en
Belgique et au Luxembourg (épicentre
330 kilomeétres, région de Créfeld). Seul, le
grand pendule de 19 tonnes inserivit les
premieres phases.

Les lecteurs voudront bien remarquer que
les vibrations du sol de Strasbourg sont de
I’ordre du mieron (1), &4 une distance de
2 kilometres 4 2 km 500 des grandes usines.
C’est bien peu! Et il faut le grandissement
2.000 pour obtenir les clichés ci-dessus.

Il n’en est pas moins vrai que, des études
précédentes, il résulte qu’au voisinage des
grandes installations industrielles, les mou-
vements du sol peuvent prendre une ampli-
tude relativement trés importante et, mal-
heureusement, nuire d’une fagon réelle aux
édifices voisins.

(1) Millitme de millimétre.

Le pendule horizontal permet
d’observer les inclinaisons lentes

On réalise un pendule horizontal en redres-
sant I'axe de rotation d’un pendule ordinaire
jusqu’a le rendre 4 peu prés vertical. On
constate que la durée d’oscillation devient
beaucoup plus grande & mesure que 1'axe
d’oscillation se rapproche de la verticale.
La figure 12 représente un pendule de
démonstration qui permet aisément de véri-
fier ce fait expérimental. Le cadre dans lequel
le pendule oscille tourne autour d’une rotule,
et P'inclinaison se lit sur un are divisé,

Aussi bien, on peut se représenter les pro-
priétés du pendule horizontal, s’en faire une
image simple, en observant une porte sus-
pendue sur ses gonds : si la ligne des gonds
est parfaitement wverticale, le battant cons-
titue un pendule horizontal en équilibre dans
toutes ses positions, ou équilibre indifférent.
C’est donc un pendule de période infinie. Si
la ligne des gonds est presque verticale, mais
pas tout a fait, le battant oscille trés lente-
ment; sa période est trées grande. Mais si le
chambranle est tres incliné, par défaut de
construction, la porte bat; elle a une période
propre plus courte et tend & prendre une posi-
tion d’équilibre dans un plan déterminé.
Bien comprendre 1’équilibre d’une porte,

'-A\. T M R b i 4 4
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FIG. 11. — CETTE FIGURE MONTRE T.’AGITA-

TION DU SOL DE STRASBOURG, DUE A SA VIE

INDUSTRIELLE, AINSI QU UN TREMBLEMENT

DE TERRE RESSENTI LE 5 JANVIER 1926
DANS TS PAYS RHENANS
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c’est se pénétrer de la théorie du pendule
horizontal.

Le type Zcellner (fig. 13) est formé d’un
levier 1éger C Q R, suspendu par deux fils
A4 @, B R, attachés en deux points fixes 4 et
B tels que I'axe 4 B forme avec la verticale
un certain angle.

On atteint trés facilement, dans ces condi-
tions, des valeurs de la période de 'ordre de
quinze & vingt secondes qu’on est maitre de
faire varier &4 volonté en agissant sur I’angle
de A B avec la verticale. Si on voulait
atleindre de longues périodes avec des pendules
verticaux, il faudrait disposer de cathédrales
ou de tours Eiffel, tandis que le pendule hori-
zontal résoud le probléme trés simplement.

Cette propriété est surtout utilisée en
séismologie.

La deuxiéme propriété est plus impor-
tante pour 'objet qui nous occupe. Si, pour
une raison quelconque, le plan formé par la
verticale et 1’'axe de rotation subit une tres
petite inclinaison, le bras du pendule hori-

ri¢. 12. — PENDULE DE DEMONSTRATION

PERMETTANT DE VERIFIER L’AUGMENTATION

DE LA DUREE D'OSCILLATION, LORSQUE
L’AXE SE RAPPROCHE DE LA VERTICALE

zontal dévie d’un
angle notable, extré-
mement amplifié.
Cela a lieu, par
exemple, quand le
support de instru-
ment subit une trcs
légere flexion.

Si le pendule
porte un miroir et
qu’on observe par
la méthode clas-
sique Poggendorf a
4 metres de dis-
tance (ce qui revient
a utiliser une plume
écrivante de 8 me-
tres de long), on
trouve par un cal-
cul simple qu’une
déviation de 2 malli-
metres correspond a

e av e 0 FIG. 18. — PENDULE
un angle dinclinai- ORI D DAL Pn
son de 7 centiémes de 7

« ZELLNER «

seconde d’are. Il faut
réfléchir quelque
temps a ce résultat
pour se convaincre
de Ia beauté de ce
petit appareil, si
simple et encore si
peu connu !

Si, le pendule se trouvant sur un mur,
celui-ci s’inclinait, on wverrait progressive-
ment augmenter 1’angle de déviation du
bras et, par suite, la déviation. On aper-
goit alors immédiatement les applications
possibles de ce pendule merveilleux.

Le levier C Q R est sus-
pendu par deux fils aux
points fizes A et B. En
faisant varier Uangle de
A B avec la verticale, on
peut modifier sa durée
d’oscillation.

Les pendules horizontaux
furent utilisés lors des travaux
de la cathédrale de Strasbourg

Pour faire saisir I'importance de cette
utilisation, il convient de décrire d’abord
d’une manicre sommaire la nature des tra-
vaux entrepris qui ont attiré, pendant nom-
bre d’années, ’attention des architectes du
monde entier.

Au cours des longs travaux de construc-
tion de la cathédrale, qui durérent plus de
trois siecles, il est certain que l'unité de
conception a fait défaut, ce qui a eu pour
conséquence de nuire 4 la stabilité générale.
On constata, en effet, des 1665, que le
premier pilier (fig. 14) présentait des fenles
qui, au cours des années suivantes, s’agran-
dirent de telle facon qu’en 1907 on dut
fretter le pilier avec des bandages d’acier.
On soumit 4 cette époque les fondations de -
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ce pilier &4 un examen sérieux qui prouva,
cependant, que celles-ci étaient intactes.
Au contraire, P'examen de la base d'un
autre pilier de la tour montra que ses tétes
de pilotis étaient pourries, comme celles du
premier, mais que, chose plus grave, les
fondations de la tour gothique ne faisaient
plus corps avec les romanes. En encorbelle-
ment sur ces dernie-
res, elles en étaient ‘
séparées a certains
endroits par un lit

hydrauliques de 600 tonnes, destinés a sup-
porter cette derniére construction et tout
ce qu’elle porterait elle-méme.

On construisit alors un « corset » en béton
armé épousant a la base la forme du trone
de pyramide précédent.

Le pilier ayant été ainsi encastré dans
son corset de béton, on put mettre les vérins

en charge (fig. 16),
A
Arc-boutant

les anciennes fonda-

de débris, de sables,
de matieres effritées. =
Ce défaut doit-il étre
imputé a des négli-
gences des premiers

constructeurs, ou
bien s’agit-il ici de 9
la « nuisance » du

temps et des séismes ?

J'inelinerais volon-
tires vers cette der-
nicre explication.
Toujours est-il que
les fondations ro-

(2]

“ tions.
. Je wvais montrer
maintenant 1'usage
qui fut fait, au cours
de ces travaux, de
| s¢ismographes et de

1 4\ pendules horizon-
~

puis trawvailler sous
le pilier, et enlever
7 “ |

bourg méme se trou-
vait un des plus
importants centres
d’études séismolo-
giques conduisit les

manes avaient cédé ,
et que sans 1’arc-
boutant qui décharge
ces fondations en
reportant sur le pre-
mier pilier une partie
du poids de la tour,
ceuvre géniale d’un
architecte dont le =
nom est resté in-
connu et qui sauva
ainsi la merveilleuse
cathédrale, on aurait

ndul

Clorset

(00 oo
07

H 5 fondation:

techniciens a en tirer
immédiatement une
application pratique.

Un des collabora-
teurs du bureau cen-
tral séismologique
venait de créer un
modeéle de séismo-
graphe démontable
et transportable. Le
séismographe
Mainka (1) ful ins-
tallé des le début des

taux.
vl
Pilier / ;

Le fait qu’a Stras-
fendu

Beton

peut-étre assisté a
une catastrophe. Les
fentes du pilier

Pilier de 1a Tour

FIG. 14, — PLAN D’ENSEMBLE DES PARTIES

travaux, quand on
creusa autour des
fondations inerimi-

étaient ainsi tout &
fait explicables
(fig. 15).

Ce qui nous inté-
resse ici, c’est seule-

DE LA CATHEDRALE DE STRASBOURG INTE-
RESSEES PAR LES TRAVAUX
Les traits noirs montrent les emplacements des
pendules, destinés a déceler toule inclinaison du
pilier, pendant la réfection des fondations.

nées. ("était une sage
mesure, car toute
vibration inquié-
tante elit été aussi-
tot décelée et am-

ment de savoir com-
ment on parvint & soutenir (et non soulever,
comme on I’a dit improprement) le deuxiéme
pilier pendant qu’on referait les fondations.
On construisit, pour cela, un premier
panneau de béton passant sous les murs de
I’ancienne fondation et sur lequel on établit
une deuxiéme construction indépendante,
en béton armé, tronc de pyramide a huit
faces, enjambant les anciennes fondations.
Dans les pieds étaient ménagées des chambres
ot 'on placa ultérieurement des vérins

plifiée.

Mais ce n’étaient pas seulement les vibra-
tions qu’il fallait connaitre : toute incli-
naison des piliers pouvait étre dangereuse ;
il fallait done s’assurer que, pendant la durée
des travaux, il ne se produirait pas de mou-
vements velatifs entre le pilier et la tour,
que le pilier ne subirait aucun déplacement
par rapport aux murs intérieurs. L’emploi
de pendules horizontaux genre Zcellner était
tout indiqué. On installa & cet effet une

(1) Voir La Science et la Vie, n° 68, page 98.
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longue poutre formée de fers
cornieres assemblés a la hauteur
du premier étage, entre la tour
(point supposé fixe) et le pilier
dont on voulait constater I’im-
mobilité relative.

D’autres poutres furent pla-
cées au deuxiéme étage et en
divers endroits.

Chacun des systémes pendu-
laires comprenait deux équipages
oscillant dans des plans a angle
droit (fig. 17). Chacun d’eux
était formé d’un léger levier por-
tant un miroir pour l'observa-
tion, et suspendu par des fils de
bronze comme dans la figure 13,
Un miroir fixe, solidaire de la
poutre, servait de repcre.

I’observation pouvait étre

¥IG. 15. — UN DES PILIERS DE LA CATHE-
DRALE DE STRASBOURG QUI PRESENTAIT DES
TRACES DE FENDILLEMENT

FIG. 16. — LES VERINS QUI DOIVENT SUP-

PORTER LE POIDS DE LA TOUR DE LA

CATHEDRALE DE STRASBOURG, PENDANT LA

REFECTION DES FONDATIONS, VIENNENT
D’ITRE MIS EN PLACE

faite de deux maniéres : 10 visuellement,
on observait alors directement les dévia-
tions de Pl'image d’une source lumineuse
aprés réflexion par les miroirs ; 2° photo-
graphiquement, on recevait I'image sur duv
papier sensible entrainé par un mouvement
d’horlogerie. Cette deuxiéme méthode, pré-
férable puisqu’elle permet un enregistrement
continu, fut utilisée pendant toutes les pé
riodes critiques de la construction.

Le service d’architecture de la cathédrale
conserve dans ses archives la collecticn des
inscriptions. On y voit les perturbations
apportées par les cloches, par les machines
et aussi par les inondations ou les change-
ments de hauteur de la nappe d'eau du
Rhin. :

De I’'étude des frémissements du sol,
découlent des meéthodes de protection
d’une grande utilité

Il suffit, pour se convaincre de l'utilité
de ces méthodes, de parcourir dans Ja presse
la liste des accidents survenus aux vieux
monuments.

Le directeur du bureau central séismo-
logique a, d’ailleurs, été consulté sur I’in-
fluence qu’auraient pu avoir sur ces monu-
ments les tremblements de terre, peu intenses
mais fréquents, qui se sont produits dans le
Midi de la France. 1l est certain que, dans



412

LA SCIENCE ET LA VIE

ces derniéres années,
les Pyrénées ont été
particuliérement mo-
biles, et il est tres
possible, comme je
P’ai dit & propos de
la cathédrale de
Strasbourg, que de
petites, mais fré-
quentes secousses
amenent I’effrite-
ment des mortiers.

Quoi qu’il en soit,
I'emploi de pendules
horizontaux peu coti-
teux, ou de petits
séismographes, 1é-
soudrait la question
d’une maniére défi-
nitive. La conserva-
tion de nos richesses
nationales vaut bien
que l’on essaie ce
mode de surveil-
lance.

Le bureau central

de s’en étonner, car
les phénomeénes
d’érosion que nous
voyons dans les val-
lées et les lits des
torrents se produi-
sent aussi en sous-
sol, ecomme le fait
remarquer le séismo-
logue italien Oddone.
Un barrage est une
construection de
grande longueur qui
n’a pas ses assises
sur un méme bane :
il faut done tenir
compte des failles,
des dislocations, des
accidents tectoniques
en relation avec les
séismes, et I'on con-
coit que le barrage
n’ait pas une liaison
rigide avec le sous-
sol.

La nature du sous-

a aussi été consulté

sol, la constitution

. & diverses reprises
sur la séismicité des
régions oit l’on se

FIG. 17. - PENDULES HORIZONTAUX UTILISES
PENDANT LES TRAVAUX DE REFECTION DU
PILIER DE LA CATHEDRALE DE STRASBOURG

géologique, la séis-
micité de la région
ont une grande in-

proposait d’établir
de grands ouvrages d’art, viadues de che-
mins de fer ou barrages de montagnes.
Combien de graves accidents, de pertes
humaines, de dommages matériels ont été
entrainés par la rupture de digues et de
barrages !
Ceux-ci sont particuliérement vulnérables,
surfout dans les montagnes. Il n’y a pas lieu

fluence sur la sta-
bilité de ces ouvrages. Dans les Pyrénées,
par exemple, les ingénieurs oni le devoir de
se préoccuper de la fréquence des séismes.
Mais, quelle que soit la cause des Tuptures,
comme elles ne sont pas instantanées, des pen-
dules horizontaux et des séismographes per-
mettraient de suivre le lent travail d’inclinaison
ou de flexion. E. RoTHE.

LA LITTERATURE REND HOMMAGE A LA SCIENCE :

i

Victor Margueritte a écrit récemment ; ;

« Ce n’est pas trahir 'art du romancier que de le plier aujourd’hui au service de '
la science », et le célébre écrivain ajoute :

«On trouve des centaines de mille francs pour primer le commerce du livre,
« des millions pour les palmarés de I’ Académie francaise. Cependant, nos la’ oratoires,
" « quasi sans le sou, sont les plus pauvres de 'Europe, et les plus hautes découvertes
« scientifiques sont passées sous silence, quand elles ne se heurtent pas a l'ignorance
«de la foule et a 'hostilité des mandarins ». (Victor Margueritte. )

« La Science et la Vie » a précisément comme programme de faire
" connaitre les découvertes scientifiques au grand public, en se meitant @ sa portée,
d’éclairer la foule et de donner a chacun la vérité scientifique dans tous les domaines.

Do 0l Ut

— E ————
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250.000 TONNES
DE SOIE ARTIFICIELLE PAR AN'!

1° Soie nitrée: 2° Soie au cuivre; 3° Soie de viscose;
4° Soie a 1'acétate de cellulose.

Par H. TATU
CHEF DE i;ABDIIATDTRE A L'INSTITUT DE CHIMIE INDUSTRI].E‘.LLE DE LYON

Née de la découverte du Francais de Chardonnet, en 1885, Vindustrie de la soie artificielle a
progressé a pas de géants. Il y a vingt ans sa production annuelle dépassait a peine 7 .000 tonnes ;
awjourd b, elle atteint prés de 250.000 tonnes. LA SCIENCE ET LA VIE a déja exposé (1) les
procédés d’oblention de la soie artificielle, qui reposent tous sur Putilisation de la cellulose.
Parmi eux, il en est un qui se détache nettement des aulires puisque, a lui seul, il fournit 88 %
de la production mondiale : ¢est le procédé de préparation de la svie de viscose, inventé en 1892
par deux Anglais, Cross et Bevan, et mis au point en 1900. La faible valeur des produils chi-
miques entrant dans cette fabrication et le bon marché de la cellulose nécessaire, empruntée a
la pdte de bois, sont & la base du prodigieux développement de la soie de viscose. St elle semble
souffrir actuellement de ce qu’on pourrait appeler une «crise de croissance, Pindustrie de la sote
artificielle, dont la production % atteint encore que 2 %, de celle du coton, doit trouver des débou-
chés nouveaux qui lui permetlroni de surmonter des difficuliés passageres.

