Colonies, ..



Cours sur place -:- Cours par correspondance

INSCRIPTION A TOUTE EPOQUE DE L'ANNEE

LECOLE DU GENIE CIVIL

Directeur : J. Galopin, Ingénieur, %t €2
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
152, avenue de Wagram ~ PARIS-17°

permet, a peu de frais et sans perte de temps,
d’acquérir les diplomes

JINGENIEURS,
CHEFS DE TRAVAUX,
DESSINATEURS,
CONTREMAITRES,
EXPERTS COMPTABLES,
DIRECTEURS COMMERCIAUX, etc.

L’Ecole, fondée il y a vingt ans par des industriels, dirigée par des ingénieurs,
a fait éditer 800 cours scientifiques ou techniques

Envoi gratuit de I'une des brochures suivantes :
Electricité - T.S.F. - Mécanique, Automobile, Aviation et Froid - Chauffage

central = Batiment et Béton armé - Chimie - Travaux publics - Mécaniciens de la

Marine - Officiers de la Marine marchande - Marine de guerre - Agriculture ef

Génie rural ~ Commerce et Comptabilité - Représentation et Publicité - Examens

universitaires - Carriéres du Droit - Ecoles militaires ef Emplois réservés -
Grandes Ecoles - Armée - Administrations diverses - Colonies.

TOUS LES ETUDIANTS LISENT TOUS LES TECHNICIENS LISENT
““Le Journal des Mathématiques *’ ““La Revue Polytechnique”
q

NUMERO GRATIS
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BERLIET

Les Voitures “ BERLIET " se caractérisent par I'Elégance des lignes,
la Robustesse de la Construction, la Souplesse et la Vigueur de la Marche.

Usmes o LYON : MONPLAISIR-VENISSIEUX

MAGASIN D'EXPCSITION : SUCCURSALE :
152, CHAMPS-ELYSEES ~ PARIS 183, RUE DE LA POMPE — PARIS

93
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LESEURRE, 13§, boulevard de Magenta, PARIS

4 plats -

FOURNEAUX A GAZ
LES PLUS ECONOMIQUES

1 seul brileur chauffe en méme temps
1 étuve - 1 bain-marie

R. C. Suine 219.729

T.1.P.

al

CUISINIERES A GAZ

pour familles nombreuses, hétels, restaurants

seul brileur

T.1.P.
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Demander envoi gratuit du Catalogue gencrel
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TRANSFORMATEURS HF et BF

TRANSFORMATEURS SPECIAUX

pour

AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE

Condensateurs variables i air, ordinaires
et & Vernier, de précision.

HAUTS PARLEURS

ETABLISSEMENTS BARDON

Société anonyme de Construction électrique et mécanique

61, Boul. National, CLICHY (Seine)
Téléphone : Marcadet 06-75 et 15-71

PHARES, | YESNARD

PHARCODE
PLONGEUR

L_g conducteur prm'iu& instantanément, & son gré, par la
simple manceuvre d'un commutateur, 1"éclairage intensif ou
I'éclairage. plongeant vers le sol en avant de la voiture.

T
L
(@)

JUMELLES ¢¢

Stereo - prismatiques

'!HH}TNIWB'W“MNH e —

TR
.mr' 2Ll —
HUET”

et tous instruments d’optique

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

76, Boulevard de la Villette, Paris
Fournisseurs des Armées et Marines francaises et étrangéres
EN VENTE CHEZ TOUS LES OPTICIENS

E.x:ger le mot * HUET sans aucun prénom.

R. C. SEINE I4B 367
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SuperHETERODXNF- Breyets

N sait que le Superhétérodyne
amplifie d’abord 1I'émission sur
son onde propre. Ensuite il

transforme la longueur de cette onde

et 'amplifie sur sa nouvelle longueur,

2,3, 4 ou 5 fois en haute fréquence.

C'est ce qui assure & ce récepteur une

sensibilité de 'ordre 50 fois supé-

ricure 4 celle des meilleurs récepteurs
ordinaires.

& @ @

En transformant les ondes, le Super-
hétérodyne crée entre deux ondes de
fréquences trés voisines un écart de
fréquence énorme. Cela dote 'appareil
d'une sélectivité incomparable.
@ & &
Le réglage de l'appareil est extréme-
ment simple : un enfant le régle en
10 secondes, montre en main.

PUR PRATIQUE

E” RADIO-L.L

66, rue de I’Université, 66, PARIS — Devis franco. — Catalogue A. 1 fr. 50

SEULS INVENTEURS-CONSTRUCTEURS DU SUPERHETERODYNE ET DU SUPERHETERODYNETTE

....... R T TR R L RN R L L R L R R R L RN T T TR AR RN RN RN R R RN LR R LRI LR LTIy

Tout postc Superhétérodyne ne donnant pas satisfaction suivant les garanties détaillées stipulées sur tous nos devis
est intégralement remboursé.
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GROS DETAIL

A. PARENT

242,f.5'-Martin, PARIS. Tél. Nord 88-22

les meilleurs prnx pour tous appareils de
margque et piéces détachées de T.S. F.
pour toutes longueuryd’ondes.

Ecouteurs — Lampes — Piles
Condensateurs
Hauts Parleurs Transfnrmateurs

T T T P P PP T PP TP PP PP Y

Tarif A contre 0 fr. 25

Revendeurs, demandez tarif de gros

lllllllllllllllllllllllllIII.lllI.llllllll-llllllllJ

2 0.0 0 6 0 0 0 00 00 00

TRESOBS CACHES

Toute Correspondance de Négociants, Banquiers, ‘\o

taires, Grefllers de rl n\ et de Tribunaux, des années

0 & 1880, renferme des Timbres
que la maison

Victor ROBERT, 83, rue Richelieu, Paris
paye & prix d’or
Fouillez donc vos archives

Renseignements et Catalogue Tim-
bres-poste sonl envoyés rranco yratis
@ loute demande.

Achéte cher les collections

900()()9()—6()0(}6:,0_99§

]_1‘3 POSTE PREFERE ---

TITRE donné par la clientele de la plus ancienne Maison de T.S.F

«« MICRODION-PLIANT

Résultat de 15 années d’études spécialisées

Le M. P. 3 (3 lampes) tient dans la main l... - Maximum de rendement
el — A

ONDOPHONE et MICROPOST
récepteurs a galéne

CATALOGUE 2

complet contre......o.iiiia.. 1 fr.

TTITIIIT LTI

ACTUELLEMENT
M.P.3nu..... . 378 fr.
HAUSSE EN AVRIL

M. P. 1 (une lampe)

En ordre de marche

depuis .v.vviiiir i 250 fr,

NEO-BAND’ROLL
Antenne de poche extra-puissante
PRIX.... 12 fr.
ACTUELLEMENT
M. P. 3 complet... 600 fr,
HAUSSE EN AVRIL

Horace HURM ¢

Membre du Comité du S.P.L.R.
CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF pour la Belgique :

14, rue J.-J.-Rousseau, PARIS-1

Paul LAMBERT, 83, rue du Lombard, BRUXELLES

Maison fondée en 1910

L'ELEVATEUR “EAU
DRAGOR

est le seul possible pour tous
les puits et particuliérement
les plus profonds.

>

L'eau, au premier tour de
manivelle, actionné par un
enfant, & 100 matres :'e pro-
fondeur. ~ Donn:é 4 I'essai

mois, comme supérieur 2
tout ce qui existe. - Fose
sans d:scente dans le puits.

Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR
LE MANS (Sarthe)

CIIIIIlllIl-.l...--utll.-----ln\

NSNS EEESEUENESEENOEEENOSEENEENENORES

Voir article. n” 83, page 446.

|

ECOLE SPECIALE de
it Champ

! I S F e Mars

67 et 69, R.FONDARY, Paris

]a 17 école de T. S. F., méd.

g "or, agréée par |'Eltat et par
Automorsophone les C'** de Navigation
COURS ORAUX (SOIR ET JOUR) et par CORRESPONDANCE

Préparant a tous les examens officiels

Etudes techniques bien a la portée de tous (500 figures)

pour AMATEURS ou BONNES SITUATIONS:

P.T.T.. 8° GENIE, Marine, C'** Maritimes, Colonies, etc.
LECTURE au SON et MANIPULATION en 1 MOIS, seul, chez soi
avec 'TAUTOMORSOPHONE LESCL[N seul appareil prathuc
Médaille d'or ++ Références dans le monde entier
Préparation toute spéciale ASSURAN]' !e SUCCES & tous

R. C. SHINE 95.069

APPAREILS DE T. S. F. ET DE TELEPHONIE SANS FIL
GUIDE DE L'AMATEUR ET DU CANDIDAT : Fo 6 fr. mumef
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ORGANISATION
DU MONDE

" pourlesmachines
comptables
F ou acalculer

A la base de l'organisation « Burroughs», il y a lc
« Service ». Ainsi si vous avez besoin d'une machine
comptable ou a calculer, la « Société Burroughs »
s'impose, avant tout, la tiche essentielle :

]0 De vous adresser ses spécialistes, pour étudier & fond,

sans frais, m engagement d'aucune sorte, tous genres
de calcul ou de comptabilité et vous conseiller, parmi ses
120 modeles de machines, celui qui s'adaptera exactement
au genre de travaux de votre maison ;

20 De prendre 4 sa charge, dans le présent comme
ans l'avenir, l'instruction des personnes qui
utiliseront les mackines que vous désirez acquénir ;

30 D'avoir touiours a votre disposition,

dans toute la France et 'Afrique du
Nord, les techniciens les plus éprou-
vés de ses Agences pour |'entretien
de votre machine, si vous le désirez.

N

CATALOGUE FRANCO

S* A BURROUGHS

SIEGE SOCIAL :
1, yue des Italiens, Paris
AGENCES : Lvon, MarseiLLe, Nancy,

Nantes, Borpbeauvx, LiLLe, Nicg, Stras-
BOURG, Muruouse, GrenosLE, TouLoUSE,

l Rouen, Tunis, ALGER, ORaN.

Machines

a Additionner a Calculer
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E!CHAUFFAGE ELE«E&?EIQUF(
5 B il , i 1
E, &-» Hiat \ "hl

S

R, LI I AL

| Wowo . a8 HTTONR M UH SN
COMPAGNIE GENERALE DE TRAVAUX D'ECLAIRAGE ET DE FORCE

Anciens Etablissements CLEMANCON

R.C.Seine55.133 23, rue Lamartine, PARIS (IX®) - Renseignements et Catalogues franco

OUR ECONOMISER DU TEMPS ET... AUSSI
DE L‘ARCEEI\J'I' 1 A ADOI‘)TEZ

ia” MILLIONNAIRE"ou1a" MADAS

Les plus notoirement inté- dans vOSs bur eaux

ressantes de toutes les

MACHINES A CALCULER
A

0 0 ) i s e

Grand modéle 3 clavier et & moteur

Nombreuses références in-
dustrielles et commerciales

DEMANDEZ

UN ESSA] &=

pour
vous en convaincre

Il est gratuit et sans engagement

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

ARITHMETIC COMPANY

O

0]

[
ROUX & DELEAMONT 20, moitont - paxis N Csts’s]

[

=
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Tahiti-New-York

ON NOUS COMMUNIQUE :

l Nous sommes trés satisfaits de votre appareil

UTO-6

qui nous donne de trés bons résultats.

Il nous permet avec facilité la réception des
Concerts américains a plus de 4.000 milles :

8.000 kilometres.

Signé : .. MARTIN,
a Papeete (Tahiti)

ETABLISSEMENTS

A. HARDY

CONSTRUCTEUR
5, avenue Parmentier, 5

PARIS-XI®
EE
oo
DEMANDEZ

notre Guide~=TARIF franco 1.25

ou

notre Notice AUTO franco 0.25
(=)=
[E=E

GRANDPRIX

PARIS 1923

HORS CONCOURS

MEMBRE DU JURY
PARIS 1924

Le célébre AUTO-6
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€€ 99  POSTE 6 LAMPES
Création 1924 des
Etabl's P. A. R. M.

MEMBRES DU filfF

I

Portée controlée... 6,800 km.

PPAREIL entierement

monté sur ébonite, a

haute fréquence, a reso-

nance, sans rayonnement
dans l'antenne.

famme d'onde : 50 & 5.200 m.

Cet appareil permet a vo-
lonté l'écoute au casque,
le haut-parleur d’appar-
o ' tement ou le haut-parleur
: de plein air.

T TTT T T T

Etabl* P. A.R. M.

27, rue de Paradis
PARIS

Te]ephone Louvre 4%2- 84

Agents : MM. CHAuDESELLE, 1, r. du Chateau, Vevey (Suisse); Agents : MM. Toucharp, 21, place du Chemp-de-Foire,

SoLIGNAC, r. des Thermes, Amélie-les-Bains (P.-Orient.); Auneau (Eure-et-Loir) ;
Mac Ewen, 20, rue des Casernes, Aire-sur-la~Lys (Pas- LApisLas, 4, avenue de France, Tunis;
de-Calais). Bruix, 33, Rambla de las Flores, a Barcelone.

SR RN TR TR O T TR RV OV PRTTTRT AT YN

Sl

ST i

. DERNIERE NOUVEAUTE

LE
REDRESSEUR DE COURANT

! PHILIPS

VIENT
DE SORTIR

- dand aroam———
I En ¢l 0. ——
oEn-SEn e —

Demandez aujourd hui méme la notice spéciale
a votre électricien

“3.-

SANS-FILISTES...
avec le Redresseur de courant ** PHILIPS?”, vous rechar-

gerez vous-mémes vos accumulateurs, en foute sécurité, pour une
dépense insignifiante.
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LA MERCEDES AUTOMATIOUE INTEGRALE

est la plus haute expression

de la Machine a Calculer
]

C'est la MACHINE EXCLUSIVE
pour le CALCUL AUTOMATIQUE
dans les QUATRE OPERATIONS
et la RECLE DE TROIS

Méme modile

No VIII
a a

curseurs contrdlés clavier contrélé

AUTRES MODELES :

Nos XI et XII. - Semi-automatiques, 4 moteur
Nos [X et X. - — a manivelle
Nos Vet VI. - Double totalisateur, & moteur.