Quelques mots d’histoire

ous le nom, dailleurs impropre, de
S « soie artificielle » on désigne un tex-

tile dont personne ne parlait il y a un
demi-siccle et dont la ressemblance avec la
soie naturelle se borne uniquement a cet
aspect brillant et caractéristique que l’on
appelle 'aspect soyeux.

Les lecteurs de La Science ef la Vie savent
quiil existe quatre espéces de soie artifi-
cielle, dont I'importance est, d’ailleurs, trés
inégale (1). .

1° La premi¢re en date est la soie nitrée,
découverte en 1884, par le comte Hilaire
de Chardonnet : elle est obtenue en dissol-
vant, dans un mélange d’alcool et d'éther,
la nitrocellulose, ¢’est-a-dire un produit trés
voisin des explosifs bien connus sous les
noms de coton-poudre et de fulmi-coton ;
la solution ainsi obtenue, qui n'est autre que
le collodion des pharmaciens, est filée a tra-
vers des filieres de platine ou de verre et
donne un fil continu, le solvant étant éva-
poré par la chaleur.

20 La soie auw cuivre, brevetée en 1890, par
un Francais, Despeissis, est obtenue en dis-
solvant le coton dans une solution ammo-
niacale d'oxyde de cuivre ; comme sa sur
ainée, elle connut des débuts difficiles, et
ce n'est quen 1898 que la fabrication en

(1) Voir La Science et la Vie, n® 114, page 463.

fut entreprise sur une échelle industrielle.

30 La soie de viscose, dont la matiére pre-
miére n’est plus, comme pour les deux pré-
cédentes, une cellulose chére, comme celle
du coton, mais une cellulose abondante et
bon marché, comme la pite de bois, parut
en 1900 ; elle était le fruit de longues et
patientes recherches entreprises par deux
chimistes anglais, Cross et Bevan.

40 Enfin, c¢’est seulement apres la guerre
que l’on vit apparaitre une quatritme soie,
dont les propriétés sont tout a fait différentes

e celles des trois autres, la soie a Uacétate
de cellulose, dont la réalisation industrielle
fut rendue possible grace zux délicates
recherches effectuées, en France, par la
Société Chimique des Usines du Rhone et,
en Angleterre, par la British Celanese.

Nous ne parlerons ici que de la soie de
viscose, d’abord parce que Darticle de
La Science et la Vie de décembre 1926
donnait, sur les autres soies, des renseighe-
ments généraux auxquels rien n'est & ajouter
et, ensuite, parce quaujourd’hui la soie de
viscose représente 85 4 90 9 de la soie arti-
ficielle fabriquée dans le monde.

L’accroissement de la production de cette
fibre en vingt ans est vraiment prodigieux,
puisqu’en 1809, sur une production annuelle
de soie artificielle de 7.400 tonnes, la soie de
viscose représentait 1.200 tonnes, soit 16 % ;
en 1929, la production totale a atteint
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190.000 tonnes, sur lesquelles la viscose
atteint 170.000 tonnes, soit environ 88 9.
Ce qu'il faut remarquer, c’est que, pen-
dant cette période, les autres soies ont eu des
fortunes trés diverses.
La soie nitrée a vu sa production décroitre
de plus en plus, et, en 1929, les deux usines

belges qui exploitaient encore ce procédé,

’ont aban-

Frangaise de Tubize, 4 Vénissieux (Rhéne).

A quoi tient donc cette écrasante supé-
riorité conquise en si peu de temps par la soie
de viscose 7 A plusieurs causes, dont les deux
prineipales sont le bon marché de la matiére
premiére et la faible valeur des produits
chimiques qui entrent dans sa fabrication.
Nous nous en rendrons compte, d'ailleurs,
€n parcou-

donné défini-

tivement ;
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M

LAVAGE déchets de
coton et les
SOTE AKTIFICTELLE fibresles plus

BLANCHIE courtes que

'on utilise ;

années de

guerre, mais,

aujourd’hui,
elle tend & reprendre une certaine impor-
tance, et sa production augmente légére-
ment ; il n'existe, en France, qu'une seule
usine fabriquant de la soie au cuivre : la
Société Cupro textile, & Roanne (Loire).

La soie a I'acétate se développe lentement,
mais régulicrement ; de 2,8 9 de la pro-
duction totale en 1924, elle a atteint 4,5 9,
en 1929 ; elle est fabriquée en France par
deux sociétés distinctes : la « Rhodiaseta »,
dans ses usines du Péage-de-Roussillon
Isére) et de Lyon-Vaise, et la Société

SCHEMA GENERAL DE LA FABRICATION DE LA SOIE DE VISCOSE

L]

le prix de
ces déchets,
qu'on ap-
pelle les linters, est environ la moitié de
celui du coton brut, soit 5 4 6 franes le
kilogramme.

Au contraire, les fabricants de viscose
utilisent la pdte de bois, dont le prix varie,
suivant les qualités, entre 150 et 300 francs
les 100 kilogrammes. Cette pate de bois est
obtenue, au Canada et en Norvege,”en sou-
mettant, en autoclave, les copeaux de sapin
a 'action d’'une solution concentrée de bisul-
fite de sodium. Ce réactif dissout les impu-
retés du bois et laisse une pate claire avec
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un rendement de 45 a 60 9, suivant les
arbres. Cette pate, lavée et séchée, est com-
primée en feuilles analogues 4 du carton ou
du papier buvard épais et qu’on livre soit
enroulées en cylindres, soit découpées en
rectangles de 90 centimétres environ sur 60,

La pate de bois contient 80 & 90 9%, de cellu-
lose pure, le reste étant constitué par des
produits de dégradation, de constitution
assez mal connue et que ’on a désignés sous
le nom générique d’hémicelluloses.

Actuellement, la totalité de la pate de bois
employée a la fabrication de la soie artifi-
cielle vient des pays du Nord de I'Europe
et de ’Amérique, ou les foréts de coniferes
couvrent des espaces considérables. Mais
quelle que soit I'importance de ces foréts,
elles ne constituent pas d’inépuisables réser-
ves, car la consommation du papier, retiré
lui aussi du bois, ne fait que s’accroitre ;
aussi est-ce certainement a4 la crainte de
I'avenir qu’il faut attribuer toutes les recher-
ches entreprises actuellement pour extraire
la cellulose d’autres arbres & -croissance
rapide, comme ’eucalyptus, ou méme d’au-
tres végétaux, comme la paille.

Comment on prépare la viscose

La premiére opération que I'on fait subir
a la pate de bois est un trempage dans une
solution econeentrée de soude caustique a
18 9 ; dans ces conditions, la eellulose pure
reste inaltérée, mais se combine 4 une partie
de la soude pour donner un produit complexe
appelé aleali cellulose ; quant aux hémicellu-
loses, qui, comme nous 'avons vu, repré-
sentent 10 & 20 9% de la pite de beis, elles se
dissolvent a4 peu prés complétement ; le

FIG. 1. — CUVE ET PRESSE POUR LE TREM-

PAGE ET L'EXPRESSION DE LA PATE DE BOIS

La pdte de bois, future soie arlificielle, est trem-

pée dans une solution de soude et ensuite pres-

sée ; le produit que I’on obtient alors porte le nom
d’alcali cellulose.

FIG. 2. — L'ALCALI CELLULOSE EST TRANS-
FORME EN VISCOSE, DANS UN MALAXEUR,
GRACE A L’ACTION DU SULFURE DE CARBONE

trempage dure de deux A quatre heures,
généralement a la température ordinaire.

L’alcali cellulose est ensuite pressé pour
enlever 'exces de soude et n’en laisser que
la quantité nécessaire aux opérations ulté-
rieures. L.e trempage et Iexpression se font
généralement dans le méme appareil : c’est
une cuve dans laquelle les feuilles de pate de
bois sont placées sur champ et recouvertes
de soude caustique; on exprime [I'excés
d’aleali grice a4 une paroi latérale que I'on
peut mouvoir comme un piston (fig. 1).

La liqueur exprimée contient les hémicel-
luloses qui sont solubles dans les alealis ; on
peut la réutiliser apres 'avoir renforcée par
addition de soude & 40 9, mais elle ne peut
pas servir indéfiniment, parce qu'elle se
charge de plus en plus en hemicelluloses ; elle
brunit et elle finirait par donner une soie
artificiclle de mauvaise qualité ; pratique-
ment, elle est éliminée lorsqu’elle contient
plus de 1,5 9, d’hémicelluloses.

Les feuilles d’alcali cellulose sont cnsuite
déchiquetées et transformées en une pite
légere (elle pese 225 4 250 grammes au litre),
constituée & peu prés par : 25 9 de cellulose ;
15 9, de soude caustique ; 60 9, d’eau.

C’est cette pate que Ion va soumettre,
dans un malaxeur ordinaire (fig. 2), a I'action
du sulfure de carbone. Ce corps, préparé par
action de la vapeur de soufre sur le charbon
au rouge, est un liquide & odeur spéciale,
trés inflammable, trés dangereux a mani-
puler ; il se combine avec Palcali cellulose
en donnant un produit que les chimistes
appellent le @anthate de cellulose et qui a la
propriété de se dissoudre facilement dans les
solutions diluées de soude caustique.

Par suite, en introduisant dans le ma-

42
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SCHEMA DE LA /””'/
FILATURE CENTRIFUGE
La solution de wviscose arrive
en A ; elle sort par la filicre F
dans le bac de filature B ow elle
est solidifiée. Les fils obtenus sont dirigés, par
Uentonnoir guide-fil B, vers le pot-turbine T, animé
d’un mouvement de rotation autour de son awe.

FIG. 8. —

laxeur, d’abord 1'aleali cellulose et le sulfure
de carbone, puis la solution de soude caus-
tique a 3 9, on obtient, au lieu d’un produit
insoluble, une solution claire qui a regu le
nom de wviscose. Cette viscose contient, par
litre, 70 & 80 grammes de cellulose, 70 gram-
mes de soude caustique et 22 4 26 grammes
de soufre, dont 16 4 18 grammes seulement
sont combinés sous forme de xanthate

La viscose, avant tout autre traitement,
doit étre abandonnée & elle-méme pendant
quatre ou cing jours, 4 la tem-

d’ammonium ou le chlorure de sodium, la
coagulation de la viscose se produit d’autant
mieux que le mirissement est plus avancé.

Lorsqu’on juge ainsi le mirissement suf-
fisant, on filtre la solution de viscose, pour
éliminer les moindres traces de produits non
dissous qu'elle pourrait contenir, et, pour
enlever toutes les bulles d’air qui géneraient
beaucoup en filature, on maintient un vide
élevé 4 la surface de la solution.

La viscose est, cette fois, préte a étre filée.

De la viscose au fil de soie artificielle

Pour bien comprendre ce qu’est la filature
de la viscose, il faut savoir que cette solution
n’est stable que parce que I'on se trouve en
présence d'un aleali comme la soude ; ’addi-
tion d’un acide quelconque, ou méme d’une
solution concentrée d'un sel, comme le sul-
fate de soude ou le chlorure de sodium,
amene immeédiatement la coagulation de la
solution en une masse compacte qu’il est
impossible de redissoudre.

Ceci étant, il est facile de voir que, si on
force cette solution & passer au travers d’un
trou trés fin, comme celui d’une filiere, et si,
de Pautre coté de cette filiere, il v a une
solution acide, par exemple de I'acide sulfu-
rique, il y aura immédiatement coagulation
de la veine liquide et formation d'un fil
continu.

Dans la pratique, les filitres que l'on
emploie comportent plusieurs trous (dix a
cinquante), tous trés fins, et les différents
fils formés que 'on appelle les brins, sont

pérature ordinaire ; c’est I'opé-
ration que 'on appelle le mil-
rissement, et qui est de la plus
grande importance pourles trans-
formations futures. Il se produit,
pendant ce mirissement, des
réactions complexes, dont Ile
détail n'est, d’ailleurs, pas exac-
tement connu ; tout ce que I'on
sait, ¢’est que la teneur en sou-
fre combiné diminue jusqu’aux
environs de 9 4 10 grammes par
litre et que, si on prolongeait
trop longtemps le miirissement,
il y aurait prise en masse de
toute la solution.

Nous n’avons pas & déerire iei
les méthodes que I’on emploie
pour suivre ce murissement, ce 5
sont des méthodes basées sur le At

fait que, par introduction d’une
solution concentrée d’un sel
métallique, comme le chlorure

{Photo Ateliers Mécaniques de Courbevoie.)

FIG, 4. — ENSEMBLE D'UNE MACHINE A FILER LA SOIE
ARTIFICIELLE PAR LE PROCEDE CENTRIFUGE
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réunis par dix, vingt, trente ou méme davan-
tage, pour constituer le fil de soie artificielle.
Il est éyident qu’il faut comprimer fortement
la viscose pour la forcer a traverser les filiéres,
et on comprend facilement qu’il ne faut, dans
cette viscose, ni matiére en suspension, qui
boucherait les trous, ni bulles d’air, qui amé-
neraient une rupture des brins.

Pour assembler les brins unitaires qui vont
constituer le fil, il est nécessaire de leur
donner une certaine torsion, assez faible,

on arréte, on démonte le pot et on en retire
un giteau creux, pesant, humide, environ
500 grammes ; il est facile de voir qu’avant
de former ce giteau, les fils ont subi, du fait
de leur enroulement, une certaine torsion,
qui en assure la cohésion.

La figure 4 représente l’ensemble d’une
machine 4 filer par le procédé centrifuge.

Ce procédé n’est pas le seul connu : dans
certaines usines, les fils, a la sortie du bain de
filature, passent directement sur un guide-fil

FIG. 5.

(Photo Fougeirol et Cle.)

— MACHINE A DEVIDER LES BOBINES EN ALUMINIUM POUR LA MISE EN ECHEVEAUX

DE LA SOIE ARTIFICIELLE

d’ailleurs, puisqu’elle varie de cent & trois
cents tours au meétre. Pour cela, on emploie,
le plus souvent, le systéme de filature centri-
fuge, dont la figure 8 indique I'essentiel.
Les filaments, & la sortie du bain de fila-
ture, qui est constitué généralement par un
mélange d’acide sulfurique et de sulfate de
soude, passent sur un rouleau d’appel et,
de 14, sont conduits, par un entonnoir guide-
fil, & Dorifice central d’un pot tournant. Ces
pots sont constitués tout simplement par des
boites eylindriques tournant a grande vitesse
autour de leur axe vertical. Le fil, entrant au
centre du couvercle, est projeté par la force
centrifuge contre "les parois, qu’il tapisse
peu a peu ; le pot se garnit done de la péri-
phérie au centre ; au bout d’un certain temps,

animé d’un mouvement alternatif et ils
s’enroulent sur des bobines qui peuvent étre
en bois, en verre ou en aluminium.

Par opposition au systéme précédent, ce
procédé porte le nom de filature parallele
ou sur bobine ; il est évident que, cette fois,
le fil n’a subi aucune torsion, ce qui est un
inconvénient, car les brins unitaires, qui
sont tres fins et qui se trouvent ainsi libres
sont tres fragiles.

Les gateaux de filature ou les bobines ne
constituent pas la forme commerciale de la
soie artificielle ; jusqu’ici tout au moins,
cette soie est vendue en écheveaux, se pré-
sentant un peu comme les écheveaux de
laine et pesant 50 a4 100 grammes. La mise
en écheveaux constitue le dévidage, qui est
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jaune tres génante et amene de
grosses difficultés dans la tein-
ture.

La désulfuration se fait par
lavage des écheveaux dans une
solution de sulfure ou de sulfite
de sodium, qui dissout le soufre;
on lave ensuite a fond. Cette éli-
mination n'est dailleurs jamais
absolument compléte et, dans la
pratique. c’est en recherchant le
soufre, par des réactions chi-
miques ¢videmment trés sensi-
bles, que I'on peut caractériser la
soie de viscose et la différencier
de la soie au cuivre qui, elle, ne
contient pas du tout de soufre.

Le blanchiment n’est pas in-

(Photo Oscar kobhorn et Co )
FIG. -6. — MACHINE A DEVIDER LES GATEAUX DE FILA-
TURE, ANALOGUE AUX MACHINES A DEVIDER LES BO-
POUR LA MISE EN ECHEVEAUX DE LA SOIE

BINES,
ARTIFICIELLE

réalisé par des machines simples, dont les
figures 5 et 6 montrent le fonctionnement.

Comment on traite le fil cbhtenu
pour le rendre propre a la consommation

Les écheveaux de fils ainsi obtenus ne
sont pas encore préts 4 'emploi ; ils ont a
subir un certain nombre de traitements dont
les plus importants sont : le lavage la désul-
furation et, s’il y a lieu, le blanchiment.

Le lavage est absolument nécessaire pour
¢éliminer du fil les restes d’acide

dispensable, car la soie. aprés
désulfuration, a une blancheur
sulfisante pour la plupart des
applications ; elle garde ' cepen-
dant un léger reflet jaune qui
peut étre génant; le blanchiment
se fait a froid par des solutions
diluées d’eau de Javel : il est suivi d'un
lavage & fond pour éliminer toute trace de
chlore provenant de l'eau de Javel, car
T’action du chlore sur la soie artificielle est
trés importante, surtout au bout de quel-
ques mois ; elle se traduit par une diminution
considérable de la résistance du fil ; celui-ci
devient cassant et nme peut plus étre em-
ployé au tissage.

Dans la pratique, toutes ces opérations de
désulfuration et de blanchiment, ainsi que

provenant du bain de filature ;
toute trace d’acide aurait pour
effet d’altérer la soie au sé-
chage, et surtout de produire, &
la longue, une attaque du fil
se traduisant par une sérieuse
diminution de résistance. Ce
lavage est fait dans des ma-
chines automatiques (fig. 7),
dans lesquelles les écheveaux,
suspendus sur des baguettes,
avancent a4 mesure..

La désulfuration est, comme
son nom l'indique, I’élimination
du soufre contenu dans le fil,
ce soufre correspondant a celui
qui, dans la solution de viscose,
était combiné & la cellulose sous
forme de xanthate. Cette éli-
mination est indispensable car
le soufre restant dans le fil
donne & celui-ci une couleur

VLUW A LbTs sictaln wbs de Cuw Deywne, )

FIG. 7. — MACHINE AUTOMATIQUE POUR LE LAVAGE, LA
DESULFURATION ET LE BLANCHIMENT DES KCHEVEAUX

DE SOIE ARTIFICIELLE
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tous les lavages intermédiaires, se font dans
des machines automatiques analogues a
celle de la figure 7.

Il ne veste plus qu’a sécher les écheveaux
pour pouvoir les livrer au commerce. Cette
opération est réalisée généralement dans
des séchoirs continus, appelés séchoirs-tunnels
(fig. 8) : la soie, placée sur des wagonnets, est
introduite a 1'un des bouts, et les wagonnets
cheminent lentement 4 I'intérieur du séchoir,
en rencontrant de I’air de plus en plus chaud
et de plus en plus sec.

La soie artificielle ainsi terminée est exa-
minée trés soigneusement, écheveau par
écheveau, par des ouvriers expérimentés, au
point de vue de sa couleur, de son éclat et de
I’'absence de dé-

En dehors de ce consortium, il n’existe que
quelques usines indépendantes, dont les prin-
cipales sont celles de la Société Lyonnaise
de Soie artificielle, & Décines (Isére) et a
Beynost (Ain); celle de Strasbourg, celle
de Valenciennes et celle de Condé-sur-
I’'Escaut.

Il faut signaler également que quelques
sociétés étrangeres exploitent des usines en
France ; la plus importante est 'usine de
Calais, affiliée & la puissante société anglaise
la Courtaulds Limited ; une autre usine an-
glaise est en construction & Verdun.

Comment faut-il envisager I'avenir de la
soie artificielle en général et de la viscose
; en particulier,

fauts ; suivant
le résultat de
cet examen,
elle est clas-
sée en pre-
_ mier, deuxieme
et troisieme
choix, Finale-
ment, elle est
empaquetée et
livrée au com-
merce.

Ou1 en est
Pindustrie
de la viscose
en France?

La produc-
tion de la soie
artificielle en France, qui était, en 1918,
de 1.800 tonnes par an, a atteint 19.000 ton-
nes en 1929, et, sur ce chiffre, on peut
compter que 35 9%, environ correspondent
4 la soie de viscose. :

Les usines qui fabriquent cette soie se
répartissent trés inégalement sur I’ensemble
du territoire francais ; la plupart sont grou-
pées en une puissante fédération, le Comp-
toir des Textiles artificiels, dont les princi-

- pales usines se trouvent situées & Arques-la-
Bataille (Seine-Inférieure), Givet (Ardennes),
Tzieux (Loire), Albi, Vals et La Voulte (Ar-
déche), Vau's-en-Velin (Rhéne), Grenoble,
Besancon, Colmar, Gauchy (Aisne), etc.
La plus importante de toutes est celle de
Grenoble, qui est outillée pour produire, &
elle seule, 10.000 kilogrammes de soie arti-
ficielle par jour.

dont le déve-
loppement a
été vraiment
prodigieux pen-
dant ces trente
derniéres an-
nées ?

I1 est incon-
testable que
cette industrie
traverse ac-
tuellement une
crise sévere,
venant, pour
une grande
part dece
que la consom-
mation de ce
nouveautextile
n’a pas aug-
menté aussi rapidement que Ia production ;
le résultat a été une chute des prix attei-
gnant parfois 50 4 609, annulant, de ce fait,
la marge bénéficiaire des usines nouvelles,
dont les dépenses de construction n’étaient
pas encore amorties.

C’est 1a un phénomeéne économique que
I'on rencontre souvent dans les industries
dont Ia croissance est vraiment brutale, mais
il n’y a pas lieu de s’en alarmer outre me-
sure ; l'adaptation se fera, de nouveaux
débouchés seront créés, du coté de la laine
artificielle, par exemple, et, quand on songe
que la production de la soie artificielle
n’atteint encore que 2 9, de la production
mondiale du coton, on peut conclure que,
malgré I’étape parcourue, la soie artificielle
n’est pas encore au bout de sa carriére.

H. Taru.

Photo Fried-Hass.) l
FIG. 8. — TUNNEL SECHEUR CONTINU A QUATRE PAIRES
DE CHAINES POUR DES ECHEVEAUX DE SOIE ARTIFICIELLE
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VOICI LE PLUS MODERNE

ET LE PLUS GRAND «

CINEMA » DU MONDE

Par Jean MARCHAND
INGENIEUR 1. E. G.

Equiper aujourd’hui un « cinéma » utilisant les plus récents perfectionnements scientifiques,

constitue, en quelque sorte, une syntheése de toutes les sciences appliquées a la réalisation, a la

projection et a U'audition du film — sonore ou parlant. C’est la résullante de toutes ces iech-

niques — depuis celles de Uarchitecte et de Uélectricien jusqu’a celles, si délicates, des ingé-

nieurs du son et de la projection — qui a permis d’édifier tout derniérement, a Paris, la
plus grande salle du monde consacrée a Uarl cinématographique moderne.

ous sommes accoutumés a entendre
N dire généralement : le plus grand...

« in the world » vient d’étre inau-
guré aux Ktats-Unis. Dans le domaine
cinématogra-

un écran de 12 m x 16 m, le passage de
I'une a l'autre étant réalisé par un systéme
de tentures mobiles dont le mouvement est
commandé depuis la cabine de projection.

I’écran est

phique, nous situé & 2 metres
pouvons affir- ¢ en avant du
mer que la plus fond de la
grande salle de scéne, de sorte
cinéma du A que la distance
monde a été i de projection
récemment s est de 70 me-
inaugurée a i il tres.

Paris. Vous : A Il peut parai-
I’avez tous e tre simple, a

deviné, il s’agit
de la nouvelle
salle du Gau-
mont-Palace
qui, avee sa
longueur de
60 metres (du
fond de la salle
a4 l'orchestre),
avec sa largeur
de 40 meétres,
sa hauteur de
25 metres, offre
un volume de
60.000 metres
cubes aux
6.000 specta-
teurs qui peu-
vent y prendre place. Puisque nous en
somines aux mesures, signalons que la scéne
s’ouvre sur une largeur de 22 metres et
qu’elle est profonde de 11 metres. Mention-
nons encore les dimensions de I'écran : la
projectien normale se fait sur une surface
de 8 m x 10 m 66, la grande projection sur

POSTE DE COMMANDE DE

CINEMATOGRAPHIQUE

Swur le pupitre et les tableaux sont rassemblés tous les organes

pour la commande de la puissance sonore, pour le démarrage

ou Uarrét des machines, pour Uouverture ou la fermeture auto-

matique de Uécran. Le chef de cabine suit le spectacle par la

vitre placée devant lui et régle le son suivant le minutage trés
précis établi a la répétition du film presenté.

priori, de cons-
truire le plus
> . grand cinéma
du monde. Ne
suffit-il pas de
disposer de la
place néces-
saire ? Clest
évidemment
une condition
indispensable
et elle ne pou-
vait étre rem-
plie, en plein
cceur de Paris,
que par I'utili-
sation ration-
nelle de I'an-
cien hippodrome ; mais on se tromperait
singuliéerement si on ecroyait que -cette
condition est suffisante. Concevez-vous la
délicatesse du probleme soulevé par ces
dimensions inaccoutumées ? Quelle puissance
lumineuse faudra-t-il pour effectuer une
projection nette 4 70 meétres, dans une salle

LA CABINE DE PROJECTION
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ou les fumeurs semblent chercher (sans y
parvenir, d’ailleurs, grice &4 la ventilation
rationnellement étudiée) &4 tendre un rideau
bleuitre entre la cabine et I'écran ? En
outre, comme il s’agit évidemment d’un
cinéma sonore, parlant, sur la scéne duquel
se déroulent des intermédes, d’ou1 I'orchestre
n’est pas banni, quelle puissance sonore
faudra-t-il pour que les 6.000 spectateurs-
auditeurs puissent entendre les paroles, les
chants et la musique ? Enfin, cette puissance
étant réalisée, comment faudra-t-il aména-
ger la salle pour
que des réso-
nances intem-
pestives ne
transforment
pas en une
cacophonie
épouvantable
les plus belles
phrases musi-
cales, les mélo-
dies les plus
douces ?

Comment est
réalisée la
projection a
70 meétres de
distance

Tels sont les
trois grand:
problémes po-
$€s aux services
techniques de
la Compagnie
Radio - Cinéma
quand fut décidée la construction de la nou-
velle salle. Comment ont-ils été résolus ?
Voici, tout d’abord, I'équipement cinémato-
graphique que nous examinerons sous ses
deux aspects : cabine et écran.

La cabine de projection du Gaumont-
Palace ne mesure pas moins de 26 metres de
long sur 4 meétres de large. La sont alignés
quatre appareils de projection sonore, type
« Radio-Cinéma », équipés avec les projec-
teurs cinématographiques « Chrono Seg 31 »
a obturation arriére, et les lanternes a arc
¢lectrique de grande puissance, susceptibles
d’absorber un courant de 225 ampéres. Une
telle intensité risquait d’amener un échauffe-
ment dangereux pour la pellicule. Un obtu-
rateur spécial comportant des pales, dont
la forme et Ja disposition ont été minu-
tieusement étudiées, provoque un refroi-
dissement supplémentaire du film, en méme

LA CABINE DU SPEAKER POUR LA DIFFUSION DE LA PAROLE

ET DE LA MUSIQUE DANS LES GALERIES ET DANS LA SALLE

On voit, au fond, les deux amplificateurs & grande puissance

pouvant alimenter trente-deux haut-parlewrs ; a droite, une table
double pour les disques avec ses pick-up.

temps qu’il réalise un gain de lumiere. Ce
refroidissement est, en outre, assuré a la fois
par une cuve a eau a circulation continue
et par une soufflerie d’air comprimé, Ainsi,
la pellicule sort de I’appareil 4 la méme
température qu’elle y est entrée.

Outre ces appareils de cinéma propre-
ment dit, la cabine comprend : une lanterne
de projection pour plaques diapositives et
surimpressions coloriées, d’otl la possibilité
d’illustrer, sur I’éeran, des conférences ou
la présentation des films et, en outre, de
produire, sur la
scéne, des effets
de lumiére, lors
des intermedes
scéniques. Tel
est I’équipe-
ment lumineux
de la cabine.

Quant a
Uéeran, il est
constitué par
un tissu caout-
chouté spécial
a4 haut rende-
ment lumineux
et se laissant
traverser aisé-
ment partoutes
les fréquences
acoustiques.
(Nous verrons
’importance
de cette condi-
tion.) Ainsi que
nous l'avons
dit, il mesure
12 m sur 16 m
et un systéme de tentures mobiles de velours
noir peut le ramener a 8 m sur 10 m 66
pour la projection normale. Cette manacuvre
devant étre exécutée en synchronisme avec
I'agrandissement ou le rétrécissement de la
projection lumineuse, est commandée par
des moteurs électriques dont la marche et
Parrét sont réalisés au moyen de contac-
teurs placés sur la sceéne et commandés de
la cabine. Passer d’une surface de 100 metres
carrés 4 une surface plus que double n'exige
ainsi que deux secondes.

Un équipement sonore
a la fois puissant et fidéle
Retournons dans la cabine de projection
ol nous avons laissé les projecteurs. On
sait que la reproduction sonore (1) est
obtenue en transformant les variations

(1Y Voir La Science et la Vie, n® 153, page 179.
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d’intensité lumineuse inscrites sur une bande

latérale du film en courants électriques varia-
bles, grace a la cellule photoélectrique (1).
Ces courants de tres faible intensité doivent
étre amplifics avant d’étre ‘envoyés aux
haut-parleurs. Nous trouvons done, dans
cette cabine, cing amplificateurs & grande
puissance fone-
tionnant sous
une tension de
3.000 volts et
susceptibles de
fournir chacun
une puissance
modulée de
plus de 200
watts sans
aucune distor-
sion. Quatre de
ces amplifica-
teurs peuvent
alimenter cha-
cun quatre
haut - parleurs.
Ces seize haut-
parleurs sont
situés derriere
P’éeran sup-
porté lui-
méme, ainsi
que les tentu-
res,par un chis-
sis métallique
extrémement
robuste. Nous
avons dit que
I’écran laissait
passer toutes
les wvibrations
de fréquence
acoustique. On
voit ici I'impor-
tance de cette
propriété.

Ces seize
haut - parleurs,
répartis en qua-
tre groupes de
quatre appareils, ne sont utilisés d’ailleurs
que par moitié¢ ; huit d’entre eux suffisent
pour diffuser le son dans toute la salle. Les
autres servent de secours.

Cependant, pour que tous les spectateurs
puissent entendre convenablement, il fallait,
¢tant donné la prandeur de la salle, pointer
les haut-parleurs dans des directions déter-
minées. Ce résultat est obtenu au moyen
d’un dispositif de ‘suspension par chaines

(1) Voir Lua Science et la Vie, nv 156, page 443.

L'AMPLIFICATEUR MICROPHONIQUE PLACE DANS LA FOSSE
D’ORCHESTRE, OU VIENNENT ABOUTIR LES CANALISATIONS
DES MICROPHONES DE L’ORCHESTRE ET DE LA SCENE

Cet amplificateur comporte, en particulier, un dispositif de’
mélange des couranls provenant des différenls microphones, ce
qui permet de disposer a volonté Pintensilté de chaque pupitre
d'instrument, en vue du renforcement général de Uorchestre. Le
courant sortant de eet amplificateur est envoyé ensuite a la cabine
cinématographique sur les amplificateurs ¢ grande puissance.

réglables, de sorte que chaque spectateur
se trouve toujours dans le cone de diffusion
d’au moins un haut-parleur. Ainsi ont pu
étre utilisées les remarquables qualités
acoustiques de la salle, obtenues grace aux
longs et minutieux travaux de recherches des
laboratoires de la Compagnie Radio-Cinéma.
Grace a ce Té-
glage, non seu-
lement les audi-
teurs les plus
éloignés de
I'éecran enten-
dent parfaite-
ment, mais
encore ceux des
premiers rangs
d’orchestre ne
sont pas assour-
dis malgré la
puissance so-
nore.

En dehors de
la- projection
du film sonore,
le Gaumont-
Palace, avons-
nous dit, per-
met, grace 4 sa
scene, de pré-
senter des in-
termedes musi-
-ecaux ou chan-
tants et de
faire entendre
I'excellent
orchestre situé
dans sa fosse. 11
était & craindre
que la musique
ou les chants
(ou la voixd'un
conférencier)
ne soient mal
percus au fond
de l'immense
salle. Ici, entre
en jeu le cin-
quieme amplificateur et ses haut-parleurs.

A cet effet, quatre microphones sent
placés a proximité des musiciens avec un
amplificateur microphonique muni d’un
dispositif de mélange. Les courants élec-
triques modulés sortant de cet amplifica-
teur sont envoyés dans la cabine ou se trouve
le cinquictme amplificateur de puissance qui
alimente, soit quatre haut-parleurs situés
de part et d’autre de la scéne, soit quatre
haut-parleurs installés au plafond. 11 est a
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signaler ici, que, grice aux travaux spéciaux
des laboratoires de la Compagnie Radio-
Cinéma, les sons puissants de ces haut-
parleurs® ne risquent pas d’influencer les
microphones (acerochage en Larsen), diffi-
culté qui n’avait jamais été vaincue encore.

Mentionnons encore une cabine spécia-
lement aménagée pour le « speaker », une
table a4 deux plateaux pour la diffusion de
disques, avec, bien entendu, les amplifica-
teurs correspondants. Cette installation ali-
mente seize haut-parleurs disséminés dans
les couloirs du

contr6lées par une signalisation lumineuse
et vous concevrez la complexité des circuits
qui ont dii étre établis par la Compagnie
Radio-Cinéma.