Agents exclusifs : Etabt* BAUGNIES, LAFFAY & Cie

R. C.SENe 215.134B 29, Rue Le Peletier, Paris (9°) Tél. : Bercire 58-22
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A l'occasion de I

INAUGURATION pes AGRANDISSEMENTS

DES ETABLISSEMENTS

PHOTO-PLAIT

37 ¢ 39, Rue La Fayette -:- PARIS-OPERA
un véritable CADEAU scra offert 4 la Clientele, tant 2 la

Maison Principale qu'a sa Succursale : 104, rue de Richelieu.

JUGEZ PLUTOT!!
POUR 195 Fes

VOUS OBTIENDREZ

un CONTESSA-NETTEL

6 1/2>< 9. Pour Plaques ou Film-Packs SA VALEUR :
Muni d’un OBJECTIF ANASTIGMAT Apparei] et 3 chassis.. 102 fr.

ROUSSEL TRYLOR F. 6,8 Objectif.. . . . .. .. 100 »

- Obturateur. .. .. .. . 5H8»
LA PREMIERE MARQUE FRANCAISE D'OPTIQUE —
. TotaL .. .. .. 260 fr.
D'UNE VALEUR ACTUELLE DE 260 FRANCS — - |
GLACE DEPOLIE Ao CAPUCHON POIGNEE CUIR

AUTOMATIQUE VISEUR CLAIR

REVERSIBLE

SOUFFLET QUALITE

“

exIRe OBTURATEUR “vVARIO"
(M) Pose EN 182 TEMPS
DECLENCHEUR B AINSTANTANE au %3 %o Yol

METALLIQUE

ECROU DE PI_ED

DECENTREMENT EN
HAUTEUR

' () ANASTIGMAT
. SIED: ROUSSEL TRYLOR F.6,8
: N DIAPHRAGMES IRIS

R : / MISE AU POINT AUTO
: T ¥ MATIQUE SUR INF
ECROU DE PIED By TR Q INI

L—— .y s

Nota. — Le CataLocue 1925 du PHOTO-PLAIT est envoyé gratis
(ANSCO - ICA - KODAK - CONTESSA, ETC.)
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La SCIENCE la plus passionnante du jour

mise en lumiére par le

“Radio Universel A. B.

VERITABLE “ MECCANO™ DES GRANDS

Comme le “MECCANO ", le
prix d'un “ Rzdio Universel
A.B.” est trés varisble celon
I'importance et la nzture des élé-
ments choisis. A titre d'indica-
tion, le Numeéro 1 coiite

165 francs

ct permet d'effcctuer plus de vingt
montages différents

Du Radio-Club Baléares, Palma de
Mallorca (Espagne), on nous cerit :

Monisitur,
Aprés avoir fait quelques essais avec votre appareil, i ai été émerveillé de la facililé avec laquelle on peut traduire les schémas,
méme lorsque ceux-ci n'ont pas ¢1€ traduits au préialeble
En oulre, avec l» montage ¢ résonance, j'ai c’ttcnu des rendements énormes.
Je ne doute pas yue {2 ** Radio Univercel A.B.” soit l'uppareil de [!'avenir, cer, clant donné les progrés constants de la
T.S F., n'imgorle quel eppareii a montage ﬁre devient désuel en frés peu de temps, st ce n “est pas inlilisable.
Avec mes félicitations, recerez, cler monsieur, mes salutations distinguees.

LT T T TR T T L LR N TR Rl L RN T N N T L N TN I T I I AR R R R R R

Le * Radio Un.lversel A.B. " sadresse a tous ceux que passionne 'étude de cctlc ccienc e admirable qu’est la Radio.
Sans exclure le plaisir que procure ['écoute des concerts, cot apperell a. de plus, sur lee postes i montage fixe, 'avantage
d'étre compos# d’éléments amovibles permettant des trans{ormations extra-rapides. C'ect ainsi que chacun peut, avec des
connaissances minimes et aprés avoir lu la méthode géndrale, réaliser, en une seule journée, plus d'essais et de montages
qu'un praticien ne peut en faire en plusieurs mois pur tout autre royen,

Afin d'étre pratique, nous avons choisi et groupé en un atlas 100 montages divers résumant toute la techrique fran-
caise, anglaice ¢t eméricaine ; ces schémas sont présentés wvec adaptation a l'appareil et avec toutes les indications utiles
pour leur e‘(acullon facile (pn\ de l'atlas : 15 francs)

Nous prions instamment ceux que cette lecture intéresse de nous demander la brochure “ Rapio UniverseL A. B.", qui
leur sera adressée contre 0 fr, 25, ou notre Catalogue complet contre 0 fr. 75, contenant de nombreuses nouveautés, nos
postes et accessoires de précision. Adresser toute demande &

A. BONNEFONT 5, ruc cassendi, Paris-1as

VENEZ EXPERIMENTER A NOTRE MAGASIN
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Les Personnes dures d'Oreille |

qui emploient

I'appareil
électrique

afhirment que, par sa
simplicité, son peu de
visibilité et sa parfaite
reproduction du con,
il est sans rival |

Quelques Références :

En possession d'un « Phonophore » depuis 3 ans, je le consi=
dére comme l'appareil le plus pratigue.
Mile Jeanne B., Paris.

Par son extraordinaire reproduction de la parole, le « Pho-
nophore v permet aux sourds de comprendre parfailement.
M. H. V., Paris.

Etablissements Jules DESMARETZ

174, Rue du Temple, Paris (IlI¢)
Téléph. : Archives 41-41

NOTICE FRANCO SUR DEMANDE

Pour vos

BREVETS
Adrvovs &: WINTHER-HANSEN, Ingémeur-Conseil
35 Rue de la Lune, PARIS (29 Brochuvregratis!

Rechargez vous-méme vos accus
avec le seul appareil parfait

GROUPE CONVERTISSEUR “ GUERNET"

pour courant 110-125 volts alternatif chargeant accus
4 et 6 volts jusgu'a 100 amperes-heure.

Complat avec ampéremétre et rhéostat... 425 fr.

—

GUERNET

SPECIALISTE DE LA PETITE DYNAMO
44, rue du Chéateau-d’Eau, PARIS

IO
B

SOCIETE NOUVELLE DES ACCUMULATEURS

“PHCENIX” [

1 -

DEMARRAGE DES AUTOMOBILES
FORCE ET LUMIERE
T. S. F. - CHAUFFAGE ET TENSION

o

USINES ET BUREAUX :
40, rue de Pontoise

ERMONT
Téléph. : Ermont n° 37

R. C. SEINE 2(9 947 B

REDRESSEURS ET PILES L

d EE—

Demandez notice SV

MAGASIN DE VENTE :
11, rue Edouard-VII

PARIS
Téléph.: Louvre 55-66

PUBLIC. MAURICE BREVAL - PARIS
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Pouvez-vous vous imposer
a |'attention des autres ?

OUI, vous pouvez vous imposer a |'attention des
autres, si vous possédez une forte personnalité,

Les qualités qui constituent la person-
nalité peuvent étre innées, mas elles
doivent le plus souvent étre cultivées.
Chacun de vous les possede a I'état latent.
Un entrainement spécial les fait s'épanouir.

Si la nature ne vous a pas dové dapti-
tudes exceptionnelles qui frappent les
yeux de tous, ne veus désolez pas : vous
pourrez vous forger vous-méme une
réelle, une puissante personnalité.

Décider, vouloir, organiser, convain-
cre, inspirer de la confiance, faire
subir wune puissante personnalité :

TOUT CELA S’APPREND

Depuis trente ans, c'est par milliers que
des hommes et des femmes de tous ages,
de toutes nationalités, ont formé, ont
exalté leur personnalité en pratiquant

le Systeme PELMAN.
Le Systtme PELMAN vous montrera

comment vous pouvez arriver, d'une
maniére rationnelle, 3 étre vous-méme.
Il vous permettra ce découvrir et de culti-
ver les éléments supéricurs de votre sen-
sibilité, de votre intelligence, de votre
caractére.

En chacun de vous sommeille un facteur
d'originalité que vous seul possédez. En
pratiquant le Systéme PELMAN sous la
direction éclairée de psychologues avertis,
vous |'éveillerez siirement.

Renseignez-vous donc. Demandez les
brochures gratuites et une consultation
personnelle, orale ou écrite, qui vous sera
accordée a titre gracieux et sans engage-
ment de votre part. 1] vous suffra d'expli-
quer votre cas.

INSTITUT PELMAN
33, rue Boissy-d'Anglas, PARIS-8°
Le Cours PELMAN peut étre “étudié

par fragments, a femps perdu el parlout.

- ement sdentlﬂque de
5 toutes les facultés mentales

ToronTo DubLin
StockHoLM  MELBOURNE

Bomeay
Durean

LoNDRES
New-York

i

XIII
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=== DUPLICATEURS DELPY

CIRCULAIRES SANS AUREOLE GRAISSEUSE

Tirage illimité a 120 Copies par minute

Construction irréprochable

Pour tous vos Travaux

de COPIES rapides
Plans , Tableaux, Musique Demandez les 2 Notices A B 17, Rue d’Arcole

Dessins, etc. Tél. : Gobelins 19-08  R. C. Seine 67,507 PARIS (IVe)

R R R R R R i e e s e m

roste MONDIAL III

le seul qui vous donnera compléte satisfaction

SELECTION
W PURETE
i T PUISSANCE
SIMPLICITE

%ﬂ %& | 3 Grands Prix
oS - |
P S

] D" .
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HORS CONCOURS 1924

—

F. VITUS

CONSTRUCTEUR
54, rue Saint-Maur, PARIS

'lll!lllllllllllllllllllllll"lllllllIIIIlIllIIIllllll’llllllllllllllll

SEGMENTS CONJUGUES
SRRy

7

Amélioration considérzble de tous moteurs sans réaléser
les cylindres ovalisés.

e 5‘(’
o) .‘a:a‘//a’./a; q

chodermend pursfa

o Elablls cHABGT T T s T T ot s Vo s o mm e s WA A byt amE A e
435 Rue Richer. PARIC/ E. RUELLON, rue de la Pointe-d'Ivry, PARIS-13¢

Télephone : Gobelins 52-48 R. C.229.344

LR LR R L LR L L L L LT T
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LUCHARD & C*

INGENIEURS-CONSTRUCTEURS
: Passy 78.80 et 50-73 :: :: i

20, rue Pergolése - PARIS
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XVI L4 SCIENCE ET LA VIE

L’ELECTRO-MATERIEL

9, rue Darboy - PARIS-XI¢ R. C. Seine 43369

Poste *“ Populaire PHAL” a 4 lampes

A GALETTES INTERCHANGEABLES EN BOITIER

Garantie : Réception

de tous grands postes

européens sur antenne
appropriee.

Simplicité :

Prix : 600 fr.

Sur demande, Catalogue des postes PHAL et super-PHAL 4 1, 3,5, 6, 8 lampes

Accessoires et pieces détachées

TSF

TELEPHONIE SANS FIL
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LE CHAUFFAGE CENTRAL
LA CUISINE
L EAU CHAUDE DES BAIND

La ConstRuction RADIO-MODERNE
R.POMPON . Jny’ spéciahiste deis TSF depurs 1912

TR 2l.Rue Vandrezanne.PARIS.IYA"

Demander |la Notice gratuite & ™!
Camitne DUCHARME
InghknIgYE - CONBTRUETEUR

3.Rue Ertex . PARIS (187

Demander /a Molice §
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LE VIOLON

~— en ‘“sans il ", n'a qu'un interpréte

fidele, e BROWN

E Violon est un des instruments
qui permettent par sans il les
transmissions les plus faciles — 51

I"on se contente d ' a peu prés’’. Mais s
I"on recherche des résuliats au dessus de
toute critique,c’est I"un desplus ingrats,

Voyez ci-dessus la courbe de son onde
sonore et vous apprécierez la délicatesse
du travail imposé au diaphragme du
haut parleur s'il doit reproduire fide-
lement le son du violon.

C'est I'extréme sensibilité du Brown
qui le rend apte i donner d'une maniére
élonnamment vivanle toutescesnuances
subtiles qui sont perdues avec les haut=
parleurs ordinaires.

La raison de cette supériorité marquée du
Brown réside dans son modéle spécial
exclusif une anche mobile actionnant
un diaphragme conique en aluminium
d'une finesse et d'une sensibilité
eRtrémes.

Et c'est pourquor les amateurs de
bonne musique sont les plus chauds
partisans du Brown, !'incomparable
haut paileur,,

VIE

XV

S.E.R.-BROWN

12, rue Lincoln
PARIS (8%

NOUVEAUX PRIX

En vente dans toutes les

bonnes Maisons de T.S. F,

Auditions depuis 5 heures
4 notre salle d'exposition,
12, rue Lincoln.

Demandez le nouveau tarif V

La S.E.R. construit des
récepleurs supersensibles
spécialement adaptés aux
Brown - sm. 9 - sm. 10 -
sm. 11, universellement
connus ef apprécies.
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187 The Louden Machinery C 1867

Agence européenne : Société d'Installations Mécaniques et Agricoles
R.C. Seine 210813 77, rue Saint-Lazare PARIS (9¢ arrond!) Tél.: GUT. 74-39

SILOS AERIENS - MACHINES A ENSILER

TRANSPORTEURS AERIENS
DECHARGEURS DE FOURRAGES, PAILLE, etc.

MACHINES A TRAIRE

—_——

CATALOGUES SUR DEMANDE — NOMBREUSES REFERENCES

Facilités de paiement

Installations complétes de Fermes modernes, Vacheries, Porcheries,
Bergeries. — Construction a forfait de tous batiments agricoles. — ‘ :
Manutention mécanique et pneumatique de tous produits. Silo et son appareillage & ensiler.

PILE FERY

a dépolarisation par l'air
pour Sonneries, Télégraphes, Téléphones, Pendules électriques, Signaux, etc.
La plus pratique
La plus économique
Entretien nul
Durée indéfinie

MODELES SPECIAUX POUR T. S. F.