Aussi les tableaux de distribution, de
commutation, de commande et de controle
de tous ces appareils présentent-ils une
importance particuliere. Ils ne couvrent pas
moins de 80 metres carrés de surface.

En régime normal d’exploitation, on
“utilise deux projecteurs sonores et seule-
ment deux amplificateurs, tous les autres

étant toujours

théatre et peut
actionner éga-
lement quatre
haut - parleurs
situés dans la
salle de part et
d’autre de
I’écran. Abso-
lument indé-
pendante du
cinéma sonore,
cette - installa-
tion est auto-
matiquement
alimentée par
une batterie de
secours en cas
de panne du
secteur ou par
suite d'un acei-
dent quelcon-
que. Ainsi le
« speaker » peut
toujours parler
au public et, dans certains cas, qu’il faut
toujours prévoir, éviter une panique fatale.

PUISSANCE,

SANCE DE

Tout risque d’inlerruption
de la représentation est évité

Entrer dans le détail de I'installation
électro-acoustique réalisée par la Compagnie
Radio-Cinéma pour assurer, en toutes
circonstances, la continuité de la représen-
tation, sortirait du cadre de cette étude.
Songez, en effet, que n'importe quel pro-
jecteur peut étre branché sur n’importe
quel amplificateur et sur n’importe quel
groupe de haut-parleurs; que ces ampli-
fieateurs peuvent étre employés a volonté,
soit pour le cinéma sonore, soit pour le
renforcement de lorchestre; qu'il suffit
pour cela d’une seule manceuvre sur des
tableaux de commutation pour mettre en
service instantanément, sans erreur possible,
les appareils désirés ; que toutes les manceu-
vres de la cabine sont automatiquement

ENSEMBLE DES APPAREILS AMPLIFICATEURS A GRANDE

FONCTIONNANT SOUS LA TENSION DE
3.000 vOLTS ET POUVANT DONNER CHACUN UNE PUIS-
200 WATTS SANS AUCUNE DISTORSION

préts, en cas de
besoin, a se
substituer, & la
convenance, 2
ceux qu’on
désire mettre
hors circuit.
La bhatterie
d'accumula-
teurs de secours
est, bien en-
tendu, munie
des appareils
de charge
nécessaires.
Enfin, un petit
atelier et une
salle de mani-
pulation et de
préparation
des films sont
annexés a la
cabine. Ainsi,
la représenta-
tion se déroulera d’une facon continue, sans
interruption, en toutes ecirconstances.

Comment l’acoustique de la salle
a été rendue excellente

L’acoustique d’unme salle de spectacle
varie avee une infinité de facteurs (1).
Pour une salle moyenne, il est déja fort
délicat d’établir la meilleure forme & donner
aux parois (murs, plafonds, balcons, ete...),
de choisir les matériaux les plus favorables,
et de les répartir convenablement pour que
la parole et la musique parviennent & chaque
auditeur avec toutes leurs nuances, sans
déformation. A plus forte raison, le probleme
posé aux techniciens de la Compagnie Radio-
Cinéma, était-il ardu dans cette vaste salle
de 60.000 métres cubes, la plus grande du
monde. Voici comment il a été résolu: la
votte du plafond risquait de provoquer des
réflexions et des échos. On a moulé sur ce

(1) Voir La Science et lu Vie, n° 151, page 3.
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plafond un systéme de 80 plissements paral-
leles en staff revétu de feutre collé. La hau-
teur des plissements est constante, mais
leur distance mutuelle croit de la scéne vers
le fond. Les parois de la salle ont été trai-
tées sur une superficie de 1.200 métres carrés
par application successive d’une couche de
laine d’amiante, d'une couche de panneau

complétement la salle des bruits de la rue.

Aussi, sans étre rendue sourde, la salle
du Gaumont-Palace est-elle exempte de
tout écho.

Nous sommes loin du temps ou, pour
installer un cinéma, il suffisait de disposer
d’une salle quelconque, d’une « lanterne
magique » et d'une toile blanche tendue.

LES QUATRE PROJECTEURS CINEI\IATOGRAPI{IQUES A GRANDE PUISSANCE

On apergoit, sur les c6tés des projecteurs, les canalisations d’air comprimé et d’eaw pour le refroidis-
sement de la pellicule.

feutré, d’'une couche de feutre peinte au
pistolet. Le mur du fond est recouvert de
laine d’amiante revétu de mousseline; les
parois des balcons et des galeries sont
feutrées. L’avant des loges et les couloirs
d’aceés au « mezzanine » sont revétus de
feutre recouvert lui-méme d’une mince pelli-
cule de cuir. Enfin, un systéme de gaine
d’air doublant les parois latérales isole

Aujourd’hui, I’établissement d’une salle mo-
derne fait appel &4 toutes les branches de la
science. L’électricien, le mécanicien, les
spécialistes du son et de l'optique doivent
unir leurs efforts a ceux de Darchitecte
pour réaliser & la fois le confort et les repré-
sentations artistiques dont le public est
de plus en plus friand.
J. MARCHAND.




* LA RADIODIFFUSION FRANCAISE
COMPTE UN NOUVEAU POSTE

A GRANDE

s auditeurs de la radiodiffusion fran-
caise apprendront avee plaisir la créa-
tion d’une nouvelle station d’émission

a grande puissance dans la région parisienne,
en remplace-

PUISSANCE

augmentant la longueur d’onde propre de
Pantenne par rapport & celle de l'onde

porteuse.
La prise de terre est constituée par un
réseau de ban-

ment du poste N AL des en cuivre
actuel de Ra- D : rouge recou-
dio-Vitus. vert d’une cou-
Ce nouvel che de plomb,
émetteur a été enterré & envi-
établi sur une y ron 50 centi
colline de Ro- y metres de pro-
mainville, dont / fondeur. Ces
la situation est 4 bandes cou-
des plus favo- - = g vrent la sur-
rables & wune ; {/ face d’un cercle
large propaga- j ayant comme
tion des ondes. diameétre la dis-
La station, tance entre les
fonctionnant X deux pylones.
sur ondes Toutes les
moyennes de masses métal-
310 metres en- liques du bati-
viron, est dotée ment, ainsi que
des derniers les pylones,
perfectionne- ! T : - sont mis a la
ments techni- KX G vl i terre.
ques et dispose NN | Le batiment
d’unepuissance | de la nouvelle
pouvant aller station Radio-
de 15 a 50 kilo- Vitus com-
watts antenne. prend quatre

Nous allons
enindiquersue-
cinctement le
principe de
montage et les
conditions de
fonectionne-
ment.

Deux pylones
de 80 metres
de hauteur, et
distants de 80
metres, suppor-
tent une antenne tubulaire en T qui a une
longueur d’onde propre d’environ 380 meé-
tres, les derniers essais ayant montré
qu’on obtenait un rayonnement supérieur en

LAIRE EN « T » DE

DEUX PYLONES DE 80 METRES DE HAUTEUR, ET DIS-
TANTS DE 80 METRES, SUPPORTENT L’ANTENNE TUBU-

grandes piteces
au rez-de-
chaussée et
quatre pieces
de mémes di-
mensions au
sous-sol. La
piece prinei-
pale du rez-de-
chaussée est la

LA NOUVELLE STATION DE RADIO- salled’émission
DIFFUSION RADIO-VITUS proprement
dite, derriere

laquelle se trouve la salle des transfor-
mateurs d’alimentation et de I’émetteur.
La troisieme salle est destinée & 1’émetteur
des ondes courtes et aux diverses petites
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machines de polarisation. La quatrieme
est destinée au contrdle de I’émission.

L’émetteur proprement dit comporte six
étages. Le premier étage est constitué par
une lampe de 10 watts, qui sert de maitre
oscillateur (1), stabilisé par quartz ou non.
La lampe est alimentée sous 250 volts et
donne une puissance de 5 watts. La deuxiéme
cascade est eonstituée par une lampe spé-
ciale & double grille et écran de grille qui per-
met, en appliquant sur chaque grille respec-

d’une puissance de 20 kilowatts. Enfin, le
dernier étage est constitué par six lampes
a refroidissement par eau d’une puissance
de 20 kilowatts, montées symétriquement
en série paralléle.

Les trois premiers étages de I’émetteur
sont installés dans une cabine rigoureuse-
ment blindée a triple paroi. Les deux der-
niers étages, au contraire, sont installés dans
la grande salle oi les selfs sont disposées de
telle maniére que toute réaction mutuelle

LE POSTE EMETTEUR DE LA NOUVELLE STATION DE RADIODIFFUSION RADIO-VITUS

tivement de la haute fréquence et de la basse
fréquence, de produire, dans un cireuit
accordé sur le maitre oscillateur, de la
haute fréquence modulée. La troisiéme cas-
cade comporte deux lampes de 50 watts
neutrodynées. Le circuit oscillant de cet
¢tage est constitué par deux selfs, montées
en paralléle et leur condensateur approprié.

Le quatrieme étage, également neutro-
dyné, sert uniquement i élever la tension
haute fréquence pour I'appliquer & la grille
du cinquieme étage. Celui-ci est constitué
par une lampe & refroidissement par eau

(1) Voir, page 355 de ce numéro, I'article sur la
radiodiffusion.

est évitée et que leur accord est d’une grande
facilité.

Le systéme de protection du poste a été
trés approfondi et tous les appareils de séeu-
rité rendent les accidents impossibles. D’autre
part, en appuyant sur un bouton, on peut
déclencher ou arréter tout le poste instan-
tanément.

La réalisation de la nouvelle station
d’¢émission de Radio-Vitus, qui met en
ceuvre les derniers perfectionnements de la
technique radiophonique, marque une impor-

" tante étape dans le développement et 'amé-

lioration des émissions francaises de radio-
diffusion.




LE PHONOGRAPHE ET LA VIE

Par Feélicien FAILLET

La longue histoire d’une petite aiguille

E n'est, certes, pas aux lecteurs de
‘ La Science et la Vie qu’il est nécessaire

de rappeler l'importance capitale
de la minuscule aiguille d’acier dans le pro-
cessus de la reproduction phonographique.
Ils ont été tenus au courant des divers pro-
grés apportés successivement aux formes
parfois complexes de cette pointe essen-
tielle, et nous nous sommes, a4 maintes
reprises, efforcés de leur démontrer combien
il était indispensable de ne jamais utiliser
deux fois de suite la méme aiguille.

Serait-ce que nos conseils ont porté leurs
fruits ? Toujours est-il qu’il ne se passe guere
de semaine sans que l'on nous demande de
décider entre telle ou lelle marque. Choix,
en vérité, bien délicat.

De ces manifestations répétées d’une
curiosité particuliére, nous prendrons done
prétexte, d’abord pour examiner la collec
tion compléte mise a la disposition des ama-
teurs, ensuite, pour assister a la naissance
de cette pointe précieuse.

A public varié, choix complexe

Peut-étre vous souvenez-vous de ce jour
ou, adepte nouveau de la machine parlante,
vous avez soudain appris — et vous avez
surtout compris ! — la nécessité impérieuse
de changer d’aiguille & chaque audition?
Ce jour-la, vous avez tout a coup découvert
qu’étant donné une marque d’appareil, étant

donné aussi un disque d’une qualité déter-
minée, il ne reste plus qu'un seul facteur
variable grice auquel votre volonté pouvait
se manifester : 'aiguille. Ce jour-la, vous
vous étes précipité chez votre marchand
d’accessoires... et vous avez reculé devant
le nombre imposant de modéles qui vous
était soumis ! Qu’auriez-vous dit, alors,
s'il vous avait été offert la carte d’échan-
tillons que nous mettons sous vos yeux
et qui se rapporte a peu pres a4 une collec-
tion complete de ce qui se fait de raison-
nable (car, a vrai dire, on pourrait encore
y ajouter une dizaine d’autres modéles) ?
Pourquoi cette multiplicité de formes ?
Pourquoi, ami lecteur? Mais, parce que
vous le réclamez ! La machine parlante a
atteint, en effet, un tel stade de perfection-
nement qu’elle permet aux auditeurs de
raffiner a lextréme sur la qualité des sons
restitués. Le goat, 'oreille de chacun peu-
vent alors intervenir &4 votre guise, mais,
naturellement, par le seul truchement de
T'aiguille; d’out provient alors ce choix com-
plexe que les fabricants ont été amenés &
établir, en suivant peu a peu les suggestions
plus ou moins précises de leur clientele. Done,
pratiquement, aprés essai rapide de cette
« carte d’échantillons », vous serez amené a
vous cantonner dans une catégorie détermi-
née. En général, tout reviendra a choisir
le type déterminé pour votre appareil... et
votre oreille, dans les aiguilles doutes,
médium, fortes et extra-fortes, soit que vous
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Photos prises aux usines Marschall.

LES DIFFERENTES PHASES DE LA FABRICATION D'UNE AIGUILLE DE PHONOGRAPHE

De gauche a droite et de haut en bas : la matiére premiére ; polissage des irongons d’acier ; estampage
el coupage; trempe; contréle; emboitage.

préfériez la série des « ondulettes », soit que
les « toupies » aient votre faveur pour les
ensembles bruyants, ou encore, que ce soient
les « fer de lance » ou, plus simplement, les
classiques aiguilles rondes courantes.

-

Quant a la marque de ces différentes
aiguilles, nous allons vous révéler un grand
secret : elles proviennent souvent du méme
fabricant, quelle que soit I'étiquette qui
recouvre votre petite boite de métal... Eh |
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oui, il vous faut perdre encore cette illusion,
au risque de quelque confusion touchant la
finesse de votre oreille! Et vous n’avez aussi
qu’a cohtinuer & vous ravitailler d’aiguilles
de la méme « marque », puisque, aussi bien,
il n’y aurait rien de changé... en changeant !
(Nous entendons, naturellement, les grandes
marques.) Seulement, vous pourrez doréna-
vant exiger un choix plus complet, avant que
de vous arréter aux formes et aux grosseurs
se rapportant exactement 4 vos désirs.

Toutes les aiguilles que vous voyez sur
la carte d’échantillons page 427, en effet,
proviennent d’une grande maison allemande
specialisée : la Maison Marschall, bien connue
d’ailleurs, mais dont on ignore généralement
qu'elle est la méme sous tant d’étiquettes
multicolores.

C’est en Baviéere, non loin de Nuremberg,
dans de trés vastes usines, que se fabriquent
ces multitudes de fines pointes d’acier répan-
dues par milliards aux quatre coins du globe,
fabrication naturellement trés minutieuse,
puisqu’il s’agit, d’une part, d’obtenir des
formes rigoureusement semblables, et d’em-
ployer un acier a la fois trés solide et pour-
tant capable de s’incliner devant la dureté
du disque, qui, lui, doit étre usé au minimum,

Il n’est point aisé de jeter un coup d’ceil
dans cette fabrique allemande ol s’élaborent
les aiguilles ; les issues sont peu accueillantes
et les appareils photographiques, sévérement
proscrits ! C'est done tres exceptionnellement
que nous pouvons mettre sous les yeux de
nos lecteurs cette sorte de film photogra-
phique de la fabrication des aiguilles que
nous allons succinctement commenter.

La fabrication des aiguilles

Lorsque nous avons exposé ici méme (1), il
¥ a quelques mois, comment s’enregistraient
et comment se fabriquaient les disques, nous
avons surtout insisté sur le grand nombre
d’appareils que cela comportait, espérant
faire partager 4 nos lecteurs cette émotion
réelle que nous-mémes avions éprouvée au
cours de notre premiere visite dans I'une des
usines ou s’élaborent les noires galettes :
les ateliers Gramophone, 4 Nogent. Or, cette
difficulté de fabrication, nous la retrouvons
dans tout ce qui concerne le phonographe,
aussi bien pour I'établissement des machines
parlantes proprement dites que dans la fabri-
cation des aiguilles.

En réalité, chaque sorte d’aiguilles com-
porte une succession de faconnements qui se
retrouvent, a peu de - choses prés, dans les
autres modeles.

La matiére premiére est, bien entendu, un
acier spécial. Cet acier parvient a 'usine sous
forme d’assez gros rouleaux de fils, chaque
rouleau se rapportant 4 une sorte d’aiguille
déterminée. On pourra suivre aisément, sur
Pillustration photographique qui accom-
pagne ces pages, les différentes étapes par-

1) Voir les n°* 163 et 164 de La Secience ef la Vie.

courues par le fil initial, jusqu’au moment ot
il sort sous forme d’aiguilles de phonographe.