Alimentationdela Tension plaque (Batteries 0-00-00/S)
Maintien en charge des Accumulateurs - Chauffage du
filament des nouvelles lampes ‘* Radio-Micro "’ (Piles 4,8)

Notice franco sur demande

GAIFFE-GALLOT & PILON

SOCIETE ANONYME au CaPITAL DE 8.000.000 FRrs

23, RUE CAasIMIR-PERIER, PARIS (7 ArRRD
TELEPH.: FLEURUS 26-57 & 26-58 BeEGISTRE DU COMMERCE: SEINE N° 70-761

ETAB™
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, a peu de frais, en utilisant vos heures
de lomrs, et avec autant de proﬁt que si vous suiviez les cours d'un établissement
d’enseignement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

L’ENSEIGNEMENT PRIMAIRE
L’ENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de
Paris, la plus importante du monde, embrassent les classes complétes de ces
deux ordres d'enseignement.

et de

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir
la consécration officielle en vous préparant chez vous a subir a bref délai, avec
toutes les chances de succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.
Vous pouvez vous préparer dans les mémes conditions aux concours d’admission aux
GRANDES ECOLES

1] kY
et & tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

I’F,cole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L’ETAT
est zarantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

L'E'cole Uniberselle vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous Intéressent :

Brochure n° 9206 : Classes primaires complétes (Certificat d'études,
Brevets, C. A. P., Professorats).

Brochure n° 9215 : Classes secondaires compliétes, Baccalauréats,
Licences (lettres, sciences, droit).

Brochure n° 9224 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculs
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies).

Brochure n° 9233 : Toutes les Carriéres administratives.

Brochure n° 9260 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand).

Brochure n° 9273 : Ortpograppe, Rédaction, Calcul, Dessin, Ecri-
ture, Calligrapbhie.

Brochure n° 9284 : Carriéres de la Marine marchande.

Brochure n° 9297 : Etudes musicales (solfége, harmonie, contrepoint,
fugue, composition, orchestration).

Envoyez donc aujourd’hui_méme votre nom, votre adresse et les numéros des
brochures que vous désirez. Ecrivez plus longuement si vous souhaitez des conseils

spéciaux a votre cas. lls vous seront fournis tres complets, & titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

ECOLE UNIVERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16'

R TSN
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LE PHARE-LAMPE

APPAREIL DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

se transformant mstantanement en

LAMPE PORTATIVE "w

(m
\w,/ﬂ/m

=

P

Pied bronze fondu poli. colonne ceramioue
Elément chauflant de .ous voltages et de toutes intersilés

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

V FERSIN Ing"-Const’, 14, rue des Colonnes-du-Tréne
Téléphone : Diderot 45-45 PARIS. 12" e~
R. C. Seine 39516
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DEMOS

La Machine a Calculer

| la plus avantageuse

_ _ 1.673 fir.
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DEMANDEZ FRANCO LE NOUVEAU CATALOGUE

Il vous expliquera comment, avec la DEMOS,
vous pouvez exécuter
tous vos calculs, sans fatigue et sans erreur,

VINGT FOIS PLUS VITE

59, Rue de Richelieu, Paris. — Téléphone : Gutenberg 15-15 et 01-23
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7~ 100 & 4.500 métres

. » 0

Le Radiophénix

VOUS ASSURERA DES AUDITIONS ARTISTIQUES
C’est le plus puissant et le plus sélectif

GARANTI SUR CERTIFICAT D'ORIGINE. — LIVRAISON IMMLDIATE
Qg.
Etablissements RADIOPHENIX
Usines, Laboratoires et Bureaux & MONTLIEU (Charente-Inférieure)
Code télégr. : Radiophénix~Montlieu - Téléph. :
Détail - Gros - Exportation
Catalogue B franco. — En vente dans toutes les bonnes maisons de T.S.F.
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LA REALISATION LA PLUS SENSATION ELLE

petADDITIONNEUSE IMPRIMANTE

COMMERGANTS
INDUSTRIELS

CETTE MACHINE, la scule
existante qui soit d'un prix
réellement accessible, vous est
indispensable, parce qu'elle
économise votre temps, et
celui de votre personnel.

Elle supprime tout effort
mental et toutes possibilités
d'erreurs, en exécutant, auto-
maliquement, & une prodi-
gicuse vitesse et avec une
sécurité absolue. le fastidicux
travail de l'addition.

Elle assure continucliement
la clarté de vos comples et
le cas échéant, le contrdle

de votre caisse.

75200

Facilités de paiement

VICTOR

Capacite. 999.999.99. — Mécanisme a grande vitesse. — Clavier souple standard
Triple visibilité. — Impression bicolore automatique. — Impression automatique des zéros
Mouvement automatique du ruban, — Apparition instantanée du résultat
Clé spéciale de non-addition. — Clés de total et sub-total. — Clé de répétition et de calcul pour la multiplication
Chiffres montés sur barres d'une seule piéce

HEISSEL FRERES. 156 rue Montmartre, PARIS
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RECEPTION DE TOUS
LES RADIO-CONCERTS

LA PLUS GRANDE PURETE
AMPLIFICATION SPECIALE

TARITF FRANCO
SUR DEMANDE

Gataiogue général conlee 1 ir

FACILITES
DE PAIEMENT

L’ULTRASTANDARD n’a jamais été égalé

Amplification DIRECTE en quatre hautes fréquences, done aucune déformation et maximum de puissance.
Réception des concerts éloignés sur petit cadre ou antenne intérieure.

UNE REFERENCE : * Messieurs,

** .. Je tiens i vous faire part des résullats que j'ai obtenus aves volre poste * ULTRASTANDARD ', dans mon apbartement,

32, avenue Henri-Martin, @ Paris, a 57 m a Da! d'oiseau de la Tour Eiffel. J'utilise unz antenne intérieure unifilaire de 10 metres

de long tendus dans un corridor. Néanmoins, j'ai pu vblenir tous les postzs unglais sans exception, en haut-parleur, les Belgss. les

All:mards, Madrid et, hier soir, pcndam une heure et demie, j'ar entendu en haut-parleur le Broadeasting de la General Electric
Compuny donné an Wa”Jurf Astoria, a New-York... Signé : Comte de Warv,

Commissaire general du Congres International de T.S, F. 1925,

.................................................. CECTTE LT TR RN T

Etabl* MERLAUD & POITRAT 23, avenue de la Repubhque, Pans Xl" (Tel Rog. 56-08)

LE * SURREPOS”

du Docteur PASCAUD
Breveté S. G. D. G.

Meénage |'organisme et intensifie le rendement
physique et intellectuel

Devenez
ingénieur - électricien

ou dessinateur, conducteur,

monteur, radiotélégraphiste,
par études rapides CHEZ VOUS.

DONNE LE MAXIMUM
DE CONFORT

LISEZ

la Frochure n° 30 envoyée gratis et franco
par

PInstitut Normal
Electrotechnique
SE FAIT EN TOILE, EN ROTIN ET EN TOUS GENRES 40, rue Denfert~Rochereau, PARIS
Service V — 13, rue Michel-Chasles 84 bis, chaussée de Gand, BRUXELLES

PARIS (XII¢) — Care de Lyon

) DIPLOMES DELIVRES A LA FIN DES ETUDES
Catalogue franco sur demande.
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500 °, d’économie

SUPPRESSION
DES ERREURS

DD

Dépense totale
amortie en
6 mois

PP

Voici, a ce sujet. le

Iémoignage écrit de

M. H. et C. Mac

2 ] . Corkell. architectes

La Secrétaire de M Mac Corkell, Architecte a Hénin-Liétard { Pas-de-Calais) agréés a Hénin-Liétard
travaillant sur le Comptometer, (Pas-de-Calais).

« Suite & ma visite dans vos bureaux, i'ai I'honneur de vous confirmer ci-dessous les déclarations

ue je vous ai faites concernant la machine a calculer ‘“ Comptometer ”’ que vous m'avez vendue.

%ette machine, achetée il y a deux ans, n'a jamais cessé de fonctionner pendant huit heures par jour.

Je n al. ]amals €u la molndre repal‘atlon

machine est employée par une jeune fille qui n'avait jamais vu de machine a calculer avant

son entrée dans mes bureaux. Au bout de deux mms. cette jeune fille a pu faire et vérifier tous mes

calculs a elle seule, alors qu 'avant j'avais jusqu'd cinq employés, qui suffisaient tout juste & ce

travail. D'otl, naturellement, économie, pour. mot. de personnel et suppression des erreurs. Je puis
vous assurer que ma machine a été regagnée en six mois.

Je suis & votre disposition quand vous voudrez photographier mes bureaux, et serais heureux de

recevoir votre visite. Je suis également a la disposition de vos clients éventuels pour lcur faire, chez
moi, une démonstration sur ma machine par mon employée. »

LE “COMPTOMETER” EST LA SEULE MACHINE A TOUCHES CONTROLEES

NI CLAVIER DE POSE, NI MANIVELLE A TOURNER,

NI CHARIOT A GLISSER, NI MOTEUR A ATTENDRE,

ce qui fait du “ COMPTOMETER ”’ la machine la
plus rapide du monde.

LE “ COMPTOMETER *

Additionne aussi rapidement que vous frar’.ﬂez les touches;
Moultiplie plus radidement que vous ne pouvez écrire les chiffres ;
Soustrail auss Iac:fement qu'il additionne;

Divise cing fois plus vite que mentalement.

MARQUE DEPOSEE
FELT & TARRANT MFG.CO CHICAGO U.S.A.

FELT & TARRANT Mfg. Co.
9, Avenue de I’Opéra. 9. -- PARIS

Central 67-32 — R. C. Seine 122.732

S Ty T R R R TET Ty I LTI T T T TR PP T TET YRR TR LT LTI LI T T L

Demandez notre nouveau Catalogue et notre Brochure : LA “ ROUTiNE PREND VOTRE ARGENF %
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GROUPE ““COLIBRI”
300 watts

pour habitations
de 4 a 15 pieces avec communs

PELECTRICITE A LA LAMPAGNE

ET LA VIE

Demandez la notice S & la Société S.E.R., 12, rue Lincoln, Paris
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Une Machine a tirer les Bleus
a tirage automatique et continu

rll'l!lll‘lll!lllllllIlIII‘“Illl""lll"lll“llllll

En une heure, I’ ELECTROGRAPHE “REX "

tire de 10 2 20 m. de bleus jusou'd 1 m. 10 de large. - Fonc-
tionne sur compteur 5 ampéres. - Dépense 0 fr. 45 sculement.
Encombrement : 1 m.65 X 0 m. 43. - Fonctionnement extrémement

simple ¢t garanti

CATALOGUE ET DEMONSTRATION

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE, 12, av. du Maine, Paris-XV®
L’Electrogl‘aphe “ REX i Téléphone : SEGUR 84-83 2. C. paris 14.697
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FORCE MOTRICE

PARTOUT

Simplement
Instantanement

TOUJOURS

PAR LES

MOTEURS

RAJEUNI !

119. r. St-Maur. Paris
T2 'oh Roquette 23-82 Te(ep R»\JEUNI PAR‘S. |

Cataloguen® 182 et renseignements sur demande R.C. Seine 143.539 i

LE MEILL;R & Gnanms Prix

ALIMENT MELASSE came o0

PAIL'MEL

uwth SR SE3 a0

‘pﬂ[‘ HIEL POUR CHEVAUX
[r.srtit.a ET TOUT BETAIL

=AMQUE OEFOSER

USINE FONDEE ex1901ATOURY *EURE,LOIR,

R(g Comm Chartres 8 47
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NEPHOTO-OPERA

12, CHAUSSEE D'ANTIN, PARIS ('}

Ol

SEULE MAISON SPECIALISEE
POUR LA

Cinématographie d’Amateurs

GROS et DETAIL
possédant

UNE GRANDE
SALLE D'ESSAI

ET

le plus grand choix d’appareils

CINEMA

PRISE DE VUES ET PROJECTION

Le Scpt automatique, sans pied ni manivelle
Le Cinex - Le Kinamo - Prise de vues Ernemann
Le Bol - L'Interview - Le Parvo, etc., etc...

TOUS LES APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

LTI L LR R L L IR R I LT

RAYON DE MACHINES PARLANTES

- Yente de Disques et Phonographes portatifs
Album pour 12 disques & partir de 15 fr.

--------------------------------- P T T T TP T TR YT LRI T IV LT

Catalogue Appareils cinéma, Ciné et Phono contre 0.90

RADIO - OPERA

21,RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA)

Un des meilleurs postes par sa
puissance et sa pureté est le

“RADIO-OPERA

4 lnmfpcs dernier modéle, avec auto~

tr: rmateur r

toutes lone. dondes, 900 fr.
ETOUFFEUR D'ONDES

permet de se débarrasser des
émissions génantes:

190 fr.

ONDEMETRE
dpartirde ... 150 fr.

Haut-Parleur “ LUMIERE "
Housse soie joli dessin
Redresseur-vibreur
Transformateur du redresseur

*“* BRUNET " 2 tonalités (Nouveau modele).

60 fr.
400 fr.
Specialite de Postes en Pieces deétachées

FACILES A CONSTRUIRE SOI-MEMF.

Poste a résonance type C~119 "
2lampes 3 lampes 4 lampes 5 lampes 6 lampes

275.» 319.,» 35%7.» 397.» 450.»

- - | lampe 2 lampes 3 lampes
Poste *“ REINARTZ ”... 180.» 305.» 345 »
SUPER-REACTION : | lempe, 250.%:2 L., 295.»

Livrés avee schéma détaillé
Notice: 0 fr. 25 — Catalozue complet radio : 0 fr. 75

MEDAILLE D’'OR, EXPOSITION DU FOYER,

| GASSAVER

LE FOURNEAU ECONOMIQUE COMPLET REVE
Breveté S. G. D. G. n® 527.687

1924

i Avec un seul bruleur
b gaz, au pétrole ou a l'esrence et
simultanément
Ratit. braise, gratine, cuit,
dore. chauffe 6 a 8 plats et
casseroles, — tous les éle-
ments d'un repas complet,
— réchauffe les assiettes,

Ses Avantages :
Prix d'achat réduit - Mini-
mum d'encombrement - Por-
tatif, s'installe partout sans
frais, sans danger de fuite ou
d'incendie - Entretien insi-
gnifiant - Economie de 709
sur le carburant, griace a une
répartition parfaite de la cha-

cte., aussi kien que les plus
grands fourneaux.

Enrrenanee

Modéle AB recommandé. Catalogue A

leur et a l'absence de toute
déperdition d= chaleur.

Garanti un an contre tout vice de construction. - Fonctionnement irréprochable

SANS EGAL POUR L'ECONOMIE ET L'EFFICACITE

Le GASSAVER est idéal pour la ménagére qui veut préparer des entremets chguds ou des pétisseries. Son emploi s"impose
dans les villas, a la campagne, en camping, dans les colonies, les régions libérées.

Comme adhérents & P'Union des Fabricants de France, les Etablissements Gassaver
aﬂrmf a tous !eurs acheteurs la facr.rlte de sacqmtier par mensual:!es, sans supprement de prtx

O LT E T P TR T IR AR RS SR LT

Et"‘GASSAVER 12, ruedOrleans NEUILLY SUR SEINE - Tel..Wag 81 28
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R. C. SEINE 252,947

LGN BT T

| NOUVEAUTE. SENSATIONNELLE 11! |

Transformez vos PHONOGRAPHES en HAUT-PARLEURS

pour la Radiophonie en utilisant nos

SUPER -RECEPTEURS

MOdElE et rnarque deposes

ge P 1] i [N

== ]

réglables & 4.000 ohms

Remplacez le diaphragme de votre Phono par notre
Super-Récepteur “AZED”

VQUS aurez

un HAUT-PARLEUR puissant, clair et net
PRIX complet: '€ O £I'y

APPAREILS ET ACCESSOIRES
POUR T.S.F.
Fournisseur des Grands Quotidlens francals et éfrangers

Des centaines de nos appareils sont uti-
lisés dans les salles d’auditions, cercles
cafes et salle: de éunion o on o

LE COMPTOIR MODERNE 61 rue La-Boetle, PAR[S (83) Tel Elyséeu 84- 83

Catalogue fra.ncn contre 0 fr. 50 C. C. Pos!a

0.396 Paris

L
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E. KRAUSS, 18-20, rue de Naples, PARIS-8¢

R. C. sEINE 159.808

OBJECTIFS PHOTOGRAPHIQUES
KRAUSS-ZEISS - TESSAR - PROTAR - et les TRIANAR KRAUSS

sont supérieurs i ceux de toute autre marque et indispensables

aux Appareils de Précision TAKYR, ACTIS e autre;

JUMELLES — MICROSCOPES — LOUPES

CATALOGUE GENERAL C contre 1 fr. 50 en timbres-poste

NOUVYEA UTE

Photo-Revolver KRAUSS

a Pellicules
en BOBINES de 25, 50 ou 100 POSES — Se chargeant en PLEIN JOUR
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MACHINE A ADDITIONNER ET A CALCULER
A MAIN ET ELECTRIQUE

SemamedOrgamsatmnCommcrmale
122> CONCOURS 25

pE MacHines A CALCULER

CHAMPIONNATINTERNATIONAL
DES QUATRE OPERATIONS

24 PaRTICIPANTS

1¢"Mr. S..sur MONROE
2¢ Mr. G..suURMONROE
3¢ Mr. G..sur MONROE
42 Mlle. B...sur MONROE

DEPASSANT LES PREVISIONS DU JURY
LE 18 SUR MONROE A EXECUTE 99
ORERATIONS EXACTES EN 28 Minutes 505

RENSEIGNEMENTS ET DOCUMENTATION
The NATIONAL C°, 15, r. Drouot, Getral 33-21

e

R.C.56ine 102856

La machine que je révais
la plus vite, la plus siire,
la plus complete
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Hangars en Charpente d'Acier

PORTEE DE 5 A 10 METRES

CINQUANTE
COMBINAISONS

MODELE 18

8 meétres enire Poteaux
12 m. 50 avec Auvents
Travées de 5 métres

Prix~Courants
Charpente scule
LONGUEUR M. CARRES FRANCS

10 m. 125 3.500. »

15 m. 187 4.800, »

20 m. 250  6.050. »

Et 1.250 fr. par travée de 5 m.

Toitures cn téle ondulée galvanisée de premier choix, 6/10¢ d'¢pais-
seur, a raison de 12 fr. le metre carré.

Notre Série n” 39 réussit & la perfection. De montage extré-
mement facile, d'aspect élégant, de prix trés abordable et d'en-
tretien nul, elle se recommande partout, en vertu de ses qualités

e simplicité et de sa robustesse.

Notre gravure représente une ferme du modéle n° 18, lequel
est trés souvent demandé et gue nous produisons a l'avance, Cette
ferme a B metres entre les faces intérieures des poteaux, elle a
3 metres entre le sol et la barre horizontale de I'auvent, et 4 metres
du sol jusqu'en haut des potesux. Son prix, sans auvents, est de
640 francs ; avec un seul auvent, elle colite 760 francs, et avec
deux auvents, 880 francs.

Les fermes s'espacent habituellement & un intervalle de CINQ
METRES. On prend trois, quatre, zing fermes ou plus, selon
la |ongueur de son hangar. Pour relier les fermes entre elles, on se
sert d'une série de trois entretoises .a treillage : une au centre et
une & chaque cété. l.a série complite coiite 471 francs.

Nos lecteurs sauront trés bien calculer le coiit total de la char-
‘pente qu'ils désirent. La premiére travée de 5 meétres comporte
deux fermes et une série d'entretoises ; chaque travée en plus, une
scule ferme et une série d'entretoises. Pour terminer votre char-
pente avec une toiture en téle ondulée, il vous faudra d’abord six
bastings par travée de 52 %% sur 155 2% et 500 $7de long (on don-
nera 33 ¢/ en plus aux bastings des extrémités pour avoir un pro-
longement de toiture) ; six éclisses en acier par ferme pour affixer les
bastings sur les arches. Les bastings cofiteront environ 18 francs
la piéce sur place. Nous vous donnons les éclisses a 84 francs la
douzaine, complétes, avec tous boulons de pose. Ajouter 48 feuilles
de téle ondulée gelvanisée par travée de 5 metres, a 15 fr, 20 la
feuille, et 5 m. 50 de faitage 2 9 francs le métre, et vous possé-
derez tous les éléments de votre hangar.

Nos expéditions sur les réseaux mterleurs se font en piéces mon-
tées : les arches et les entretoises prétes a poser. Nous comprenons
tous les boulons et goussets d'assemblage ainsi que la premitre
couche de peinture.

EXPORTATION. — Nous exportons nos charpentes dans tous
les pays du monde, directement de Rouen et du Havre, Ces expédi-
tions se font entierement démontées, les longues barres lidesau
fil de fer, les goussets, la boulonnarie et les petites pieces en des
fortes caisses. Le supolément de prix pour |'exportation est de

CINQ POUR CENT, y compris la mise sur bateau.
Nous produisons vingt-huit modéles
de la Série n® 39

Nos Lecteurs ont intérét a nous écrire pour la liste compléte

I TE AT TR R TR TR T T T T T T T P PR T RN R TP T Y

Etabhssements J ohn REID

Ingénieurs-Consiructeurs
6'"%, quai du Havre, ROUEN
(VOIR AUSSI NOTRF ANNONCE DU MOIS DERNIFR)

TR R

| HAUT-PARLEURS |
cnsguss

TRANSFORMATEURS

RADIO BLOCS |

BRUNETerC'*®
30 RUE DES USINES
PARIS, X V¢

CATALOGUE

-~EXPORTATION -
PETTIGREWx MERRIMAN,LTD.
122-124 TOOLEY STREET
LONDON BRIDGE. S.E.1
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FILETS DE TENNIS, fabrication supérieure.

JEU de COCHONNET,

boules de 90 & 100 %; de

diamétre, orme ou fréne
poli.

Le jeu de 8 boules, 29, »

Le jeu de 12 boules. 42, »

Le méme avec boules fer-

TEeS. . var.ans 8 boules 12 boules
82. » 99. »

Le méme avec boules buis ou gaiac

polic.oouvnun 8 boules 12 boules
105. » 152, »

Longueur 9™ = 12=60 BALLES DE TENNIS ‘“ MEB ”, taille réglementaire,
Tonnés, qualité extra. . 35.» 40.» 48, » recouvertes drap blanc. Les 12 balles............ 46. »
Goudronnée 2 fils . . 38.» 45.» 52.» Les mémes, recouvertes drap rouge, Les 12 balles. 49. »
- 3fils.. 69. » Aulres modeles, qualité supérieure :
FILETS DE TENNIS DE MATCH, en fil spé- ““Spécial Meb"” ‘““Extra Meb” ‘' Royal Meb"”
claly 128 Bl sorm s s s ey 190. » 12 balles 55, » 65, » 95. »
ol ESPADRILLES, toile blanche, RAQUETTES
Ll semelles chanvre, bordées, toules hricali e
] 4 pointures. La paire.. 9,50 et 14. » fabrication supérieure
y i T ——— — Modzles
= R~ el - L e 2. »
SOULIERS * WELLCOME *, " Nasswu i o
taile blanche, forme Derby, en deux Club SR 42,
pieces, bout simulé. lacets larges, ““Champion” ... 52,
semelles caoutchouc, Hommes. 41 a ““Superb” ...... 55.
d6. Lapaire..coveneiininnn 21, » “Marvel” ...... 65.
Le: mémes pour dames, pointures “Daisy” ........ 80.
35a40. La paive. . ........ 18, » L0 OT;ZDiC" ..... 85.
Autres modeles, forme Richelieu, . “R: »
toile blanche extra, bout gansé, mon- K#R‘?UE}'R 18 ltn I:}:nu!l],'dma: w“ gl:hc;:;ﬁeb o l:g.
tage sur semelle cuir chromé trés 3 il qurn;.)‘e SLIAES: 30 :r‘oe ; i Rp 1 R 120'
souple, cousue points découverts, Toues; LA DIScessiia # . oya Meb” .
Hommes, 40 4 46. Lz paire.. 35. » Autres modeéles depuis 50. » jus- Extra Meb"” ... 165.
Dames, 35 a 40. La paire... 30, » qu'a 160, », ‘“Impérial Meb”'. 185.

ROULEAUX fonte
pour courts de tennis,
Diametre, 550 % ; Lar-
geur. 600 % ; Poids,
250 kgr. environ. Avec
contrepoids. .. 700. »

Modeéle pour enfents ; diametre des
boules, 60 %. Le jeu de 8 boules. 16, »

Boules de but en buis. La douz. 15. » al
MESTRE & BLATGE et% verygg oronce smes

Tout ce qui concerne I'"Automobile, la Vélocipédie, I’Outillage, les Sports et la T.S.F.

Nouveau cetalogue V n® 27, Sports el Jeux, Vouages et T.S.F., le plus important paru a ce jour (408 pages, 6.000 gra-
vures, 23.000 articles) franco contre 2 francs.

k B VIENT GE PARAITRE LE NOUVEAU CATALOGUE T. S. F. -- FRANCO SUR DEMANDE —"mi
\
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91, rue La Fayette — PARIS
(Angle du Faubourg Poissonniére) - Métro : Poissonniére
R.C. Semve 169.938

LA PLUS IMPORTANTE MAISON

pour tout ce qui concerne le Matériel photographique et cinématographique, mettant a
la disposition de ses clients un personnel de spécialistes.

DEMONSTRATIONS, CONSEILS, RENSEIGNEMENTS absolument gratuits.

N’attendez pas

pour commander les deux appareils les plus remarquables
AUX PRIX LES PLUS AVANTAGEUX :

En Cinématographie. ........... La Camera Pathé-Baby
En Photographie .............. LeJunio61/2x90ou9x12

Le JUNIO
L2 CAMERA PATHE-BABY | 5o st mtemsac st s o 1.

employant indistinctement plaques ou pellicules

qui met réellement la prise de vue cinématographique a la

portée de tous. L'emploi de la Camera Pathé est plus

facile que celui d'un appareil photographique ordinaire.

Cet appareil se charge en plein jour. Le prix des films est
tres réduit ; les résultats sont parfaits.

Corps gainé grain maroquin. Soufflet gainerie. Fermeture a
ressorts. Avant aluminium émaillé. Double décentrement.
Crémaillére pour mise au point automatique ou sur verre
dépoli. Viseur. Fcrous pour pied, etc... Monté avec véri~
table objectif anastigmat F/6,8 et obturateur a4 grand

L'appareil complet, avec objectif anas- rendement ‘“ Vario *’ donnant pose, 1/2 pose, instantané

tigul:st F/35 . p ST j ......... 440 fl'. variable de 1/25¢ & 1/100¢ de seconde.
L'appareil est livré complet avec déclencheur, verre dé-

ACCESSOIRES UTILES: poli, | chassis métallique, pour le prix 150

exceptionnel de........coiiiiiii. Y.

3 pellicules, 27 fr. - Pied métallique, 24 fr. - Sac

cuir : 30 fr, - Cuve pour développement automatigue ; Pour employer le JUNIO avec pellicules Films-Pack se

96 fr. chargeant en plein jour, il suffit d'acheter un chassis

Film-Pack se placant de la méme maniére qu'un chassis a

PP P PPOTT, P— AT plagues PRIX oo 186 fr.

Les vues prises avec la Camera se projettent avec le . .

Pathé-Baby Projection, nouveau mo- 38 Chassis supplémentaire pour | plaque ....... 3 fr.

dele, que nous expédions franco contre. . r. Sac pour l'appareil et 6 chassis............. 15 fr,

CATALOGUE RELIE ET ABONDAMMENT ILLUSTRE, franco contre 1 fr.
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Duans le but de leur éviter la peric d’un temps précicux et, d autre pari, de faciliter
la tdche de nos services d’abonnement, dont la besogne augmente sans cesse, nous
ne saurions {rop recommander ¢ nos lecteurs d utiliser, pour nous faire parvenir
le montant de leur souscription. de préférence awn chéque de banque, le chéque
postal, qui réduit an minimum, pour eux, le dérangement que nécessite leur envoi

de fonds, el, pour nous. la multiplicité de nos écritures.