A cette description imagée, ajoutons seu-
lement les précisions suivantes. Les préa-
lables opérations d’aiguisage, notamment,
se font aprés une premieére section du fil sur
le trongon d’acier qui, en réalité, permettra
d’obtenir deux aiguilles. L’aiguisage et le
polissage final, dont Iimportance est si
évidente qu’il n’est pas nécessaire de s’y
arréter longtemps, sont effectués par une
série de machines munies de brosses pro-
gressives et qui fonctionnent, pour un méme
lot d’aiguilles, pendant sept jours consécu-
tifs. Les aiguilles ne sont pas nickelées, la
couche de nickelage risquant de supprimer
la pointe. Elles sont seulement polies. Le
polissage final est effectué dans des sacs
remplis d’émeri secoués par des machines
spéciales, sans précaution aucune : les petits
bouts d’acier prennent ainsi cet aspect glacé
et propret qui les caractérise. Les opérations
de triage sont plus nombreuses que celles in-
diquées par nos images. Des machines, tout
d’abord, effectuent un premier choix, gros-
sier, il est vrai, et destiné surtout a retenir
les aiguilles trop longues. Des ouvriéres, en-
suite, parfont I'opération. Enfin, les aiguilles
sont pesées sur des balances électriques
extrémement précises o, automatiquement,
chaque deux centiéme pointe fait tomber la
cupule dans laquelle elle est versée. Ces
petits tas de deux cents sont immédiatement
mis en boites de fer. Plusieurs boites de fer
sont ensuite enfermées dans des boites de
carton et des paquets de 25.000 sont préts
4 étre expédiés dans toutes les directions.

Quelques chiffres en conclusion

Bien des amateurs de phonographe per-
sistent encore a entendre plusieurs disques
sans changer d’aiguille. Tl faut admettre
pourtant que la majorité des auditeurs ne
procede pas de la méme sorte.

Aussi, parallelement au développement du
commerce des disques de grande musique,
des enregistrements d’artistes en renom et
particulierement soignés, on a pu constater
une augmentation considérable de la vente
des aiguilles. D’autre part, les aiguilles semi-
permanentes et spéciales au pick-up, ont
¢galement wvu leur vente extrémement
amplitiée ces derniers temps, par suite de la
vulgarisation du pick-up commereial,

Aussi ne surprendrons-nous guére nos
lecteurs en leur disant que, pour la France
seulement, plusieurs centaines de millions
d’aiguilles ont été livrées, I’année derniére,
chez les revendeurs de détail. N'est-il pas
vrai que ce simple chiffre, suivant la succes-
sion des images que nous avons présentées
plus haut, suffit pour convainere chacun de
I'importance de cette industrie minutieuse,
et de I'importance que peut présenter la
fabrication d’une si humble petite chose :
P'aiguille du phonographe?  F. FarLLET.
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Vers le silence en automobile

ES progres réalisés dans la construction
L des moteurs d'automobiles et dans les

transmissions ont permis d’atteindre
4 une marche silencieuse du chissis. Mais la
carrosserie elle-méme, soumise a des vibra-
tions continuelles, est une source de bruit que,
depuis la guerre, on a cherché a annuler.
Ce fut d’abord la carrosserie souple en cuir,
qui donna d’excellents résultats. La re-
cherche de la standardisation, du meilleur
prix de revient et de la plus grande robus-
tesse ont fait cependant abandonner peu a
peu le cuir pour la tole d’acier. Allions-nous
donc élre privés
du silence obte-
nu ?

Pour rendre
une carrosserie
silencieuse, il est
évident que la
seule solution
consiste a la
séparer en un
certain nombre
d’éléments ind é-
pendants, arti-
culés entre eux,

avec un jeu FIG. 1. — LA CARROSSERIE ¢ SILENTBLOC » COMPREND

ses voisines, et peut se déplacer légerement
vers l'avant ou vers Ilarriére, s’incliner
trés peu en tous sens et suivre ainsi les lon-
gerons dans leurs déformations. Bien en-
tendu, les jeux nécessaires sont prévus pour
laisser la liberté de ces mouvements.

Tous les Silentbloes et leurs ferrures sont
dissimulés dans les encastrements, ou sous
Ia téle, de sorte que rien, dans I'aspect exté-
rieur, ne permet de déceler leur existence.
Quand la voiture roule, le silence est vrai-
ment impressionnant : rien ne vibre (les
Silentbloes absorbent les vibrations). On se
croirait dansune
« souple ». Les
portes elles-meé-
mes ne claquent
pas, méme apres

50.000 kilo-
metres.
Lemontagedes

portes.— Car les
portes, vous le
pensez bien, ont
fait aussi I'objet
de recherches
spéciales. A pre-
miere vue et de
I'extérieur, elles
n‘ont rien que

suffisant. Sou- QuaTRE PARTIES PRINCIPALES (A, C, D, E) mxpiprn- de tres normal ;

plesse,résistance
aux choes, si-
lence, durée,
absence d’entretien, telles sont les qualités
requises pour ces articulations, A cet égard,
le Silentbloe, qui, depuis plusieurs années, a
fait ses preuves dans les chapes d’amortis-
seurs et dans les articulations de ressorts,
devait assurer cette liaison souple.

Voici done comment est constituée la car-
rosserie Silentbloe. Elle est scindée en quatre
parties principales, indépen-
dantes les unes des autres
(fig.1):1°unensemble 4 ; 2°un
plancher E boulonné sur les
longerons ; 3° un ensemble C
comprenant le reste de la
caisse; 4° les montants de por-
tieres D, au cas ou la carros-
serie comporte quatre portes.

L’accouplement par Silent-
blocs.— Grace aux Silentblocs,
qui assemblent élastiquement
entre eux les différents pan-
neaux de cette carrosserie,
chacune de ses parties consti-
tutives peut suivre les mouve-  FIG.
ments imposés par le chassis
sans se déformer ni déformer

DANTES ET ASSEMBLEES AU MOYEN DU « SILENTBLOC »

2. — MONTAGE DE LA
SERRURE AU MOYEN DU
« SILENTBLOC »

leurs charnieres
sont du type
classique a pivot
sur bille. Mais ouvrez-les et poussez-les
avee force. Au lieu du claquement métal-
lique que nous sommes tous habitués a
entendre, vous serez surpris de ne percevoir
qu’un bruit mat, étouffé. Autre sujet d’é¢ton-
nement : si la voiture est penchée, avee
une roue dans un trou profond, la porte
se ferme avec la méme surprenante faci-
lité que sur un sol uni.

La figure 2 nous donne la
clef de ce petit mystere. Clest
la serrure qui est spéciale et
trés ingénieusement congue :
le Silentbloc associé au pene
maintient la porte a sa place
correcte ; il laisse a la porte
un certain degré de liberté,
car elle doit suivre dans tous
ses déplacements le montant
auquel elle est reliée par ses
charniéres.

Les qualités mmt: esses de la
nouvelle carrosserie. Aussi
souple que le cuir, puisque,
comme nous l'avons vu, la
carrosserie Silentbloc se préte
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ROADSTER « PRIMASTELLA » RENAULT

a toutes les déformations ; elle est silencieuse
comme le cuir, grice aux propriétés isolantes
du Silentbloc, et résistante aux choes comme
une carrosserie tolée, dont elle a d’ailleurs
I’'aspect.

Mais elle revendique aussi une qualité bien
a elle : sur la carrosserie Silentbloc, la pein-
ture se conserve ‘intacte, alors que des
fissures, des craquelures apparaissent, hélas |
si souvent sur les carrosseries ordinaires, par
exemple, sur la téle d’auvent, 4 la naissance
du pare-brise.

Les nouvelles voitures Renault 1932
N dehors des modéles de 1931, qui sont
continués en 1932, c’est-a-dire la belle
série des Monastella, des Vivastella,
des Nervastella et des Reinastella, Renault
présente, cette année, des nouveautés inté-
ressantes. Ce sont la Monaquatre, la Viva-
quatre, la Primastella.
La Monaquatre, avec son moteur 4 cy-

lindres, 1.300 cme de eylindrée, imposée seu-
lement pour 7 ch, peut emporter aisément
cinq personnes, confortablement assises. Le
moteur est monté avec vilebrequin porté
par deux paliers régulés, piston en aluminium
a jupe fendue comportant trois segments
de compression et un raeleur d’huile.

Les soupapes sont commandées par ta-
quets & plateau. La distribution est entrainée
par deux pignons et la pompe 4 huile action-
née par Parbre & cames. Ventilateur, pompe
a eau et dynamo sont mus par courroie sans
fin en caoutchouc.

Le carburateur est un Zénith et I’allu-
mage est demandé a la batterie.

L’embrayage est a disque unique, la boite
A trois vitesses et la transmission & rotule
centrale.

Les freins sur les quatre roues sont de
grand diameétre. .

La suspension avant est & ressorts droits,
avec attache élastique antishimmy au res-

BERLINE RENAULT ¢« NERVASTELLA «

43
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sort gauche. Le ressort arriere est un trans-
versal de 1 m 188 de longueur.

Le moteur de la Vivaquatre est bien
connu ; n’est-il pasvraimentl e prototype de
I'endurance méme ?

Les remaniements apportés au chassis
pour son entretoisement ont encore contribué
a améliorer la tenue de route.

La voie trés large de 1 m 440 a été con-
servée, mais I'empattement a été réduit de
3 m 107 & 2 m 907 pour les cing places et de
3 m 847 & 3 m 147 pour les sept places. Cette
réduction de l'empattement n'a en rien
diminué les dimensions intérieures de la

Les voitures Mathis 1932

20UT le monde connait la voiture Mathis,

I « Pautomobile qui a ¢étonné I’Amé-

rique ». C’est la 6 ch PY, prototype

de la coneception du constructeur dont la

formule : « le poids voila 'ennemi », est restée
célébre,

Actuellement, les Mathis se classent en
quatre groupes : les 4 cylindres, les 6 cy-
lindres, les super-Mathis 6 et 8 cylindres et
les wvéhicules industriels.

11 faut done citer, en dehors de la 6 ch.
toujours & ’honneur, la TY 5 ch, la 7 ch

LA VOITURE

caisse. Les emplacements de carrosserie sont
de 2 m 752 pour cing places et 2 m 992 pour
sept places.

Le Primaquatre en circulation depuis de
longs mois, et qui connait si grande faveur,
peut-&tre considéré comme chéssis nouveau
pour 1932. :

Le chéssis de la Primastella, de forme
trapézoidale surbaissée, est fortement entre-
toisé en X. Son empattement de 2 m 894
le rend trés maniable, aussi bien en ville que
sur la route. Sa voie est de 1 m 447 a 'avant
et de 1 m 440 a larriére. .

La cylindrée du moteur est celle des
15 ch 6 cylindres, qui équipent les Viva-
stella depuis plusieurs années, mais il est
nouveau quant 4 sa présentation et a sen
exécution, C’est ainsi qu’il est muni d’un
graissage sous pression, d’un épurateur
d’huile et que les systémes de commande de
pompe & eau et de génératrice ont été mo-
difiés. La pompe & eau et la génératrice
sont actionnées maintenant par courroie.

Dotée d’une grosse surpuissance, ses
reprises énergiques, ses accélérations fou-
droyantes et son agrément de conduite
feront certainement de la Primastella la
voiture du connaisseur. Elle est prévue
pour dépasser 110 kilometres a I'heure.

MATHIS 1932

MYP, la 9 ch"QMY, la 11 ch QGN. Les
6 cylindres, particulierement bien au point,
vont de 11 & 23 ch. Enfin, les super-Mathis
représentent la voiture de grand luxe, sans
toutefois comporter de poids inutile.

Recherchant toujours I’économie, Mathis
a pensé, avec juste raison, que la roue libre
ne devait pas étre négligée. Aussi a-t-il
adopté la boite synchrobiflex & roue libre
qui, sur un simple parcours Paris-Stras-
bourg, économise 50.000 tours du moteur, en
méme temps qu’elle procure la douceur de
rouler débrayé et la facilité de changer de
vitesse sans débrayer. Elle constitue a la
fois un organe de confort et d’économie.

Nouvel amortisseur
a thermoréglage automatique
Es amortisseurs dits hydrauliques ont,
depuis longtemps, fait les preuves de
leur efficacité parfaite. Cependant, une
critique, d’ordre important, pouvait étre
formulée contre leur fonctionnement par
temps froid. On sait que la température a,
sur ’huile dont ils sont remplis, une influence
considérable, diminuant sa fluidité par le
froid, l'augmentant par la chaleur. Il en
résultait que, lorsque la température n’était
pas exactement celle sous laquelle les débits
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d’huile avaient été réglés, Pamortisseur
devenait, soit trop dur, soit trop doux.

Snubbers vient de parer i cet inconvé-
nient grice & son nouvel amortisseur a ther-
moréglage automatique, dont la eréation
constitue un grand progrés dans la suspen-
sion de I'automobile.

On sait que le fonctionnement de tout
amortisseur hydraulique est basé sur I’écou-
lement de I'huile sous pression & travers un
faible orifice. En fait, considérant I’impos-
sibilité de modifier la température de I’huile,
Snubbers a songé & modifier automatique-
ment le diametre des orifices par lesquels
I'huile devait circuler.

Partant de ce prinecipe, griace a un ther-
mostat bimétal, Pouverture des orifices est
auntomatiquement réglée de facon que, en
hiver comme en été, un débit parfait et tou-
jours égal soit assuré sans exiger du conduc-
teur aucune attention.

D’autre part, un dispositif de pale &4 grande
surface et de profil spécial fournit un frei-
nage proportionnel a I'amplitude de la fric-
tion des ressorts de la voiture.

Sur de bonnes routes, et & petite allure,
alors que les ressorts de la voiture fléchissent
lentement et légérement, I'ailette se déplace
lentement, offrant une trés légére résistance,
et freine par conséquent au degré exact
nécessité par ces tres légéres ondulations de
la route.

Sur mauvaises routes et & grandes vitesses,
la rotation de l'ailette augmente.automati-
quement, en emmagasinant ainsi progressi-
vement la puissance de freinage nécessaire
qu’exige la suspension dans les conditions
les plus désavantageuses,

Cette action est aussi simple que celle de
tirer la rame d'une barquette dans I’eau.
Tirez sur la rame lentement, la résistance
dans l'eau sera légére ; tirez sur la rame
plus rapidement et la résistance augmentera
en proportion directe de la vitesse. Frappez-
la d’un coup de maillet, elle ne bougera
meéme pas.

Tout est done automatique dans cet amor-
tisseur ; il s’approprie de la facon la plus
rationnelle pour donner en toutes circons-
tances une suspension et une tenue de route
parfaites.

Les fuites d’huile sont rendues impossibles
par la création d’une chambre & basse pres-
sion, dans laquelle T'huile qui pourrait

AMORTISSEUR SNUBBERS MONTE

échapper a
la haute pres-
sion du corps
principal se
trouve, par
un ingénieux
dispositif de
sucecion, re-
prise automa-
tiquement et
purifiée par
un filtre pla-
cé entre les
chambres de
réserve et de !
compression, Ceci évite de devoir rem-
placer le liquide de P’amortisseur.

I’AMORTISSEUR SNUBBERS

Le super-huilage
des moteurs d’automobiles

ous avons montré déja (La Science
N el la Vie, n° 169, page 78) pourquoi il
était nécessaire de graisser la partie
supérieure des moteurs et que la seule facon
d’aboutir aisément & ce résultat consistait a
mélanger T'huile & I'essence. Mais ceci exige
I'utilisation dun produit d’une pureté
absolue, sous peine de se trouver arrété par
un énorme encrassement des soupapes, des
segments et des bougies.

L’« Empire Oil », dont la pureté atteint
100 9, se mélange instantanément 4 1’essence,
formant un tout homogéne, permet de ré-
soudre pratiquement cet important probléme
et donne au moteur une souplesse remar-
quable en méme temps qu’elle assure une
économie appréciable dans la consomma-
tion du carburant.

A propos du Vélocar

ous avons signalé déja la petite voiture
N munie d’'un moteur de 8 ch (puis-

sance fiscale 1 ch), qui permet d’effec-
tuer d’agréables promenades sans fatigue, &
la vitesse de 80 kilométres 4 I’heure, done
sans danger. Rappelons, &4 ce propos, que le
Vélocar, né depuis quelques années, cons-
titue également un agréable moyen de trans-
port. On sait qu’il est constitué par un chés-
sis & quatre roues, muni d’une carrosserie
et de pédales qui permettent & deux per-
sonnes, confortahlement assises, d’assurer
la propulsion de Pappareil. Dérivés de ce
premier type, différents modéles ont été éta-
blis. Mentionnons Ia « fourgonnette » pour
les livraisons en ville, le « sidapédal », side-
car muni d’un pédalier qui s’adapte a la
bicyclette et permet au compagnon de route
de participer & Ileffort du cyecliste, la
« remorque familiale » & deux places et deux
pédaliers, qui se place derriére la bicyclette
sans obliger le cycliste & augmenter son
effort. Griace au changement de vitesse fai-
sant varier la multiplication, les cbtes sont
montées avee la plus grande facilité. 3

. M.,
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR ¢

Un bloc-notes a écriture continue

ES blocs-notes comportent habituelle-
ment un certain nombre de feuillets
assemblés de diverses maniéres.