La couverture du présent numéro représente 'une des épreuves psycho-physiques que
subissent les candidats machinistes de la Société des Transports en commun de la Région

Parisienne (Voir I’article a

la page 213).




180 LA SCIENCE ET LA VIE

f

\

LES INNOVATIONS DE LA “SCIENCE ET LA VIE”

R adio-conférences de vulgarisation scientifique

OUR [l'agrément des amateurs de T. S. F., dont la plupart sont ses
lecteurs, La Science et la Vie a organisé, avec le concours de la
station du Petit Parisien, réputée pour la pureté de ses émissions,

des radio-conférences de vulgarisation scientifique, qui seront toujours
données par d'éminentes personnalités. La premiére a été faite,le 9 février
dernier, par M. Alphonse Berget, docteur és sciences, professeur a ['Ins-
titut Océanographique.

Le sujet traité par lui devant le microphone : L'Atlantide et la
Science moderne, a paru trés vivement intéresser les auditeurs, si nous
nous en rapportons aux témoignages flatteurs qui nous sont parvenus,
nombreux, de tous les points de la France et méme de ['étranger.

La prochaine radio-conférence de La Science et la Vie sera donnée
le LUNDI 9 MaRS, A 21 H, 30 (longueur d'onde 345 métres). M. le géné-
ral Bourgeois, membre de l'Institut et du Bureau des Longitudes, parlera
sur la Constitution de |'Univers d’aprés les plus récentes données de
la Science. D’autres suivront, qui auront lieu, jusqu'a nouvel avis, le
DEUXIEME LUNDI DE CHAQUE MOIS, a la méme heure.

Pour tout ce qui a trait a ces conférences par T. S.F., on est prié
d’écrire ou de s'adresser personnellement a nos bureaux, 13, rue d’ Enghien,

Paris (10¢).

L’Exposition des Arts décoratifs et industriels

"AUTRE part, a l'occasion de I'Exposition des Arts décoratifs et indus-
triels, qui doit s’'ouvrir a Paris au printemps prochain, nous avons
décidé de consacrer notre NUMERQO DE MAI ¢ cette grandiose

manifestation internationale, qui va retenir l'attention du monde enticr.
Dés louverture des portes, nos lecteurs pourront ainsi connaitre, dans le
détail, les multiples aspects de cette magnifique exposition, ot se révéle-
ront les conceptions artistiques et les réalisations industrielles de tous les
peuples ; ces descriptions préliminaires pourront les guider dans leur pre-
miére visite. '

Dans notre prochain numéro, nous exposerons les principales divi-
sions du fascicule consacré a U'Exposition des Arts décoratifs et indus-
triels, — et nous sommes convaincus que nos lecteurs sauront apprécier
le nouvel effort accompli par La Science et la Vie pour faire de leur
magazine favori une publication inégalable.

N
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LA CONSTITUTION DE L'UNIVERS
D'APRES LES PLUS RECENTS TRAVAUX
DE PHOTOMETRIE ET DE SPECTROSCOPIE

Par le général BOURGEOIS

MEMBRE DE L'INSTIiTUT ET DU BUREAU DES LONGITUDES

*UNIVERS, ou le monde sidéral, était
L pour nous, il y a encore peu d’années,
quelque chose d’insondable, et 'un de

nos plus éminents astronomes, Hervé Faye,

Ces résultats peuvent paraitre d’autant
plus extraordinaires, qu’en dépit des dimen-
sions et de la qualité de nos lunettes, la
plupart des astres qui composent le monde

sidéral se présentent 4 nous

duction de son cours d’astro-
nomie 4 I’Ecole polytechni-
que : « L’Univers forme pro-
bablement un tout dont les
limites nous échappent ; s’il
est régi par des lois dans son
ensemble, ces lois sont incon-
nues ; il 'y a guére d’espoir
que l'esprit humain s’éléve
jamais jusqu’a elles. »

Mais la science évolue main-
tenant avec une telle rapidité
que ce qui paraissait impossi-
ble a réaliser hier, s’éclaire
et se précise aujourd’hui. Les
moyens ’investigation de-
viennent de plus en plus
puissants, les méthodes de
plus en plus parfaites, de telle
sorte qu'a I'heure actuelle les

disait, en 1881, dans l'intro-

simplement comme des points
lumineux ; ces points sont
le plus souvent tellement fai-
bles qu’il faut plusieurs heures
pour qu’ils impressionnent
une plagque photographique.
On a pu, cependant, déduire
de ces simples points ce que
sont les astres qu’ils représen-
tent, quels sont leurs états
physiques, leurs températures,
leurs masses, leurs densités,
quels sont les éléments qui les
composent, quel peut étre leur
ige et & quelles lois obéit leur
évolution. On a pu méme
aborder un autre probléme,
qui pouvait paraitre tout
aussi chimérique, & savoir,
I’étude de la distribution des

—

études entreprises depuis un
demi-siécle nous permettent
(d’avoir des idées suffisamment
avancées sur la question si mystéricuse de la
constitution de I'Univers, question cn méme
temps si importante, non seulement au point
de vue astronomique. mais aussi au point
de vue purement philosophique.

GENERAL BOURGEOIS

étoiles dans ’espace, la me-
sure de leurs mouvements
relatifs et de leurs distances
a la Terre, celles des dimensions du monde
sidéral, l’exploration des abimes qui s’éten-
dent entre les étoiles ou se prolongent au dela.

Ces questions, que I’on aurait cru inter-
dites & I’esprit humain ont, cependant, regu
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déja bien des réponses; certaines d’entre
clles sont encore indécises, mais elles mon-
trent la voie ol se trouvera la solution cher-
chée lorsque des documents plus nombreux
ct plus précis auront été accumulés.

Pour procéder avee méthode dans un pro-
bléme encore bien complexe, nous dirons
que nous pouvons considérer, en somme,
trois univers : celui que nous appelerons
notre univers immédiat, c’est le systéme
solaire, le Soleil et son cortége de planttes ;
puis notre univers élargi, c¢’est-a-dire P’en-
semble des étoiles et des corps célestes dont
notre Soleil fait partie et que

I’on nomme la galaxie; enfin, A
ce que l'on peut appeler P
I’'Univers général,

écoliers ; Jupiter, par un petit melon;
Uranus, Saturne et Neptune, par des pomines.
moyennes. La Terre, & cette échelle, serait
4 130 metres du Soleil, et la planeéte la plus
éloignée, Neptune, trente fois plus loin,
a 4 kilomeétres environ, La lumiére, qui ne se
propage pas instantanément, mais nous
arrive comme un train a la trés grande
vitesse de 300.000 kilomeétres a la seconde,
met, du Soleil, huit minutes 4 nous parvenir ;
il lui faut quatre heures pour arriver a Nep-
tune. L’étoile la plus proche de nous est &
quatre années de lumiére du Soleil, c’est-
a-dire que, lorsque nousla regardons, il y a
quatre ans que le rayon lumineux que nous
recevons dans notre ceil a quitté I’étoile.
A TPéchelle que nous avons adoptée, et &
laquelle Neptune se trouve & 4 kilome-
tres du Soleil, I’étoile la plus rapprochée
serait 4 8.000 kilomeétres.

R Arrivonsial'universdéjaplus

~
I~ A
. { ~ 7 M (\rouge
7. 75
\ / ,J’ __________ 0’ = — orange
4 —HR —| jaune
- —vert
S i — bleu
B c v —|indigo
M violet
FIG. 1. — ILE RAYON SOLAIRE COMPLEXE « SI » EST DECOMPOSE u
\

N SES -RADIATIONS COMPOSANTLES « DR », « D'v », ETC., ET PRODUIT

UN SPECTRFE « R V », QUI EST REPRODUIT A COTTE!, AVEC LA SUCCESSION DIS COULEURS SIMPLES

« galaxies », dont chacune est, du moins
nous sommes appelés a le croire, un univers
analogue & notre univers élargi.

Notre petit univers a nous...

Rappelons rapidement, avant d’arriver
aux connaissances que nous avons actuelle-
ment sur la galaxie et I'Univers général,
ce qu’est notre petit univers immédiat, notre
systéme solaire.

Le Soleil n'est qu’une étoile, analogue
aux autres ; il n’est méme pas une des étoiles
les plus remarquables, Il entraine avec lui
une série de petits corps obscurs, dont notre
Terre, qui ont été formés de sa matiére, et
qui vivent de la lumiére et de la chaleur qui
émanent de lui. Disparition de la lumiére et de
la chaleur, un Soleil éteint, et ce sera la fin
de notre monde.

Les planétes ne sont rien, comparées au
Soleil. Si nous assimilons celui-ci & une
sphére de 1 métre de diamétre, Mercure sera
représenté par un pois, Vénus, la Terre et
Mars, par des billes analogues & celles de nos

étendu, c’est-ii-dire & la voie lactée ou galazie.

Le Soleil lui-méme fait partie d’un en-
semble, d'un univers auquel appartiennent
les milliers d’étoiles qui nous paraissent
fixées & la sphére céleste, alors qu’elles se
trouvent a des distances immenses, d’ailleurs
trés variables, et qu’elles sont elles-mémes
immensément éloignées les unes des autres.

Cet ensemble d’étoiles et d’autres corps
célestes, amas d’étoiles, nébuleuses, n’est
pas réparti au hasard. L’ensemble, exception
faite pour une seule catégorie de nébuleuses,
forme une immense agglomération, de forme
lenticulaire, le Soleil se trouvant dans les
environs du centre de la lentille ; la tranche
de celle-ci, sur laquelle se projettent le plus
grand nombre des étoiles et des corps
célestes, forme dans le ciel ce que I'on appelle
la voie lactée, d’olt le nom de galaxie donné
a4 notre univers lenticulaire.

Cinq grandes classes d’astres

C’est un fait remarquable que, parmi les
centaines de millions d’astres que nous
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pouvons observer, on ne trouve pas des
milliers de types diltérents, mais toul au
plus cing grandes classes :

1° Les étoiles : la classe la plus nombreuse ;
elles se présentent 4 nous comme de simples
points lumineux, sauf I'une d’elles, le Soleil,
en raison de son éloignement relativement
faible par rapport 4 la Terre. comparé aux
distances des autres étoiles. Leur nombre
est énorme ; plus de cent millions sont
accessibles 4 nos instruments, elles sont

forme, avec les étoiles, la classe la plus
nombreuse ; les grands instruments dobser-
vatoires peuvent en déceler prés d'un million
(fig. 4). Elles apparai$sent comme un mé-
lange de matiére nébuleuse et d’étoiles,
disposé selon des branches de spirales. Leurs
dimensions apparentes sont trés variables.
La nébuleuse d’Andromeéde a plus de deux
fois le diamétre apparent du Soleil dans sa
grande dimension ; les plus faibles, & peine
le diamétre apparent d’une belle plancéte
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FIG. 2. — REPRODUCTION D UNE PHOTOGRAPHIE PARTIELLE DE LA VOIE LACTRE

Plus de 100 millions d éloiles situées dans la 1'oie lactée sont aujourd hui accessibles aux instruments
puissanils des astronomes.

toutes dans la voie lactée (fig. 2) ;

20 Les nébuleuses planétaires, semblables &
de petits nuages floconneux, ronds ou ovales,
et présentant presque toujours une étoile
centrale. On en connait environ cent cin-
quante ;

30 Les amas globulaires stellaires, agrégats
de dix mille & cent mille étoiles, condensés
sur une surface qui peut aller, en apparence,
jusqu’a environ deux & trois fois la surface
apparente du Soleil, On en connait une
centaine ;

40 Les nébuleuses diffuses, masses nua-
geuses énormes et ténues, assez nombreuses.

Ces trois catégories d’astres font, comme
les étoiles, partie de la voie lactée ;

59 Les nébuleuses spirales, catégorie qui

Mars ou Vénus. Elles n’appartiennent plus
4 la voie lactée et semblent former des
univers a part.

Nous avons, comme nous ’avons dit, des
données trés certaines sur la composition
matérielle, les mouvements, les tempéra-
tures du Soleil et des autres étoiles de la
galaxie.

Toutes les connaissances que nous avons
acquises dans ces derniéres années reposent
sur I’application 4 I’astronomie des méthodes
de la physique, la spectroscopie, la photo-
métrie et la photographie.

Comme le savent les lecteurs de cette
revue, la spectroscopie est fondée sur la
propriété optique du prisme de décomposer
un faisceau de lumiére blanche et de séparer
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les unes des autres les diverses radiations
simples qui la composent. Si I’on fait tomber
sur 'une des faces d’un prisme un mince
faisceau de lumiére solaire, ce faisceau s’étale,
a la sortie du prisme, en un ruban coloré
des nuances les plus vives; c’est ce ruban
qui porte le nom de specire solaire (fig. 1).

Un phénoméne analogue se produit pour
tout faisceau de lumiére complexe, c’est-a-
dire qui n’est pas monochromatique.

Le spectre solaire

Tout le monde sait que le spectre solaire
est composé de sept couleurs principales :
rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo et
violet, dont I’ordre reste toujours le méme,
le rouge se trouvant a
I’extrémité la moins dé-
viée, le violet a l’extré-
mité la plus déviée. On

X
"\

lumineuse et ’on a trouvé les lois qui relient
entre elles la longueur d’onde, lintensité,.
c’est-a-dire I’énergie de la radiation et la
température. Ces lois sont la base des récentes
découvertes de l’astronomie physique. La
mesure des intensités des sources lumineuses
fait 1’objet de la photométrie, dans les détails
de laquelle nous n’entrerons pas.

Le spectre solaire examiné & I’ceil nu parait
former un ruban continu; mais, observé
avec un appareil grossissant, il apparait
strié de raies noires trés fines perpendiculaires
au bord du ruban. L’instrument dont on se
sert pour ces observations porte le nom de
speciroscope, quand on observe le spectre a
Paide d’un oculaire faisant 1'office d’une

|
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FIG. 3. — SCHEMA DE SPECTROSCOPE

F, représente une fenle étroite, pratiquée dans un écran et dont la longueur est
perpendiculaire au plan de la figure. L L’ est une lentille convergente. Son foyer
est en f. Ses rayons, rendus paralléles au sortir de cetle lentille, se décomposent dans
le prisme (voir fig. 1) en divers faisceaux de lumiére simple. Chacun de ces fais-
ceaux donne, aprés passage dans la deuxiéme lentille O O°, une série d'images

de lg fente, chacune dune coulecur différente. L'eeil cxamine ces images avec Poculaire o o’.

sait aujourd’hui, en outre, que ce spectre
visible se prolonge au deld de ses deux
extrémités par le spectre infra-rouge, dont
les radiations invisibles a4 1’ceil sont surtout
calorifiques, et le spectre ultra-violet, éga-
lement invisible, dont les radiations sont
surtout chimiques.

Le phénomeéne de la dispersion de la
lumiére par le prisme a sa cause dans la
nature méme de la lumiére, qui résulte,
comme on le sait, de mouvements vibra-
toires. Le lecteur qui ne serait pas trés fami-
liarisé avec cette question pourrait, avec
avantage, se référer 4 la magistrale étude
intitulée : La Lumiére et la Vie, publiée dans
cette revue par mon confrére de I'Institut,
M. Jean Perrin (n° 90 de décembre 1924.)

Chaque couleur du spectre solaire est
caractérisée par une fréquence de vibration
qui lui est propre. On congoit aussi que,
pour une radiation déterminée, violette
par ‘exemple, 1’éclat ou, comme 1’on dit,
l'intensité de cette radiation, puisse varier :
elle peut étre plus ou moins vive. On a
reconnu que cette wvariation d’intensité
dépendait de la température de la source

loupe (fig. 3), ou de specirographe, quand, au
lieu d’oculaire, l’instrument comporte un
appareil photographique permettant de pho-
tographier le spectre. Le spectroscope et le
spectrographe sont les instruments fonda-
mentaux des nouvelles découvertes.

L’étude des spectres des gaz et des vapeurs
portés a l'incandescence a montré que ces
gaz ou ces vapeurs émettaient non pas des
spectres continus comme celui du Soleil,
mais des spectres discontinus, constitués par
une ou plusieurs raies brillantes. De plus, on
a constaté que, lorsqu’une source lumi-
neuse, celle du Soleil, par exemple, émet un
faisceau lumineux qui, aprés dispersion par
le prisme, produirait un spectre continu, et
que ce faisceau lumineux traverse une couche
de gaz ou de vapeurs, celle-ci absorbait les
radiations du spectre continu, dont les ondes
correspondent aux radiations qu’elle émet
elle-méme quand elle est portée 4 l'incan-
descence, La vapeur de sodium, par exemple,
qui émet une raie jaune caractéristique,
absorbe la radiation correspondante du
spectre solaire, et cette radiation absorbée
est remplacée dans ce dernier par une raie
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noire. Toutes les rajes noires du spectre
solaire correspondent ainsi 4 l’absorption
par l'atmospheére solaire de radiations bril-
lantes qui seraient émises par les vapeurs des
corps composant cette atmosphére.
L’étude des raies du spectre solaire, carac-
téristiques des corps qui composent le
Soleil et qui existent 4 I'état de vapeurs dans
son atmosphére, a montré que ces raies
noires correspondaient aux raies brillantes
de I’hydrogene,
de I’hélium, du
fer, du zine, du
calcium, du so-
dium, ete.,
bref, a celles des
corps ou des gaz
(que nous con-
naissons sur la
Terre (fig. 5).
La composi-
tion chimique
du Soleil est
done la méme
que celle de la
Terre. L’étude
du spectre des
plan¢tes con-
duit aux meé-
mes conclu-
sions, ct cela
n‘a, du reste,
rien d’éton-
nant, puisque
nous avons vu
que la matiere
de la Terre et
des planétes
provenait de
celle du Soleil.
Lille est, pour.
les corps que
nous appelons
solides, solidi-
fiée danslespla-
nétes, et encore
4 I’état de vapeurs ou de particules incan-
descentes dans le Soleil, voila tout.

Du Soleil aux étoiles...

Mais le spectroscope permet d’obtenir
aussi les spectres des étoiles, des nébuleuses,
de tous les corps célestes qui peuplent I'Uni-
vers. On constate alors une¢ premiére loi
fondamentale relative a la constitution de
I’ensemble des mondes, 'unité de composi-
tion ehimique de I'Univers. A part deux gaz
qui n'ont pas encorec été identifiés, on
retrouve dans toutes les étoiles et dans

FIG. 4. — TYPE TRES CARACTERISTIQUE DE NEBULLUSE

SPIRALE

A U'hewre actuelle, les grands instruments d observatoires: peu-
vent déceler prés d’un million de ces astres.

toutes les nébuleuses, I’hydrogene, I’hélium,
le calcium, le sodium, le fer, le zine, le car-
bone. ete., soit isolés, soit groupés entre eux.

Voila pour la composition chimique, qui
est une, mais I’étude photométrique de
Péclat des étoiles, jointe & I’étude de leur
spectre, fournit encore d’autres données des
plus intéressantes.

I’éclat des étoiles est loin d’étre une
donnée fixe. Pour beaucoup d’étoiles 1’éclat
varie avec le
temps. Le nom-
bre des étoiles
variables aug-
mente de plus
en plus, & me-
sure que nos
procédés de
mesures photo-
métriques de-
viennent plus
précis, et I'on
peut penser que
la variabilité
est la régle gé-
nérale. Le So-
leil Tui-méme
est une étoile
variable, dont
la période est
de onze ans en-
viron.

En étudiant
la variationd’é-
clat de certai-
nes étoiles, on
constate que
cette variation
lumineuse est
périodique. L’¢-
clat diminue,
passe par un
minimum, aug-
mente ensuite
jusqu’a revenir
a la valeur pri-
mitive, et ainsi de suite. On a été porté tout
naturellement & rattacher les variations lumi-
neuses d’une période aussi réguliére a4 une
rotation de Pastre. On hésitait entre deux
hypothéses : ou bien on avait affaire 4 deux
ou plusieurs astres tournant les uns autour
des autres et trop rapprochés pour qu’on
piit les séparer visuellement, ou bien on
avait un astre unique, mais couvert de
taches distribuées dissymétriquement & sa
surface. C’est la premiére hypothése qui
s’est montrée la bonne, lorsqu’on a eu décou-.
vert des changements périodiques dans les
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longueurs d'onde des raies des spectres des
étoiles variables.

La théorie indique, en effet, et I’expérience
a vérifié que, lorsqu’on compare le spectre
d’une source lumineuse en mouvement au
spectre d’une source en repos, si la source
en mouvement se rapproche, les raies sont
déviées vers le violet et, si elle s’éloigne, elles
le sont vers le rouge : c’est le principe de
Doppler-Fizeau. En outre, la plus ou moins
grande valeur de la déviation permet de
déterminer la vitesse du déplacement dans
le sens du rayon visuel allant de ’observa-
teur a 1"étoile. L'étude des spectres de cer-
taines étoiles variables et 1’application du
principe Doppler-Fizeau indiquent que la
source lumineuse se rapproche ou s’éloigne
périodiquement de I’observateur suivant
une période exactement égale a celle des
variations lumineuses. On a donc certaine-
ment affaire & deux étoiles qui tournent
autour I'une de 'autre. On a pu conclure
de la forme de la courbe de lumiére, de sa
période, de son amplitude, tous les élé-
ments du systéme double ; on a pu obtenir
également, par des études approfondies de
ces courbes et des spectres, les dimensions
relatives des deux composantes, leurs dia-
metres, le rapport de leurs éclats intrin-
séques. On a pu calculer le rapport de la
masse du systéme a celle du Soleil. En admet-
tant que les composantes aient les mémes
masses, on a pu conclure, de leurs dimen-
sions, leurs densités.

La plupart de ces étoiles doubles ont des
orbites extrémement resserrées, de dimen-
sions comparables aux diamétres mémes des
composantes. Pour beaucoup, le centre de
gravité tombe & Tintérieur de 1'étoile prin-
cipale, les deux composantes se pénétrent
mutuellement. Les densités sont faibles, en
général bien plus faibles que celles de notre
Soleil, dont la densité est un peu plus forte
que celle de 'eau (1,4). Les masses restent
comparables a celle du Soleil.

Tous les astres sont en mouvement

On a vérifié par I’étude du déplacement des
raies des spectres des étoiles, en appliquant
le principe de Doppler-Fizeau, le fait que
I'on avait pu déja constater sur un petit
nombre d’étoiles par des observations ordi-
naires, faites aux lunettes, a savoir, que tous
les astres sont en mouvement. Le Soleil
lui-méme se déplace avec tout son cortége
de planétes, & raison de 20 kilometres par
seconde ; toutes les étoiles, chacune avee
son cortege de planétes, font de méme,
avec¢ des vitesses soit du méme ordre que

celle du Soleil, soit beaucoup plus grandes
Rien dans I'Univers n’est en repos.

La discussion des lois du mouvement des
systemes d’étoiles doubles dont les deux
composantes tournent 1'une autour de
I'autre, ou plus exactement tournent I'une
et l'autre autour du centre de gravité du
systéme, a montré que ces lois étaient les
mémes que celles qui réglent le mouvement
des planétes de notre systéme autour du
Soleil, lois qui ont été découvertes au
xvie siécle par Képler, traduites mathéma-
tiquement au xvii® siécle par Newton,
étudiées plus avant encore par Laplace,
Lagrange, Poincaré, etc. De la découle une
seconde loi fondamentale de 1'Univers,
l'unité des lois du mouvement, la généralisa-
tion a tout I'Univers de la loi de gravitation.

D’autres études des spectres, basées sur
les lois reliant entre elles D’énergie des
radiations, la température et la longueur
d’onde, ont permis de déterminer la tempé-
rature des étoiles. Ces températures, qui
jouent, comme nous allons le voir, un réle
des plus importants dans Pévolution des
étoiles, varient de 38.000 & 20.000 degrés
environ. Notre Soleil est & une température
d’environ 6.000 degrés.

L’évolution des Mondes

La connaissance de ces températures,
jointe & d’autres données, telles que Iin-
tensité lumineuse, ont conduit a la déter-
mination des dimensions des étoiles, et
I’ensemble de tous ces résultats nous autorise
aujourd’hui & faire surl’évolution des mondes
des hypotheéses qui sont vraisemblablement
trés preés de la vérité.

Les étoiles sont comme les étres humains :
clles naissent, vivent et meurent. A ’origine,
clles ont une densité excessivement faible,
des dimensions énormes, une température
relativement peu élevée, de quelque 3.000 de-
grés ; on leur a donné, a ce stade, le nom
d’étoiles géantes. Puis elles se contractent,
par suite de Dattraction réciproque des
éléments qui les composent ; cette contrac-
tion développe de la chaleur qui éléve pro-
gressivement leur température ; leur densité
augmente également par suite de la contrac-
tion des éléments, et leurs dimensions dimi-
nuent. En méme temps, comme elles sont
incandescentes, elles rayonnent de la cha-
leur ; mais, dans cette période de leur évolu-
tion, la chaleur perdue par le rayonnement
est plus faible que celle acquise par la
contraction. Leur température continue
donc 4 s'élever en méme temps que leur
volume diminue et que leur densité aug-
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mente, jusqu’au moment ou il ¥ a équilibre
entre la chaleur acquise et la chaleur perdue.
L’étoile a alors atteint son maximum de
température : 15.000 & 20.000 degrés. Elle
continue a évoluer en se refroidissant petit
a petit, car, tout en continuant a se contrac-
ter et & devenir plus dense, la quantité de
chaleur qu’elle émet & chaque instant est
plus forte que la chaleur produite par la
contraction des éléments, et cela jusqu’au
moment ol I’étoile pourra s’éteindre tout
a fait. Dans cette évolution, 1'étoile, qui,
au début, était une étoile géante, devient
une étoile naine. De 3.000 degrés environ,
sa température a atteint 15.000 a 20.000 de-
grés lors du maximum, puis a baissé jusqu’a
revenir tout au moins au point de départ,
sinon plus bas, Le Soleil est dans la période
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trop faibles de la Dbase dont on dispose.

Depuis quelques années, on a réussi & éva-
luer les distances stellaires par un procédé
tout a fait différent. (‘ertaines considérations,
basées toujours sur I’étude des spectres, per-
mettent de déterminer quel serait I’éclat des
¢étoiles si elles se trouvaient ramenées & une
certaine distance de nous, la méme pour
toutes et que 'on a prise comme unité. La
connaissance, pour une étoile déterminée,de
cet éclat 4 I'unité de distance, et celle de son
éclat réel, que I’on obtient par des mesures
photométriques directes, donne immédiate-
ment sa distance par application du prin-
cipe de la décroissance des éclats en raison
du carré des distances.

C’est aux astronomes de 1'Observatoire
du Mont-Wilson, en Amérique, en particu-
VioLET
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YIG. 5. — SCHEMA MONTRANT, DANS LA PARTIE VISIBLE DU SPECTRE SOLAIRE, LES PRINCIPALLS
RAIES NOIRES DE FRAUENHOFER

Chacune de ces raies correspond aun métal. Parmi les raies les plus importanies, il faut signaler la double
raie D, qui se rapporte au sodium.

décroissante, & peu prés au milieu, sa tem-
pérature, nous l'avons dit, est d’environ
6.000 degrés; cest déja une éloile naine....

Des « années de lumiére »
nous séparent des autres astres

Voyons enfin & quelles distances de nous
se trouvent les étoiles, quelles sont les dimen-
sions de la galaxic et it quelles distances de
la galaxie peuvent étre estimées les nébu-
leuses spirales, si nous les considérons
comme des Univers distincts, analogues a
celui dont nous faisons partie.

Nous dirons de suite que, les distances des
étoiles au Soleil et & la Terre étant énormes,
on ne les évalue pas en kilomeétres, ce qui
donnerait des nombres qui ne parleraient
plus & notre esprit, mais en années de
lumiére, c’est-a-dire ¢n prenant conmime
unité la distance que la lumiére, qui se
propage a la vitesse de 300.000 kilométres
par seconde, parcourt ¢n un an.