Il arrive souvent qu’un feuillet soit insuffi-
sant pour prendre une note d’une certaine
longueur, ce qui conduit & utiliser plusieurs

INSEMBLE DU BLOC-NOTES A DEROULEMENT
CONTINU DU PAPIER

feuillets ; d’autre part, il arrive fréquem-
ment aussi que 'on ait & noter que quelques
lignes sur un feuillet de bloe, ce qui constitue
un gaspillage.

La conservation d’une note sur plusieurs

 feuilles exige, pour le bon ordre, I’assem-

blage de celles-ci; il en résulte immédiate-
ment que la lecture ou la copie d’une telle
note est moins commode que si elle était sur
une page unique qui, si elle dépasse une cer-
taine dimension, peut étre pliée ou roulée,

En outre, les pages des bloes existants
s'écornent vite et les blocs s’égarent facile-
ment parmi les autres papiers.

Avec ce nouveau bloc-notes, aucun de
ces inconvénients ne subsiste. La simple
rotation d’un bouton permet Pavancement
d’une bande de papier qui peut étre amenée
a toute longueur et découpée ensuite sur une
réglette appropriée ; cette bande non décou-
pée peut étre rappelée i l'intérieur & volonté
pour compulsion des notes écrites.

‘Un rouleau amovible se place facilement
4 la partie supérieure et permet ’enroule-
ment et le déroulement & volonté de la
bande de papier.

Grice & cette disposition, il peut &tre utilisé
d'une fagon pratique par les sténos-dactylos
pour leur prise de dictée et la recopie & Ia

machine ; dans le petit commerce, il est
susceptible de faciliter la comptabilité ou
I'enregistrement de différentes opérations
telles que inscriptions des débits, recettes,
commandes, ete.

Des bobines de papier, spécialement réglées,
peuvent étre établies pour tous ces usages.

Des bobines &4 papier double et carbone
sont aussi prévues.

Le remplacement des bobines se fait faci-
lement par ouverture du boitier par simple
pression sur un bouton placé a la partie supé-
rieure.

Par ses multiples applications, cet appa-
reil, simple et robuste, est appelé a rendre
aux hommes d’affaires, commercants, sténos-
dactylos, ete., d’appréciables services.

Nouveau controleur vérificateur
d’allumage pour automobiles

RAND est l'embarras d’un automobi-
G liste lorsqu’il s’apergoit que son mo-

teur ne «rend » pas. Si ses premiers
soupcons se portent naturellement sur I'allu-
mage, il lui est bien difficile de les justifier
sans un examen approfondi et bien trop
compliqué par rapport 4 cette opération si
simple qui consiste 4 changer une bougie.
Grice 4 un nouveau contréleur vérificateur
d’allumage, il est possible de surveiller cons-
tamment le fonctionnement de la magnéto
et des bougies.

11 consiste en un petit tube luminescent (1),
enfermé dans une petite capsule d’ébanite
que l'on fixe, a l'aide de deux pinces a
ressort, directement sur ’enveloppe isolante
du fil de bougie. De cette maniére, le contrd-
leur n’a done aucune liaison électrique avec
Pame du cable, a la différence de certains
appareils utilisant également des tubes lumi-
nescents, mais qui, connectés avec le cireuit
d’allumage, se trouvent ainsi sous tension.
Il ne diminue done en rien la puissance de

(1) Voir La Science el la Vie, n° 144, page 447.

LE CONTROLEUR D’ALLUMAGE POUR AUTOS
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I’étincelle et peut rester, sans aucun incon-
vénient, fixé a demeure sur le fil de bougie.
Dans certains cas, par exemple pour les
motocyclettes, le contréleur d’allumage est
associé directement a la cosse du cable, pour
ne former qu'un avec celle-ci ; le tube lumi-
nescent est ainsi encastré dans la partie iso-
lante de la cosse. Pour chaque cylindre, il
faut done disposer un contrdleur sur le fil
d’allumage correspondant ; dans le cas des
moteurs monocylindriques, il faut relier une
des pinces & ressort & la masse ; dans le cas des
moteurs polyeylindriques, il suffit de relier
les pinces des différents controleurs entre elles
par un simple fil métallique fourni aveec les
appareils. D’un seul coup d’eeil, Pautomobi-
liste le plus novice peut voir si, dans chaque
eylindre, l'allumage fonctionne bhien, mal
ou pas du tout. Ce petit appareil, d’un fone-
tionnement si simple, est appelé i rendre de
grands services, non seulement en automo-
bile, mais encore en aviation.

Appui-livres a dossier réglable

A lecture est un des passe-temps les plus
L agréables, pourvu, toutefois, qu’elle
soit faite dans des conditions de confort
suffisantes, Notamment, il est fastidieux
de tenir son livre & la main si on veut l'incli-
ner de fagon a conserver le huste droit. Cette
précaution est particulierement importante
pour les adolescents dont la formation n’est
pas terminée. Le livre d’études, d’apres lequel
on travaille, doit done étre incliné, Le support
ci-dessous, & dossier réglable, résout élégam-
ment ce petit probléme de la vie quotidienne.
Composé d’une planchette en acajou ou en
hétre appareil comprend un ecadre nickelé
dont Dincli-
naison peut
étre réglée au
moyen de
deux wvis. A
I'avant, deux
tiges retien-
nent le livre
et empéchent
les feuillets de
tourner tout
seuls. Lire au
lit, ou dans
son bain,
devient donc
également
trés aisé.

La dactylo-
graphe peut
I'utiliser pour
placer son
bloe. Enfin,
en mettant
un morceau
de carton, on
peut trans-
former I'ap-

L’APPUI-LIVRES PEUT ETRE
REGLE A L'INCLINAISON
VOULUE

COMMENT ON PLACE LA COUVERTURE ELEC-
TRIQUE

pui-livres en porte-musique pratique.
Peu encombrant, replié, lappareil tient
aisément dans une poche.

La couverture élecirique
chauffante
améliore I’hygiéne du sommeil

U moment o, fatigué par une longue
journée de travail, on songe & prendre
un repos bien mérité, est-il une sensa-

tion plus pénible en hiver que le contact
d’un lit humide et froid? Le corps fatigué,
done dans un état de moindre résistance, est
exposé ainsi chaque jour & un refroidissement
malsain qui, s’il n’est pas a4 l'origine d’une
mauvaise grippe, peut, du moins, étre la
cause principale de son aggravation. Jus-
qu’a présent, faute de mieux, le seul remede
consistait dans ’emploi de bouillottes, bri-
ques et « chauffe-lits » divers, peu pratiques
et encombrants, dont l’action était, soit
exagérée, pouvant provoquer des brilures,
soit insuffisante, favorisant encore les refroi-
dissements. Aujourd’hui, ¢’est encore 1'élec-
tricité qui va nous apporter une solution
rationnelle de ce probléme.

La couverture chauffante, dont nous don-
nons & la page suivante la photographie, fait
rayonner de facon continue une chaleur
modérée et uniforme ; ses dimensions : 1 m 20
sur 0 m 80, permettent de chauffer simulta-
nément tout le corps. Il suffit de I'étendre
sur le lit et de la brancher sur une prise de
courant, comme une lampe ordinaire, pour
qu'en l'espace d’environ une demi-heure,
toute la surface utile du lit soit portée & une
température uniforme comprise entre 35
et 40 degrés. Il n’y a aucun inconvénient a
laisser ensuite la couverture branchée,
méme pendant plusieurs heures consécu-
tives, sans surveillance ni réglage : la tem-
pérature ne peut s’élever au-dessus de cette
valeur et aucun danger de brilure n’est a
craindre.

La puissance consommée par la couver-
ture est a peu pres la méme que celle d’une
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lampe électrique ordinaire de 60 bougies,
c’est dire qu’elle ne nécessite aucune modifi-
cation dans les installations électriques exis-
tantes, quelle que soit la puissance du comp-
teur. Grace & son systéme de fabrication, il
n’y a aucun danger de court-circuit. Légere
et souple, cette couverture a donné toute
satisfaction dans un certain nombre d’hépi-
taux et de maisons de santé, ol elle rend de
grands services toutes les fois qu’il y a inté-
rét a stimuler la circulation par un apport
de chaleur constant et régulier, notamment
aprés une opération chirurgicale. Par Pamé-
lioration qu’elle apporte & I’hygiéne du
sommeil, la couverture chauffante sera
également appréciée des bien portants.

Voici un porte-habits
peu encombrant

L n’est pas toujours facile de transformer

I un placard en penderie pour vétements.
De méme, Parmoire est, le plus souvent,
trop encombrée pour en distraire une partie
a cet usage. Cependant, cela est toujours
possible aujourd’hui, grace au porte-véte-
ments représenté par les deux photographies
ci-contre : & gauche, dans sa position hori-
zontale, & droite, dans sa position verticale.
Cet appareil se compose, en effet, d'une
barre munie d’encoches et articulée, a4 son
extrémité, sur un axe faisant partie d’un sec-
teur métallique denté. Ce secteur étant sim-

ELECTRIQUE CHAUFFANTE

LA COUVERTURE

LE PORTE-HABITS « KEPLA » :
OUVERT ; A DROITE, REPLIE

A GAUCHE,

plement vissé contre une porte, on peut
amener la barre dans une position horizontale
afin d’y placer aisément le porte-habits. En
la faisant pivoter, on la rend presque verti-
cale et un cliquet, prenant appui sur les dents
du secteur, ’empéche de retomber. Dans cette
position, les wvétements s’appuient légére-
ment les uns contre les autres, sans se frois-
ser, et encombrement devient presque nul,
On peut, d’ailleurs, au moyen d’une housse,
les cacher a la vue et les protéger de la pous-
siére.

Rien de plus simple que d’organiser ainsi
un vestiaire dans un espace restreint.

Une pendulette‘ électrique
fonctionnant sur le secteur

*HORLOGERIE électrique modernes’oriente

L nettement vers la construction de pen-
dules se branchant sur le courant du
secteur et, pour des raisons d’ordre tech-
nique et économique, sur le courant alterna-
tif seulement. Nous devons signaler dans ce
domaine une réalisation intéressante : une
pendulette électrique de petite dimension,
constituant en méme temps un réveil éleetri-
que. Voici le principe de son fonctionnement :
Un petit moteur rigoureusement silen-
eieux remonte le ressort principal et le main-
tient ensuite toujours & la méme tension., A
cet effet, un frein, fonctionnant automatique-
ment, régle la vitesse du moteur de telle
maniére que le ressort se remonte toujours
d’une quantité égale a celle dont il se
déroule pour faire marcher I'échappement.
Cet effort constant sur I'échappement, joint
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a linfluence pratiquement nulle des varia-
tions sur celui-ci, assure une tenue de
réglage hors pair. Possédant un balancier
circulairey il n’est pas nécessaire de mettre
cet appareil
d’aplomb.

Le disposi-
tif de déclen-
chement de’la
sonnerie est
d’une simpli-
cité remar-
quable et
d'une stireté
absolue de
marche., La
durée de la
sonnerie est
d’une minute,
’appareil
s’arrétant de
sonner de lui-
méme au bout
de cette mi-
nute. Un bou-
ton, - Eres
accessible,
permet de
Parréter &
volonté. De
plus, le méme
bouton per-
met d’empé-
cher comple-
tement. le
dispositif son-
nerie de fone-
tionner.

Cet appa-
reil ne com-
porte aucune
complication
électrique :
pas de con-
tact, pas de
batterie, qui
puissent com-
prometire sa
marche. En
cas d’inter-
ruption de
courant, ’ap-
pareil conti-

VOICI TROIS MODELES DE

PENDULETTES ELECTRI- nueanmict:fr
QUES 1A PENDULERTE  Pendant de
nombreuses

LAMPE ; LA PENDULETTE
REVEIL ; LA PENDULETTE
MURALE

heures. Ajou-
tons que sa
consomma-
tion d’énergie
¢électrique est parfaitement négligeable.
Montée en lampe, cette pendulette per-
met une combinaison des plus originales.
La lampe peut étre allumée et éteinte par
l'intermédiaire d’un interrupteur se trou-
vant sur le fil, comme pour une lampe ordi-

naire, De plus, elle s’allume automatique-
ment le matin lorsque le réveil sonne, vous
réveillant ainsi a4 la fois, par le son et la
lumiére, sans avoir jamais besoin de la
remonter ou de s’en occuper de quelque
maniere que ce soit. Un bouton placé sur
Pappareil permet, & volonté, d’empécher
Pallumage automatique de la lampe, le
réveil continuant & fonctionner sans que
celle-ci s’allume.

La présentation artistique de ces pendu-
lettes et lampes en fait des objets aussi pra-
tiques quagréables.

Dispositif de sécurité pour autos

E nouveau garde-autos, visible ci-des-
L sous, remédie aux inconvénients inhé-
rents au défaut de blocage des freins
et protege, de plus, le véhicule contre le vol,
empéchant
meéme son dé-
placement et
son remor-
uage. Il coun-
siste en un le-
vier auxiliaire,
qui vient, lors-
qu’on ledésire,
maintenir le
levier de frein
a4 sa position
de serrage.
Pour cela, le
déplacement
de ce levier
auxiliaire sur
un secteur denté s’effectue librement d’avant
en arriere, tandis que le mouvement inverse,
libérant le frein, n’est possible que par:
Pintroduction d’une . clef, dont la forme est
différente pour chaque appareil. Ainsi, &
Parrét, la manceuvre de blocage est des
plus simples. La serrure de streté rend,
d’autre part, le dispositif inviolable. La mise
en place du secteur denté est extrémement
rapide, puisque le travail se limite & la pose
de deux boulons. Le levier auxiliaive, trés
robuste pour résister aux efforts, ne géne en
rien les manceuvres habituelles.
Ce dispositif s’étend a tous les moteurs
comportant des leviers et, en particulier,
aux canots automobiles. V. RUBOR.
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LE PROGRAMME NAVAL DE L’ITALIE

CROISEUR LEGER ITALIEN « ALBERTO DI GIUSSANO » DE LA SERIE DES « CONDOTTIERI »,
PHOTOGRAPHIE AU COURS DES ESSAIS
Tous les navires de celte série, consiruils jusqu'a ce jour, oni donné des résullals remarquables au
point de vue vitesse (37 nceuds, 69 kiloméires ¢ Uheure). Il semble, cependant, que l'on ail trop
voulu demander & un tonnage relativement pew élevé (5.250 tonnes).

¥ A photographie ci-dessus, prise au cours

des derniers essais, représente le croi-

seur léger italien Alberlo di Giussano,
de la série des « condottieri ». Par suite d’une
substitution de clichés, dans I'article sur la
marine italienne paru dans le dernier numéro
(172) de La Science et la Vie, & la page 802,

la légende concernant ce croiseur moderne
figure sous la photographie d’un des quatre
anciens cuirassés encore en service. C'est le
Giulio Cesare, armé de treize piéces de 305
en trois tourelles triples et deux doubles,
de dix-huit canons de 120 et de dix-neuf
de 76,
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chéques tirés sur une banque quelcongue de Paris,

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUX : 91-07 PaARis

Directeur ; G, BOURREY. — Gérant : M. Lamy.

Paris. — Imp. HEMERY. 18, rue d’Enghien.



Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.
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PROJECTEURS D.
REFLECTEUR STRIE - GLAC
LAMPE A 2 FILAMENTS DE
RENDEMENT LUMINEUX INTE

Nos nouveaux Strilux ont enc.
été perfectionnés par la comb
naison d'un nouveau réflecteur &
stries progressives avec un diffu-
seur central également strie.

lls se font en trois tailles dont un
Superphare.

nirolor®) % |
déc/airage

gddaaaaddaa gy
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o Y ogsomur ot |
: Controleur d’allumage RAJEUNI

POSE /NSTANTANEE SUR LE FIL DES BOUGIES s ey R B e
SANS DEPENSE DE COURANT — ss TEMSIN =2 LE PLUS PRATIQUE =

Permet de vérifier d’un seul coup le fonctionnement de toutes les bougies

| PRIX SPECIAL DE L‘.\CF}IE\T DE L'APPAREIL

AGENTS, REPRESENTANTS DEMANDES 7 S P
5 S OUE FATH alable jusqu’a fin Novembre

COMPTOIR GENERAL DE MECANIQUE DE PRECISION - 10 FRANCS [l
119,rue Saint-Maur, PARIS-X1I¢.Tél.: Roquette 23-82 SE LIVRE EN BOITE DE % OU 6 APPAREILS

VOIR DESCRIPTION PAGE 434

PUISQUE LE SOILEIL
VOUS FOURNIT 1ooooo LUX
NE VOUS CONTENTEZ PAS

LE SOIR, DE 16 BOUGIES...
UTILISEZ LE

DIFFUSEURTITAN

.ET SANS AUGMENTER VOTRE
CONSOMMATION vOous OBTIENDRE Z §
TROIS FOIS PLUS DE LUMIERE AVEC

LE PLUS EFFICACE ET LE MOINS CHER DES : ke

8l DIFFUSEURS-AMPLIFICATEURS:PAS D'INSTAL RIARIS
LATION : SE POSE COMME UNE LAMPE OR- %, ImpasseThoreton, 3, rue deLiéde

DINAIRE SUR TQUTE DOUILLE EXISTANTE
Belgique :BLETARD 45, rucVarin ,LIEGE.
DIFFUSEURS T I TAMN

1, RUE D'ENGHIEN - PARIS Xe - TEL PROVENCE 13-90 sy

T

R R R R LR AR iR

SANS ANTHRACITE

su ROBUR SCIENTIFIC

assure

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,
3 de 3 a 10 piéces, grice & son nouveau procédé de
Bl S e DG Combustion concentréey compléte et fumivore.

a feu vif ou continu NOTICE FRANCO

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

CAP-ROBUR, 15~17, rue Godefroy~Cavaignac, PARIS-X]¢
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Les verres de lunettes ordinaires ne donnent
une image nette qu’en leur centre.