La mesure direete des distances astrono-
migues se fait par la méthode employée
par les topographes pour déterminer sur
terre 1'éloignement des points inaccessibles.

Mais on ne peut oblenir ainsi que des
distances allant jusqu'a 200 années de lu-
micre en raison des dimensions réellement

lier & M. Adams, que ’on est redevable de
ces procédés de mesure, grice auxquels on
a pu reculer la limite des distances caleu-
lées jusqu’a 2.000 a 3.000 années de lumiére.
Enfin, ces derniéres annécs, d'autres
méthodes, basées sur d’autres considérations,
mais toujours sur I'étude des spectres, ont
amené 'astronome américain Shapley & éva-
luer des distances formidables pouvant aller
jusqu’a 200,000 années de lumiére.

Les dimensions de notre Univers ?

Enfin, quelles dimensions peut-on assi-
gner au monde galactique? (‘omme nous
I’'avons vu, les mesures directes de parallaxe
nous permettent de pénétrer dans la galaxie
jusqu’a 200 années de lumiére ; les mesures
indirectes par la méthode spectrophoto-
métrique d’Adams portent actuellement sur
des étoiles situées a 2.000 ou 3.000 années de
lumiére. lLes évaluations de M. Shapley
donnent des distances de 30.000 4 200.000
années de lumiére ; or, les amas d’étoiles
qui forment notre troisiéme catégorie d’astres
et qui sont & des distances de cet ordre de
grandeur, appartiennent encore, d’apres
M. Shapley, au monde galactique, 4 notre
Univers.

Avant les travaux de Shapley, la plupart
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des pionniers de I’astronomie sidérale s’accor-
daient pour donner 4 la galaxie un diamétre
de 15 2 20.000 annécs de lumiére, nettement
inférieur 4 80.000 anndes, et une épaisseur
d’environ 5.000 années. Assurément, aucune
raison philosophique ne s’oppose a ce qu’on
adopte les dimensions bien plus considérables
de M. Shapley, mais il faut dire, cependant,
que les nombres qu’il donne sont contestés
par certains astronomes.

En nous bornant aux dimensions les moins
discutécs, nous
aurons, comme
nous venons de le

: : Etoiles géantes
dire, pour les di-

Fig. 6. — SCHEMA D’EVOLUTION D’'UNE ETOILE

d’années de lumiére. Ce sont les nébuleuses
spirales, en tout analogues & notre galaxie.
Ce sont d’autres univers, régis par les mémes
lois, ayant la méme composition chimique
d’ensemble que le nétre et, comme le notre,
en perpétuel mouvement.

On voit, par ce rapide exposé, combien
nos connaissances se sont étendues déja,
et, sil’on considére que I'astronomie sidérale
n’a pris son plein essor que depuis quarante
ans, on peut étre émerveillé des résultats
et ne pas s'éton-
ner §’il reste bien
des points ayant
encore besoin

Etoiles naines

.
y

mensions de Ia
galaxie, c’est-
a-dire pour celles
de P’Univers au-
quel appartient
le Soleil, et que
nous savons avoir
une forme lenti-
culaire, 15.000 a
20.000 années de
lumiére dans le
sens de la plus
grande dimen-
sion, et 5.000 A
6.000annéesde lu-
miére dans le sens
perpendiculaire.

ke

M

Sens des lempératures cf des Iluminosilis

croissantes
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d’étre précisés.

Retenons tou-
tefois les deux
faits fondamen-
taux : I'unité de
composition chi-
mique et I'unité
des lois du mou-
vement. Rete-
nons aussi que
tout I'Univers est
en mouvement et
que les astres ont
une vie, comme
I’humanité.

Et alors se po-

:
o
-
5
o

oM

Voila notre
Univers, dans le-
quel, comme nous
I'avons vu. des
étoiles mnaissent,
vivent et meu-
rent. N’oublions
pas que chaque
étoile est certai-
nement, lors-
qu’elle est arrivée
4 son stade normal. accompagnée comme
notre Soleil d’un cortége de planétes issues
de sa matiére, qu’il est plus que vraisem-
blable que la vie régne partout ; représen-
tons-nous ces millions de mondes, et nous
aurons une idée de l'immensité de notre
Univers, de celui auguel appartient le Soleil.

Notre Univers est un, mais il en existe
plus d’un million comme le nétre

Reste la question des nébuleuses spirales.
I.’observation nous montre qu’en dehors de
la galaxic il existe dans ’espade plus d’unmil-
lion d’autres univers, analogues au nétre,
situés & des distances que I’on cstime pou-
voir aller jusqu’a des centaines de millions

LES ETOILES REPRESENTEES SUR CIi SCHEMA SONT
DES ETOILES-TYPES, APPARTENANT AUX DIVERSES
CLASSES SPECTRALES (ETOILES GEANTES, 4 gauche ;
ETOILES NAINES, @ droite).
A gauchz: A,a Cygne; F, Canopus ; G, Capella; K, Arctu-
rus ; M, Béfelgeuse. A droite : A, Sirius ; F, Procyon ;
G, Soleil ; K, 70 Ophiuchus ; M, Krueger 60. Au sommet
du triangle formé par les ¢toiles : B, Bellatriz.

sent ici, comme
( Les fléches qui se trouvent & I'intérieur de la figure montrent le cono}‘:ISl on, 2 de
sens de I'évolution. C'est aussi le sens des densités croissantes.) Inystérieuxpoints

d’interrogation :
Qu’est-ce que lc
temps absolu,
qu’est-ce que I'es-
pace absolu ? Ou
commence |’en-
semble des uni-
vers, ou finit cet
ensemble ? Ici,
nous devons dire que nous n'en savons rien,

Et, enfin, se pose le point d’interrogation
le plus énigmatique : qu’est-ce que tout cela,
quelle en est la cause initiale, quelles en sont
les causes finales ? Nest-ce que de la matiére
et du mouvement, et alors d’olt viendraient
cette matiére et ce mouvement, ou, au
contraire, un esprit supérieur a-t-il présidé
a4 lorigine et préside-t-il & l'évolution de
tout cet enscmble? Nous ne pouvons que
laisser les réponses aux conceptions philoso-
phignes de chacun. Rappelons-nous toute-
fois les deux vers de Voltaire :

L’Univers m’embarrasse, et je ne puis songer

Que cette horloge existe et n’ait son horloger,

GENERAL BounrgEols,
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i:s la découverte des phénomeénes
D les plus élémentaires de D'électricité,

il fut évident que cette nouvelle
branche de la science présenterait des points
de contact nombreux et importants avec
la mécanique : les phénomeénes fondamentaux
de 1’électrostatique. connus

capable de provoquer des accidents destruc-
tifs considérables. Comment ne pas comparer
ces faits aux coups de béliers si connus dans
nos conduites d’eau? Enfin, tout le monde
sait qu’il est possible d’emmagasiner, 4 I'état
statique, de D’énergie électrique dans un

appareil complétement inerte

deés la plus haute antiquité,
puisqu’on en attribue la dé-
couverte a4 Thales, de Milet
(640 av. J.-C.), et dont les
lois quantitatives ont été éta-
blies par Coulomb au com-
mencement du xixe siccle ;
ceux de 1'électromagnétisme,
découverts par (Erstedt, en
1829, et dont les lois quanti-
tatives ont été établies im-
médiatement aprés par les
admirables travaux d’Am-
pére, ont révélé l'existence
de forces nouvelles, centrales
dans le cas de I'électrosta-
tique, transversales dans le

le condensateur ; n’est-il pas
également possible d’emma-
gasiner de I’énergie élastique
dans un ressort tendu ?
Toutes ces analogies, ct
bien d’autres que nous ren-
contrerons, paraissent si évi-
dentes que la plupart des
savants du xixe siécle ont
vécu dans l’idée hautement
affirmée que les phénoménes
électriques, comme, d’ailleurs,
tous les phénomeénes naturels
pourraient, un jour ou I'autre,
étre ramenés aux lois de la
mécanique. On peut dire
qu’ils avaient comme idée

cas de 1'électromagnétisme,
qui établissent des relations M
particulierement étroites
entre la science nouvelle de 1'électricité et
la vieille science de la mécanique.

Quelques phénomeénes probants

Mais, en dehors de ces faits, que nous
pourrons appeler des faits électro-méca-
niques, les phénomeénes électriques purs nous
révélent, sinon des identités, au moins des
analogies profondes avec les phénoménes
de la mécanique, et ces analogies se sont sur-
tout montrées fécondes depuis que I'idée
d’énergie a dominé la science entiére : le
frottement dégage de la chaleur ; un courant
qui passe dans un fil dégage de la chaleur;
comment ne pas comparer les deux phéno-
ménes? Lorsque ’on rompt brusquement le
circuit d'un courant circulant dans une
puissante bobine & noyau de fer, on obtient
une étincelle violente, I'étincelle de rupture,

« PAUL JANLET

directrice cette pensée pro-
fonde que Huyghens écrivait
au début de son remarquable
traité de la lumieére, publié en 1690, ou il
définissait la « vraye philosophie, celle dans
laquelle on connait la cause de tous les effels
naturels par des raisons de méchanique —
ce qu'il faul faire, & mon avis, ajoutait-il, ou
bien renoncer & Uespérance de jamais rien
comprendre dans la physique. »

Les idées ont beaucoup évolué depuis
cette époque; la tendance, aujourd’hui,
semble, en effet, étre de voir dans les phéno-
ménes électriques des phénoménes beaucoup
plus généraux que ceux de la mécanique, et de
réduire la mécanique a I'électricité plutét
que ’électricité & la mécanique.

Nous ne nous engagerons pas ici dans ces
discussions de principe, si intéressantes
quelles puissent étre. Notre but sera beau-
coup plus modeste : nous nous attacherons
sculement & montrer, sans aucunc préten-
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tion a des conséquences philosophiques, que
nous pouvons, dans bien des cas, transporter
a4 D'électricité certaines idées trés claires
que nous avons en mécanique, et que ce
transport peut étre de quelque utilité, sur-
tout en ce qui concerne les applications des
lois de I’électricité que nous avons surtout en
vue ici. Nous essaierons ainsi de réagir contre
I’abus des abstractions et des considérations
purement mathématiques, qui voilent sou-
vent les phénoménes et n’en laisse, pour ainsi
dire, subsister qu'une apparence morte ct
vide de sens physique. .

On a remarqué quelquefois que, dans son
développement, 'enfant parcourt, en quel-
ques années, ’ensemble des idées que I’huma-
nité a mis de longs siécles & acquérir. On
pourrait, je crois, en dire autant des sciences
nouvelles : ces sciences parcourent, en quel-
ques années, toutes les
étapes que les sciences
anciennes ont traversées
pendant la suite des
siecles ; elles passent
par les mémes hésita-
tions, les mémes recher-
ches, quelquefois les
mémes erreurs.

Lorsque les hommes
ont commencé & réflé-
chir sur les principaux faits de la mécanique,
ils ont, évidemment, trouvé que le principal
obstacle & la mise en mouvement des corps
était le frottement : le moindre bilcheron,
tirant au moyen d’une corde un fagot repo-
sant sur le sol, devait s’en rendre compte.

Aussi, lorsque de puissants esprits, comme
celui d’Aristote, qui vivait de 384 4 322
avant Jésus-Christ, commenceérent i réfié-
chir 4 ces questions, ils arrivérent a la
conclusion que le mouvement des corps (ou
leur vitesse) dépendait & la fois de la puis-
sance (nous dirions aujourd’hui la force) qui
agit sur eux, et de la résistance du milieu
dans lequel ils se meuvent.

A ce propos. il nous parait intéressant de
citer un passage d'un des savants qui a étudié
avec le plus de profondeur ’histoire du déve-
loppement des idées fondamentales de la
mécanique, M. Pierre Duhem, que nous
avons eu le chagrin de perdre il y a quelques
années ; le passage est extrait de son grand
et remarquable ouvrage intitulé : Le systime
du Monde (Hlistoire des doctrines cosmolo-
giques de Platon a Copernic )

« Au Pirée, Aristote observe un groupe
de haleurs, le corps penché en avant-: ils
pésent de toutes leurs forces sur un cible
amarré a la proue d’un bateau ; lentement,

COMME UN FLUX D'ELECTRICITE A TRA-
VERS CHAQUE SECTION DU CONDUCTEUR

la galére approche du rivage avec une vitesse
qui semble constante ; d’autres haleurs
surviennent, et, &4 la suite des premiers,
s’altellent au cable ; le vaisseau fend main-
tenant 1’eau plus vite q’il ne le faisait tout
4 I’'heure ; mais, tout a coup, il s’arréte ; sa
quille a touché le sable ; les hommes qui
étaient assez nombreux et assez [orts pour
vaincre la résistance de I’eau, ne peuvent
surmonter le frottement de la coque sur le
sable ; pour tirer le bateau sur la gréve, il
leur faudra du renfort. Ne sont-ce pas la les
observations qu'Aristote s’est efforcé de
traduire en langage mathématique ? »

Quel est done ce langage? Comme nous
I'avons vu, dans cet ordre d’idée, la vitesse
d’un corps dépend i la
fois de la foree qui agit
sur lui et de la résis-
tance du milieu o1 il se
trouve. Aristote, qui
était mathématicien
médiocre, congoit com-
me les plus simples les
lois de proportionnalité
c¢t de proportionnalité
inverse.

Il diva done : « La
vitesse est proportion-
nelle a la force, et en
raison inverse de la résistance du milieu. »

FiG. 1.--- NOUS
POUVONS NOUS
REPRESENTLER
L. COURANT
ELECTRIQUE

La force et la vitesse

Si, de la simple proportionnalité, nous nous
élevons 4 Pidée plus moderne de fonction,
nous dirons : la foree qu'il faut appliquer & un
corps pour entretenir sa vitesse uniforme
dans un milieu résistant est fonction de
cette vitesse. Remarquons que c¢'est 1a la
16i fondamentale qui régit toutes nos grandes
applications industrielles de transport
chemins de fer, bateaux, aéroplanes, etc.;
on ne peut donc en nier I'importance, et
nous avons le droit de dire : dans les milieux
résistants, la force produit de la vitesse.