Les verres STIGMAT, au contraire, assurent une
vision uniformément nette, grice a leur courbure
mathématiquemeut établie.

¥ivitez une grande fatigue des yeux et conservez
leur mobilité naturelle, en employant

Les Verres STIGMAINL

.Is sont fabriqués en plus de 1.500 comhbinaisons
différentes pour correspondre a toutes les
imperfections de la vue,

STIGMAL

images ponctuelles
corrigent et protégent parfaitement la vae
W

LA SOCIETE DES LURNETIERS NE VEND PAS AUX PARTICULIERS

mais on trouve ses trés nombreux modéles de faces-d-main, pince-nez ou lunettes ainsi que ses verres, notamment
les STIGMAL 4 images ponctuelles, les DIACHROM & double foyer,
dans les bonnes BMaisons d'Optigque du monde entier

—QACCL.WATT -

20, rue Chaptal - LEVALLOIS (Seine)
Téléph. : Carnot 69-30, 69-31, Pereire 20-64
103, rue Pierre-Corneille, LYON

SUCCURSALES { 46, rue Edouard-Delanglade, MARSEILLE
24, rue du Chéteau-d'Eau, BORDEAUX

mQProo>ITmo

L BATTERIES pour toutes YOITURES —J

R N N N N N N N N N N NN N N N N NN N RN
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vous pouvez facilement, chez vous, quelle que soit votre résidence, en France, aux
Colonies ou a I’Etranger, vous préparer directement aux titres de
Monteur Electricien, Conducteur, Sous-Ingénieur ou Ingénieur dans

L'INDUSTRIE ELECTRIQUE

ou acquérir rapidement les connaissances électrotechniques qui vous font défaut,
pour élargir votre entreprise personnelle.

La Brochure n° 62, donnant renseignements trés détaillés sur ces diverses préparations par
correspondance, est envoyée gratuitement, sur simple demande adressée au Secrétariat de

PECOLE D’ELECTRICITE PHYSIQUE ET INDUSTRIELLE
9, Rue Rollin, PARIS.V®

@g;/] BRIAU & C*

Constructeurs

a TOURS (l..&-L.)

Notre plus récente

production

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES Un modele
VEKA conra
vous presentent mais

un Convertisseur pratique

LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE
VITESSE SANS RHEOSTAT, PERMET=
TANT D'OBTENIR TOUS VOLTAGES

ane fabrication
exceptionnelle

Elle est d'ailleurs
signee *‘ Briau "’

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

Types monoblocs universels, 100, 150-300 watts.
Types industriels, 150 & 1.000 watts. Pompe ARAL

[T

Pour tous renseignements et envoi du catalogue franco, éerire a

Constructions Electriques “ VEKA”

78, r. d'Alsace-Lorraine, PARc-ST-MAUR (Seine)
Téléphone : GraveLLe 06-93

¢ LES MODELES RAILWAYS

vous invitent & venir voir fonctionner leurs

JOUETS SCIENTIFIQUES

dans leurs nouveaux magasins
116, RUE LA BOETIE (Champs-Elysées)

Des Locomotives, des Wagons a PPéchelle & toutes pi¢ces détachées 3

des Spécialités pour amateurs et Compagnies de Chemins de fer,

des Bateaux a veoile, a vapeur, ¢électriques et toutes piéces détachées
concernant ces réductions.

MAQUETTES ET DIORAMAS — NOTICE SUR DEMANDE

Vente exclusive aux Eatreprenears et Marchands spécialistes
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LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, surle papier,
done sans clichés, des copies photographiques
impeccables, en nombre illimité, de tous docu-
ments : dessins, plans, esquisses, piéces manu-
scrites, contrats, chéques, comptes courants,
gravures, dentelles, tissus.
Il réduit ou agrandit automatiquement & ’échelle jusqu’a
cing fois; photographie le document aussi bien que ’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plaque séche (le papier en bobine se déroule automati-
quement devant l'objectif) ; projette les corps opagques

aussi bien que les clichés sur verre. Simplicité de fone-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial,

TRAVAUX D’ESSAI

aux firmes intéressées au tarif le plus réduit

DE LONGUEVAL & Ci¢, constructeurs

DEMONSTRATIONS, REFARENCES, NOTIOES FRANCO 17, rue Joubert — PARIS
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1“” redresseurs

OXYMETAL

23 rue d'‘Athenes
Poris N

Type HT 5 19 5
120 volts - 25 milliampéres Prix :

SRV

AL AR A AR WRAAANY

Al

R
%ﬁ énigur g Consgﬂ PARIS

ing
BREVETS. MARQUES, Proces en Contrefagon 21, Rue Cambon

MANUEL-GUIDE GRATIS
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o N
| # Lallumoir électrique ir-ré-pro-
cha-ble et garanti, fruit de 18 ans
d'expérience et de succes; fonc-
tionne directement sur le secteur,
sans dépense de courant.

Tous voltages - Une seule qua-
lité - Cing présentations (de 26
a 35 fI‘S]. - Estampille en sus.

I[ETABZ R.HOCHON

65, rue de Villiers - NEUILLY-SUR-SEINE
avec l'adresse du dépositaire le plus proche

Exigez-le de votre électricien ou

— MUSICIENS ! N

Une seule pression du doigt ou
du pied, les pages de votre par-
tition tourneront toutes scules!

LE TOURNE-PAGES

22,rue Ciuseret

SURESNES CARREGAR[_,

CHARGER soiméme sesACCUMULATEURS
sur le Couranl Allernalil devient [acils

avec le

Crarceur L.ROSENGART

8" S G.D.G.

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de

couran! de lumiere

charge e bisllerre

de 4 a6 VOlIS sous Hanipines

———

SIMPLICITE
: SECURITE
ECONOMIE -

Notice graluite sur demande
21 Champs-Elyscées. PARIS

TELéPrOnESELYSEES 66 60

Editeurs: FELIX ALCAN, Paris- NICOLA ZANTCHELLI,
Bologne - DAVIU Nuu 1, Londres - ANAD, VERLAGS-
GESELLSCHAFT, Leipzig - G, E. SIECHERT & Co.,
New-York - RUIZ HERMANOS, Madrid - LIVRARIA
MACHADO, Porto - THE MARUZEN Company, Lokyo.

“"SCIENTIA"

Revue internationale de synthése scientifique
Paraissant mensuellement en fascioules de 100 2 120 pagss chacun
Eg-Directeur : EvaENTo RIGNANO
Directeurs : F. BOITAZZI, G. BRUNI, F. ENRIQUES

' & collaboration vraiment in-
EST L ”"’UUE HE"UE ternationale; & diffusion abso-
lument mondizale ; de synthése
et d"unification du savoir qui traite les questions fondamen-
tales de tontes les sciences, histoire des sciences, mathéma-
tiques, astronomie, géologie, physique, chimie, biologie,
psychologie et sociologie ; qui, par des enquétes conduites
aupres des plus éminents savants et écrivains de tous les
Dayvs (Sur les principes philosophigues des diverses sciences
Sur les questions d'astronomie et de physique les plus fonda-
mentales qui se trouvent al'ordredw jour ; Sur la condribution.
que les divers pays ont apportée aw développement des diver-
8es branches dy savoir; Sur les plus importantes guestionsde
biologie; Sur les grandes questions économiques et sociologi-
ques internationales), étudie tous les Drulﬁé-mes essentiels
qui agitent les milieux intellectuels du monde entier, et
constitue en méme temps le premier essai d'organisation
internationale du mouvement philosophique et scientifique:
qui puisse se vanter d’avoir parmi ses collaborateurs les
savants les plus illustres du monde entier,

Tes articles sont publiés dane la langue de leurs auteurs
et 4 chaque fascicule est joint wn supplément condenant la
traduction francaise de fous les articles non francais. Ainsila
revue est compléiement accessible méme & qui ne connaft
que la langue francaise. (Demandez un numéro spécimen
gratuil an Secrétaire généial de « Scientia », Milan, en joi-
gnant & la demande, pour remboursement des frais d’envoi,
la somme de trois francs en timbres-poste francais.)

ABONNEMENT : Fr. 200 » ~
BUREAUX DE EA BEVUE: Via A. De Togni 12-Milano (116)
Secrétaire général : Paoro BONETTI

DUPLICATEURS Puts

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

1°% PRIX du CONCOURS
GRAND PALAIS

IMITATION PARFAITE sans auréole haileuse
de la LETTRE PERSONNELLE

SEBEERS RN RRaER BRI NN RARERREE sasssunsnns T T PP P T TP

Notices A. B. a
G.DELPY, Const’, 17, rue d’Arcole, Paris-4¢

Lt MICRODYNE

Le plus petit moteur industriel du monde

HMOTEURS UNIVERSELS
DE FAIBLE PUISSANCE

o

L. DRAKE, Constructeur
240 bis, Bd Jean-Jaurts
BILLANCOURT
Téléphone : Molitor 12-39
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MOTEUR & %Y

TRACTEUR/ A “F< -
HUILE LOURDE L. {/=/

AidADOU

J.H.JOSSET_28 A de Ceinture a STGRATIEN 5201

na 2 GoGr manis L

MACHINES ATIRER LES BLEUS
ATIRAGE CONTINU
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e
LA VERRERIE SCIENTIFIQUE
12.AV.ou MAINE . PARIS.XV? ““U2%h<R8e°
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SCIES CIRCUI.AIRES A BOIS

IR

Modale 2. Avec chariot de 180 cm et chemin
de roulement de 400 ¢m, . ... ... Fr.
Modsle 3. Avec chariot de 250 em et chenil‘m

de rculement de 65076 %L ok e n
Modséle 1. Sans chariot, . . . .. ..... Fr.

HBHIDUES PAR DES IHGENIZURS POUR DS CONNAISSEURS
Tous les modeles sont montés avec roulements 4 billes
et toutes les piéces rigoureusement interchangeables,

Lerivez pour la notice explicative auw
Etablissements JOHN REID

8 BIS, quai du Havre — ROUEN

INCA-REGLEX

nivelle complétement
toutes variations de la tension du secteur
Notice T franco

ELECTRO - CONSTRUCTIONS §. A., Strashourg - Meinau

Magasins de Vente : Strashourg. 4, rue des Francs-

Bourgeois. — Mulhouse, 24, rue des Maréchaux, —
Paris, 26, rue de la Pépiniere.
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DRAGOR

lévateur d’eau_a godets
pour puEis profonds et tras profonds
Ala main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -

‘eau au premier tour de
manivelle. Actionné par un
enfant a 100 métres de pro-
fondeur. - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. -Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois & I'essai
comme supérieur a tout ce
qLI.l exlste - Garann 5 ans

Elevateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

i
Voir article, n® 83, page 446.
messsassssnssnnnennnawawanen 39 allée Verte - Bruxelles

Pour la Belgique : J

N\ A

=\

FIRE POINT

I’essence

mélangé a
DOUBLE LA VIE

DE VOTRE MOTEUR
ET DIMINUE VOS FRAIS DE REPARATIONS

PROPRIETE EXCLUSIVE

EMPIRE OIL COMPANY

§t¢ AHONYME FRANGAISE AU CAPITAL DE 1.700.000 FRANCS
6, rue de Lisbonne - PARIS-8¢

N

LA RAPIDE LIME

§'adapte instantanément aux ETAUY
Travaille avec préeision

I'Acier, le Fer, la Fonte,
e Bronze

et autres matiéres

Plus de Limes!

Diplome
d" honneur
Band 1913

g Plus de Burins!
TOUT LE MONDE
AJUSTEUR-MECANICIEN

§®> = — — NOTICE FRANCO — —
. = JACQUOT & TAVERDON
A \

56-58, rue Regnault
— PARIS (13°) —

LE VELOCAR

I*fus rapide et plus confortable
qu’une bicyclette (2 personnes, 3 vi-
tesses); grand coffre pour enfants

Demandez notice détaillée ( Envoyez timbre pour réponse)

MOCHET, 68, rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)
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:BARBOTHEU

I7Z.Rue Béranger.Paris 3 (République) Arch:08-89
1 i P | =1 I. | Bt | I!!llll]llll]l :l :I -

LA GRANDE MARQUE FRANGAISE

Catalogue général H. M. contre 1 fr. 50

IEmmi franco de tarifs de fournitures de dessin

(U AT AR A RO R AR A RN PR RN RATN TS

—— —_—

Deux nouveaux types de batteries

TEM

40 Volts ) r s 13 ;
S0 Volts 2 AH o régime d’emploi

120 Volts | &6 AH au régime d’emploi r
= =

QUALITE -- ROBUSTESSE
MEILLEURS PRIX

8 rolts e
S BON-PRIME

CE BON joint d la commande d'ume de

Accumulateurs TEM nos battevies de T. S. F. ou de démarrage

26, rue Laffitte -- PARIS gg;zgzi'grsii a UNE PRIME qui seva vemise
RUVOL,

-~

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

11
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i DEMANDEZ LES ECHANTILLONS GRATUITS A VOTRE FOURNISSEUR s
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000

STEREO-CLASSEUR
A MAIN

APESGOPE

12 clichés 45107 et 613
Notice sur demande

A'VEc LAPPUI-LIVRE

APPUL-LIVRES = acire> 1.5
‘tre nal ey s a1 s
Port et emballage, 1.50. - En vente danz Grands Magasins

43, des C PARIS~XX°
che:J BLEUZE Cﬁué:ue:’po:t:::n:nlg::us 14219-96

)

(PPN 0NNNNNNNNNININII TR etNNNINIIIRIRIIRIIY,

LUTETIA S5
i931
GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de 12 a 75 kilometres a 1"heure
GROUPES FIXES LF.GERS

CANOTS LEGERS a GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 & 6 places

0
o®

M E[}HAH'] |“!lén|nur-ﬂbnstr 3, hnulauard & Dohewia
s TéL. : MAILLOT 15- 5] «3«  NEUILLY-SUR-SEINE

*sas0e SALOR uunuuz DE PARIS, tiu 29 ootobre au 11 novembra «eese®

PPU0P00SLEETRANINIEITEORIIORORRRISe,
9000000000000 000PRREEREURORNRsRRERes

SOURDS

D‘D Les appareils AUDIOS

& écouteur invisible sont les seuls
construits SCIENTIFIQUEMENT
Ne faire qu'une chose, mais la faire bien, telle est

la formule des Etablisscments AUDIOS qui ne
fabriquent que des appareils contre la surdité

DESGRAIS, Fabricant, 140, rue du Temple, PARIS

Téléphone : Archives 46-17

S

- . i
Nouveauté Sensationnelle ! —

L'intensité de
Lumiére

de toute ampoule
électrique est

triplée

(confirmé par certificat officiel)

en la munissant du “TRIPLEPHARE" en alumi-
nium pur, & surfaces ondulées et polies d'aprés
un procédé nouveau. Eclairage merveilloux,
lumidre blanche semblable & celle du jour
Economie énorme de courant, done récupération
rapide du prix d'achat. §' udapfe instantanément
sans montage & toute ampoule électrique et
s'emploie partout : dans les appartements,
bureaux, vitrines, hétels, usines, ateliers, etc...

PRIX : 24 FRANCS i

Envoi par poste 2 fr. 50 en sus

Les deux 46 FRANCS, france de tous frais. Tout
appareil retourné dans la huitaine est remboursé
intégralement. Notice sur demande.

ETABLISSEMENTS “TRIPLEPHARE”

158, Rue Montmartre - PARIS (2°)

Vous
a lumieére électrique
vous pouvez aussi avolr du Feu

sens dépense supplémentaire de courant
sor UAllumoir Electrique Moderne
e ed
o o “ L her tous ley F

Demander NOTICE franco, au Constructeur du

e
— @ @ ! 67, Rue Bellecombe, LYON,

INDUSTRIELS, COVMIMERGANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Faites vous-mémes la REMORQUE dont vous avez besoin
avec un montage DURAND.

Ne“f. — Charge 250 kg. | N° 4, — Charge 1.500 ke.
Ne 2. — Charge 500 kg, | N° 5. — Charge 2.500 kg.
N 3, — Charge 80) kg. | N° 6. — Charge 3.500 kg.

EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
. Téléphone : Défense 06-03
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VOUS-MEmMeEe ...
NICKELEZ Lz pinceau élecirigue =
poner - [E GALVANIC SOL A

RREVET F.SOLERE. PARIS i o~
sur PLACE et FACILEMENT tous objets métalliques \\/ ' Lo
Nouveaux modeiles GALVANIC-SOL fonctionnant

sur tout secteur lumiére. Typesindustriels avec polis-
sage mécanique et cuves pour fabrications. SUCCES

MONDIAL, les plus belles références. (Voir iE
description dans les numéros 126, 135, 151 et 162.) L
DEMANDEZ NOTICE 24 \
Etabts F. SOLERE, 7, rue de Nemours, PARIS-XI® (République)

LA CONSERVATION OE LA CHARGE
LU'INSULFATABILITE LA PROPRETE

L'ACCUMULATEUR & T E RPN

LES REUNIT TOUTES A UN DEGRE INEGALE
ET EN PLUS IL EST ENTIEREMENT DEMONTABLE
D'UN ENTRETIEN NUL

P.HITIER
74 AVENUE DE LA REPUBLIQUE . PARIS

Te! Roec 0O 39

S ANS MECHE NI POMPE !

LE PLUS PETIT ET LE PLUS PUISSANT RECHAUD DU MONDE

Pour une dépense moindre qu'avec le gaz, il fait bouillir
1 litre d'eau en 10 minutes.Son encombrement, fermé, ne
dépasse pas 11 X8; en ordre de marche, on peut aisément
placer un récipient de 15 & 20 centimétres de diamétre.

Conditions «™¥<ales aux lecteurs de La Science et la Vie : france, 27 francs. i
|

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

Etablissements CHALUMEAU

” 30 il' 13, rue d’Armenonville, 13 — NEUILLY-sur-SEINE
en étai en tole polie

= = INEXPLOSIBLE
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INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES ®

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION

48, rue de la Chaussée~d’Antin, PARIS (9°) - Téléphone : Trinité 40-96 et 62-90

Brevets d’invention en France et a PEtranger. — Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle. — Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.

ava eV, v

Nouveau Garde-Auto “CAMIA”

Breveté S, G. D, G.

des automobiles
CONTRE LEUR DEFREINAGE

Prix : 205 FRANCS

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

LAURENT GAMIA, “hseorcs

Brevet ou licence a céder

I oasase.

¢

E

é

$. 6. A.§. Bai: 44, rue du Louvrs, Paris-1*

NOS WACHINES DT ETE DECRITES PAR « LA SCIENGE ET LA VIE»
2 cuEs i

W_ - — i
“VOLT-OUTIL™ (4unngg
Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL
s'impose chez vous, si vous disposez du courant-lumiére.
Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc..., bois et métaux
pour 20 centimes par heure,

——— SUCCES MONDIAL —

i\

LE “PLUS: MODERNE: DES: JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

i

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE

A

E =E =
= = =
ABONNEMENTS @ SPECIMEN FRANCO
Paris, SEiNe, SEINE-ET-OISE | g.”’is Mois.. . ... gg {: sur demande
ET SEINE-ET-MARNE .. .. / l: :;D'S" AN 76 fr
LIS i : 4
Db imsars. h G 1t Tacle Brole: L 25 Ir En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
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125, boulevard de Grenelle

Nombreuses
références

Démonstration a domicile sans engagement
CaraLocuE Franco

125, boulevard de Grenelle
Ségur 30-0:

%
..

1 Franc LE KILOWATT

avec les groupes électrogénes

MONOBLOC

2 CV 1/2 - 1.000 Watts -~ 25/32/110 Volts

avec poulie pour force motrice

Notice franco en se recommandant de La Science et la Vie

Etablissements MONOBLOC

90, Avenue Marceau, COURBEVOIE (Seine)
Tél. : Défense 14-77

TOUTES INSTALIATIONS FRIGORIFIQUEY
INDUSTRIELLES
ETCOMMERCIALES

LA MEILLEURE ARMOIRE
FRIGORIFIQUE DU MONDE

A PARTIR
DE5950F=

NOMBREUX
MODELES

133, B¢ Haiwermann DARIS

Pourquei ce superbe train est-il si puissant, si rapide, si
durable ; pourquoi peut-il rouler si longtemps sans étre
remonté ? Parce que c'est un Train Hornby !

Les Trains Hornby sont des petites merveilles de précision
et de fini, présentées dans de belles boites élégantes.
Leurs locos, leurs wagons, ]eurs innombrables accessoires
reproduisent ceux des grands réseaux frangais ; chaque pos-
sesseur d'une loco Hornby a, de plus, toute facilité pour
la réparer si besoin est, ou pour la changer contre une neuve.

Ce beau livre Gratis !

Demandez-nous ce livre rmhemenp:llustré,
vous y trouverez toutes les indications pour
consti uer un résean Hornby, ainsi gne
toutes nos nouveautés de la saison. Ecrivez- 2
nous aujourd’hui méme en donnant vos §
nom et ndresse et ceux de trois de vos amis
en indiquant la référence A, 14 et vous
recevrez aussitds ce livre.

TRAINS HORNBY

MECCANO (FRANCE) 78-80, RUE REBEVAL, PARIS (XIX°)
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EST TOUJOURS CROISSANTE
car c’est un appareil
d’une FABRICATION SUPERIEURE
consacré
par PLUSIEURS ANNEES DE SUCCES
ot qui est, de I'avis de tous les techniciens,

le meilleur actuellement sur le marché.

GIRES 40, boul. J.-Jaurds, Clichy (Seine)

Catalogue § sur demande

AGENTS ET DEPOSITAIRES a : Bordeaux, Lyon,
Marseille, Lille, Nantes et Strashourg,

POUR LA BELGIQUE:
J. DUCOBU, 69, rue Ambriorix, Liége
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8 GRANDS PRIX

8 Hors CoNcours
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

8 LE MEILLEUR
| ALIMENT MElASSE

PAIL MEL

.,m'—‘ SUM LES a_'

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEE ex1901ATOURY" EUREglOIH

Reg.Comm. Chartres B.41

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde, de POLICE jeunes et adultes supé-
rieurement dressés, Chiens de luxe miniatures,
d'appartement. Grands danois, Chiens de
\, chasse, d’arrét et courants, Teriers de toutes
g# races, etc., etc. — Toufes races, tous fges.
Fende avec faculté échange, garantie un an contre
mortalité. Expédition dans le monde entier.

SELEOT-KENNEL, a BERCHEM-Bruxelles (Belgique) Tél. : 604-11
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LA SCIENCE ET LA VIE

est le seul Magazine de Vulgarisation
Scientifique et Industrielle
NN

P oo oo

Y.A.CHAUYIN
12 RUE $ MERRI PARIS(1V)
TEL:TURBIGO 84:35.84:36

Nouveau bloc-notes
utilisant du papier en bobine

Pour le Bureau
Sténos- Dactylos,
Comptabilité,
Commerce, etc, @

Rs ‘
_BREVE TS

Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingtnieenonsen
35 Kus de la Lune, PARIS (2) _Brochure gratis!

RELIER tout SOI-MEME
ae 2 RELIEUSE-MEREDIEU
est une distraction
a la portée de tous
Outillage et Fournitures générales
W Notice illustrée franco contre 1 fr.
% 7 V. FOUGERE & LAURENT. 3 ANGOULEME
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Pas de joli sourire
sans Dentol..

Le DENTOL (eau, pate, pou-
dre, savon) est un dentifrice a la fois
souverainement antiseptique et doué
du parfum le plus agréable.

Crée d'apres les travaux de Pas-
teur, il raffermit les gencives. En
peu de jours, il donne aux dents une
blancheur éclatante. Il purifie I'ha-
leine et est particulierement recom-
mandé aux fumeurs. Il laisse dans
la bouche une sensation de frai-
cheur délicieuse et persistante,

Le DENTOL se trouve dans
toutes les bonnes maisons vendant
de la parfumerie et dans toutes les
pharmacies.

ntol

Dépét genéral s

Maison FRERE, 19, rue Jacob - Paris
C ADE AU Pour recevoir gratuite-

ment et franco un échan-
tillon de DENTOL, il suffit d'envoyer
a la Maison FRERE, 19, rue Jacob,
Paris, sous enveloppe affranchie a Ofr. 50,
son adresse exacte et bien lisible, ea
y jolgnant la présente annonce de La
Science et la Vie.
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L'ELECTRICITE PRATIQUE

A PORTEE DE il "m"m"nmm'l‘ml
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Fehadd : ‘ C’EST
S’ENRICHIR

J. Galopin.

OUVRIERS, EMPLOYES, ETUDIANTS,

vous pomcy, en tra\a:]l.mt quelques heures chaque soir, quelle que soit votre instruction
premiére, arriver 4 connaitre a4 fond I’Electricité. Mais pour cela n'étudiez pas an hasard.
Confiez-vous & la méthode progressive et a la fois pratique

DE L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE DE

§ .ECOLE DU GENIE CIVIL

SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
52, avenue de Wagram -- PARIS (17°)

Des cours clairs, précis, concis, vous feront peu a peu connaitre toutes les lois et les
appllcatlons de I’Electricité. Les nombreux exercices soigneusement corrigés vous mettront
4 méme au bout de peu de temps d’exercer votre métier comme un véritable expert.

Aprés chaque étape, un diplome pourra vous étre décerné, consacrant I'effort fait et vous
permettant d’¢tre déja un homme supérieur, partant, de gagner plus d’argent.

Division des Etudes :
a) COURS NORMAUX

Les cours normaux s’adressent aux jeunes gens qm désirent connaitre a fond I’Electricité
et ses calculs. Ils peuvent étre suivis, quelle que soit I’instruction du eandidat, & condition de
commencer par un degré qui soit en rapport avec les connaissances possadéas
1°r degré : APPRENTIS ELECTRICIENS ET T.S8. F.;
2¢ degré : CONTREMAITRES, DESSINATEURS ou OPERATEITRS DE T.S. F.3
3¢ degré : CONDUCTEURS ELECTRICIENS ou CHEFS DE POSTE T.S.F.;
A&° degré : SOUS-INGENIEURS ELECTRICIENS OU T.S.F.;
5¢ degré : INGENIEURS ELECTRICIENS OU T. S. FF.

B) Chaque degré comporte la fourniture de cours trés clairs, de devoirs bien gradués et
la correction de ceux-ci. Chaque degré comporte la fourniture de 10 volumes.

¢) Prix specmlgment réservés aux lecteurs de La Science ef la Vie qui s’inscriront durant
le présent mois et le mois suivant : 1¢r degré, 200 fr. — 2° degré, 300 fr. — 3° degré, 500 fr. —
4¢ degré, 750 fr. — 5¢ degré, 1.200 fr. PdVd.ble 1/10a 1" mscr:ptwn et le reste en 10 versements
mensuels, ou au comptant avec 25 9, de réduction.

BULLETIN A RECOPIER ET A ADRE.‘ "ER A LA DIRECTION

Priére de m’envoyer le cours de
Ci-joint mon premier versement (oule montant lotal moins 25 %). Le lout mnformémm! au
tarif réduit du n® 173 de LA SCIENCE ET LA VIE.

-

SIGNATURE ET ADRESSE LISIBLES:
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Un véritable

ETABLISSEMENT DE BAINS TURCO-ROMAINS

chez vous

Appareils portatifs brevetés de bains de vapeur chez soi

Permet de prendre a volonté, n’importe ou, sans dérangement et
a trés peu de frais, a votre choix, séparément :

I° Les bains de vapeur ;

2> Les bains d’air chaud ;

3 Les bains combinés d’air chaud et de
vapeur mélangés ;

4 Les inhalations.

Ces bains peuvent étre snnples, parfumés, aux plantes, lodés, cam-
phrés, oxygenés, magnésiens, ferrugineux, sulfureux, résineux, etc..
Vous pouvez donc suivre chez vous n ’importe quelle cure thermale.

Hygiene, santé, longévité par SU-

™ /’ DOREX, app reil producte.r de chaleur
. N Py sous_toutes ses formes, combat et guérit
/" rapidement : Obésité, Rliumatismes, Rai-
~ " deurs articulaires, Goutte, Sciatique, Asthme,
™ |} Névralgies, Intoxications, Maladies de la
Wl | 1 Peau, des Reins, Foie, Intestin, Voies res-
/ piratoires, Troubles digestifs, Acide uri-
“ 1 que, etc., etc..

_J SUDOREX provoque en quelques mi-
5 T e nutes une sudation agréable et abondante,
| [ i e | vous fait éliminer : matiéres toxiques,
T déchets, toxines, acides et autres débris
-1 i véhiculés dans le sang. SUDOREX nettoie
~— la peau a fond, raffermit I'épiderme, vivifie
- | la circulation sanguine, régle admirablement
- ~ | le fonctionnement de tous les organes ; c'est
= le plus puissant régulateur de toutes les

hoed fonctions du moteur humain.

~RIX DES APPAREILS :
SUDOREX CONFORTABLE : 345 fr. — SUDOREX LUXE : 695 fr.

En vente : PHARMACIES, GRANDS MAGASINS, etc., et chez

SUDOREX, 102, rue La Boétie, PARIS-8° (¢n.&%is)

Brochure n" 105 gratis sur demande (Joindre un timbre de 1 fr. pour affranchissement)

T T T T T T

‘HlllIIllIIIlIII!lIIIllIIIIIlHIIIIIIIIIIHIIIH[IIIHIIIIIIIIIII]IIIIIIIllIIII[IIII[IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllIIIlIIIIIIlIIIIIIlIIlIII!III[IIlIlIIIlIIlIIl[IIllIIlIII[IIIIIllIIiIll[IIIllIIllllllIIIII[]IllIIlI[IIIIIIIHIIII[lIIiI"

‘Illl]lIIIHHIIIHIIIlIIIIIIIIHIIIHHIIIIIIHI]IIIIIllllIHIIIIIIIIII[IIlIIIIllllllIIllIllllll]lll!illlll]llll||Il|[|l1[lIHIIIIlIIl!IIII|I[]III[]IIlIIII[IIIIIIIIl]IllIHIIIIIIIHIIIIIIlIlIlIIIIlIlIlIlIIIIIHIllIIIIIIHIHI



ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. #:, £} 1., Ingén’eur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (Vc) | CACHAN, prés Paris

ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFIC!IELS D'INGENIEURS
1.100 éléves par an - 143 professeurs

QUATRE SPECIALITES DISTINCTES :
I Ecole supérieure des Travaux pu- | 3" Ecole supérieure de Mécanique et

blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux d’Electnc:te Dipléme d'Ingénieur Elec-
publics ; tricien

2" Ecole supérieure du Batiment : Di- | 4° Ecole sureneure de Topographie :
pléme d'Ingénieur Architecte ; Dipléme d'Ingénieur Géometre.,

Le iitre d'Ingéniear diplomé de I'Ecole permel, en se faisant inscrire ¢ une Faculté des Sciences, de concourir pour le grade

d’INGENIEUR DOCTEUR

(Décret du 13 [évrier 1931 et Arrété ministériel du 31 mars 1931)

ECOLE SUPERIEURE DU FROID INDUSTRIEL

Dipléme d'Ingénieur Frigoriste
Cette Ecole est placée sous un régime spécial

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administiations techniques (Ingénieurs des Travaux Publics del'Etat, de la Ville de Paris, elc.)

Les Concours d’admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. Lapremiére a lieu
dans la seconde quinzaine de juillet, la seconde dans la premié&re quinzaine d’octobre,

L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éléves par an - 173 professeurs spécialistes

La premiir: Ecole d'cnseignement technique par correspondance fondée en Europe, il u a 40 ans, e! la seu'e qui s'appuie sur
une Ecole de plein exercice, aussi indispensable ¢ l'eneignement par crrrestond nce que le Lalora’vire Uest a I'Usine.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
‘“ L’ECOLE CHEZ SOI " :

1" Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - [opographie - Froid industriel ;

2’ Situations administratives : Ponts ct Chaussées et Mines - Postes et Télégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectmon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

3° LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Editions dauvrages techmques de tout premler ordre smgneusement choisie

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESZEE A L

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V¢)

‘en s réféerant de '‘ La Science et la Vie