Mais- nous savons aussi combien cette
idée était incompléte ; la preuve en est dans
les conclusions inadmissibles et qui, aujour-
d’hui, nous paraissent tout i fait extraor-
dinaires. auxquelles arrivaient Aristote et son
école : pour lui, la résistance du milieu est un
élément aussi essentiel du mouvement que
la force elle-méme, et, par conséquent, dans
le vide, suivant lui, le mouvement serait
impossible, parce qu’il ménerait i la concep-
tion d’une vitesse infinie, ce qui est absurde ;
aussi, engagé dans cetle voie, a-t-il recours,
pour expliquer la possibilité de lancer les
corps au loin — on sait que, dans antiquité,



L ELECTRICITE

rr

LA MECANIQUE 191

le jet des corps pesants était parmi les exer-
cices athlétiques les plus en honneur — a une
interprétation qui nous parait des plus
bizarres aujourd’hui : il admet que c’est
I’air, mis en mouvement par la détente du
bras, qui continue & pousser le corps lorsque
celui-ci a quitté la main qui I’a lancé. Nous
n’insjsterons pas sur cette théorie erronée.

11 fallait donc s’élever a la conception du
mouvement en dehors de tout milieu résis-
tant, c’est-a-dire dans le vide. C’est seule-
ment trois cents ans aprés Aristote et ’Ecole
des péripatéticiens, que nous voyons appa-
raitre cette conception dans le grand poéte
latin Lucreéce,

vitesse ou accélération. Dans le vide, c’est-
a-dire en 'absence de toute résistance, c’est
1’accélération et non la vitesse qui est propor-
tionnelle 4 la force et le coefficient de propor-
tionnalité, qui est la masse, caractérise
I’inertie de la matiére.

Meécanique et électricité rationnelles

Au début de la science électrique, on s’est
trouvé 4 peu prés dans la méme situation
qu'au début de la mécanique : la résistance
des conducteurs constituait le seul obstacle
connu 4 la mise en mouvement de 1'électricité,
c’est-a-dire a la production du courant. Nous

nous représen-

qui fut aussiun 9,002 V ~1 tons le courant
grand précur- Tha\\‘\u“" 1 comme un flux
seur; nous Nous / : d’électricité a
permettrons 9 g\,i"n / travers chaque
d’en citer un é’ / section de con-
passage qui 0,00 |- —-— - = S = ducteur (fig.1);
nous parait - E ce flux est par-
tout a fait re- T tout le méme,
marquable : i | ¢’est-a-dire que

«Sans doute, | ’électricité se
tous les corps i L comporte com-
qui tombent A o 2 . 4 8 me un fluide
travers’eau ou TEMPERATURE  ABSOLUE incompressible.
le fluide rare de  r1G. 2. -— CETTE FIGURE MONTRE LA MANIERE DONT LA De méme

I’air, doivent
accélérer leur
chute & propor-
tion de leur pe-
santeur, car les
éléments de
I'eaun et la na-
ture de I'air
subtil ne peuvent retarder également tous
les corps, et cédent plus vite a la pression
victorieuse des corps pesants. Mais, pour le
vide, en aucun lieu, en aucun temps, il ne
saurait se trouver sous aucun corps sans
continuer a Iui céder, comme 1’exige sa
nature ; aussi, tous les atomes, emportés
a travers le vide inerte, doivent se mouvoir
avec la méme vitesse, malgré 'inégalité de
leurs poids. »

N’est-il pas curieux de reconnaitre la
la grande loi découverte plus tard par New-
ton, et que répéte, aujourd’hui, le moindre
débutant dans les sciences physiques : « Tous
les corps tombent dans le vide avee 1a méme
vitesse. »

On sait comment ces idées se sont déve-

loppées au xvi® et au XvII® siécles, avec.
P

Benedetti, Galilée, Newton. La vitesse peut
se maintenir sans force indéliniment dans
le vide: ce n'est done pas la vitesse que pro-
duit la force, mais Dbien la pariation de

RESISTANCE ELECTRIQUE D'UN FIL TOMBE BRUSQUEMENT
A UNE VALEUR NEGLIGEABLFE
TEMPERATURE
On a porté horizontalement les températures ubsolues, ¢est- -
dire les températures comptées & partiv de 2730 au-dessous de ();
verticalenment, les rapports entre la résistance a la température
considérée el celle @ la températire de la glace fondante.

qu’on appelle
vitesse, dans un
mouvement
uniforme, le
rapport de ’es-
pace au temps,
de méme, nous
appellerons in-
tensité d'un courant électrique le rapport
de la quantité d’électricité au temps qu’elle
4 mis A traverser une section du conduc-
teur : nous assimilerons don¢ une quantité
d’électricité 4 un déplacement.

Si I'on veut entretenir le mouvement
uniforme d’un corps dans un milieu résis-
tant, il faut, au moins dans certains cas, lui
appliquer une force proportionnelle a la
vitesse qu'on veut lui maintenir. De méme,
si Pon veut entretenir un courant constant
dans un conducteur, il faut lui appliquer une
force électromotrice proportionnelle &4 Pin-
tensité qu'on veut maintenir : c¢'est la loi
bien connue sous le nom de loi 4'Ohm.

Lranalogie peut, d’ailleurs, étre poussée
plus loin : dans le ¢as du mouvement uni-
forme que nous avons considéré plus haut, la
force étant proportionnelle a la vitesse, et le
déplacement par unité de temps étant aussi
proportionnel &4 la vitesse, la puissance,
¢’est-a-dive le travail par unité de temps ou,

POUR UNL TRIS BASSE
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ce qui revient au méme, la chaleur dégagée
est proportionnelle au carré de la vitesse :
transportons cet énoncé a I'électricité, nous
trouvons que la quantité de chaleur dégagée
par un courant est proportionnelle au carré
de Yintensité : c’est la loi de Joule,

De ces quelques considérations, il résulte
qu’au début des recherches sur 1’électricité, la
résistance des conducteurs a paru le princi-
pal obstacle & sa mise en mouvement dans
ces conducteurs ; or, nous avons vu que, par
de longs efforts, l1a mécanique s’est élevée
peu & peu de la mécanique du frottement a
la mécanique du vide, ou, comme on l’a
appelée, a la mécanique rationnelle.

Pouvait-il en étre de méme en électricité ?
Etait-il possible, était-il méme utile de
s’élever A la conception d’une éléctricité sans
résistance, d’une électricité rationnelle?

Au premier abord, la question semble
n’avoir qu'un intérét purement spéculatif :
tous les conducteurs usuels sont résistants,
et ’on peut dire que, pendant longtemps,
nous avons été, en électricité, dans la situa-
tion ou l'en était, en mécanique, avant
I'invention des moyens si ingénieux que I’on
posséde aujourd’hui, sinon pour supprimer,
au moins pour diminuer, dans des propor-
tions extraordinaires, les frottements, comme
ces délicats roulements & billes qui permet-
tent d’entretenir indéfiniment le mouve-
ment de lourdes transmissions au moyen
d’un léger souffle d’air.

Ce furent les admirables expériences de
Kamerlingh Ones, dans son laboratoire
cryogénique de Leyde, qui, pour la premiére
fois, dans le domaine de 1'électricité, nous
fournirent des moyens analogues, c’est-a-dire
nous permirent de réaliser des conducteurs
sinon sans résistance, du moins de résistance
absolument négligeable. -

On savait depuis longtemps que la résis-
tivité des métaux diminue lorsque la tem-
pérature s’abaisse ; mais, jusqu’ol irait cette
diminution? Si I’on s’adresse & un métal pur,

comme le mercure, on trouve que la résis-

tance diminue réguli¢rement jusqu’aux tem-
pératures les plus basses ; mais le fait fon-
damental et tout & fait inattendu, c’est que,
pour une certaine température trés basse,
telle que celle que ’on peut obtenir au
moyen de l'hélium liquide la résistance
‘tombe brusquement, sinon & zéro, du moins
a une quantité si petite qu’elle n’est pas
mesurable,

L’expérience a été faite sur du mercure
contenu dans un tube de cing milliémes de
millimétre carré de section disposé en zig-
zag. La résistance de ce tube a4 0v, c’est-

a-dire 4 273° absolus (1) est de 170 ohms.
Si on abaisse sa température jusque vers
— 268,8 (c’est-a-dire 4° 2 absolus);, la résis-
tance diminue jusqu’a environ 0,002 de sa
valeur primitive, c’est-a-dire qu’elle est
devenue 0,34 ohm : si, &4 ce moment, on
continue & refroidir, la résistance tombe
brusquement & wune wvaleur pratiquement
nulle ; c’est ce qu’on a appelé I’état supra-
conducteur des métaux.

Les mémes faits se reproduisent avec
d’autres métaux qu’on peut se procurer 2
I’état pur, par exemple : le plomb, I'étain,
le thallium, etc. Les courbes portées sur la
figure 2 donnent les résultats obtenus :

Les points de discontinuité sont :

Pheiiis cone s it 5 699 (absolus)
Shceems s v B ¥ & 308 —
Th.,........... . 203 —

Sans nous arréter aux détails de ces inté-
ressantes expériences, qui nous entraine-
raient trop loin de notre sujet, nous en tire-
rons seulement un certain nombre de consé
quences qui ne sont point négligeables.

Expériences concluantes

Considérons, & ces températures extrémec-
ment basses, c¢’est-a-dire a4 1'état de supra-
conducteur, une bobine de fil isolé fermée
sur elle-méme, avec, & son intérieur, un
barreau aimanté. On sait ‘que si ’on retire
brusquement le barreau, par suite des phé-
nomeénes d’induction, un courant prendra
naissance dans cette bobine ; en général
a la température ordinaire, c’est-i-dire dans
un fil résistant, ce courant s'éteindra presque
aussitot que le mouvement de I'aimant.

Mais si I'on répéte la méme expérience
avec, la bobine amenée a I'état de supra-
conducteur, on trouve que le courant sub-
siste un temps trés Jong aprés que le mouve-
ment de Paimant a cessé; on s’en rend
compte soit en observant que la bobine
continue & agir sur une petite aiguille aiman-
tée placée a l'extérieur, soit en intercalant
brusquement un galvanomeétre dans son
circuit.

Ainsi, il est possible de concevoir des
conducteurs sans résistance dans lesquels
un courant, qui, pour une raison quelconque
aurait pris naissance, subsisterait ensuite
indéfiniment, de méme que le mouvement
d’une pierre lancée sur la glace durerait
indéfiniment si le frottement était réelle-

(1) On sait que I'échelle absolue des températures
n’est autre chose que 1'échelle centigrade dont le zéro,
au lieu de se trouver & la température de la glace
fondante, se trouverait &4 273° au-dessous de cette
température.
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ment nul. Ce fait a des conséquences consi-
dérables ; pour la premiére fois il nous
démontre la possibilité de eces courants parii-
culaires par lesquels Ampére, dans une
conception de génie, a pu expliquer {outes
les propriétés des aimants : d’aprés cette
conception, ces courants particulaires pré-
existent 4 l’aimantation, et le role de cette
aimantation est seulement de les orienter ;
mais, comment des courants peuvent-ils
subsister indéfiniment dans ces circuits
particulaires, sans force électromotrice et
sans dégagement de chaleur? C’était la une
question laissée longtemps sans réponse et
que Ampére lui-méme n’avait pas résolue.
Les expériences de Kamerlingh Ones nous
montrent au moins la possibilité de tels
circuits. :

a-t-il pas la une analogie profonde avec

I'opération qui consiste & lancer un corps
cl que nous avons longuement . éludiée
précédemment : pour lancer un corps, il faut
lui appliquer une force qui, & chaque
instant est égale 4 sa masse multipliée par
I’accélération.

De méme, pour lancer un courant dans un
fil, il faut lui appliquer une force électro-
motrice proportionnelle 4 1’accélération de
ce courant ; le coefficient de proportionnalité
caractérisera D'inertie électromagnétique du
circuit, comme la masse caractérise I’inertie
mécanique d’un corps ; cette inertie électro-
magnétique, c’est ce que 1’on désigne sous
le nom de coefficient de self-induction.

Le travail mécanique qu'il faut dépenser

corps est, comme

On sait que, S’ N
dans le méme y '
ordre d’idées, les

on sait, égal au
demi - produit de

N s pour lancer un
.

courants parti-
culaires, dans des l

sa masse par le
carré de sa vi-

circuits sans ré- — F tesse ; c’est ce
sistance, considé- B XPLICATIO . ’ guc I’on appelait
rés maintenant FIG: 3. — BEXPLICATION DU DIAMAGNETISME PAR LES .4 ee0icla force

non plus comme
dirigés, mais
comme induits
par le champ
extérieur, nous
permettent d’ex-
pliquer le diama-
gnétisme, c’est-a-
dire la propriété qu’ont certains corps,
comme le bismuth, de s’aimanter en sens
inverse des corps magnétiques. La simple
application des lois connues de 1'induction
montre qu’en approchant d*une bobine 4B,
sans résistance fermée sur elle-méme, un
pdle nord N (fig. 3), il se développe dans
cette bobine un courant induit qui, d’aprés
ce qui précéde, dure indéfiniment et déve-
loppe en face de .N un péle nord N’, ¢’est-a-
dire un péle de méme nom, résultat inverse
de celui qu'on obtient dans le cas de l'ai-
mantation par influence des corps magné-
tiques. Si on retire l'aimant, le courant
induit disparait : le diamagnétisme ne peut
donec étre que temporaire ; il n’existe pas de
diamagnétisme permanent.

Reprenons maintenant 1’expérience fon-

damentale de Kamerlingh Ones qui consiste -

a4 induire dans une bobine sans résistance un
courant permanent, en éloignant vivement
un aimant de celte bobine. Dans ce mouve-
ment, en vertu dela loi de L.enz, on a dépcnsé
du travail ; par ce travail, ’électricité a été
mise en mouvement dans la bobine ; n'y

COURANTS INDUITS

8i, d'une bobine AB, on approche, dans le sens de la fleche F,
un aimant ayant son péle nord en N et son péle sud en S,
il se développe dans celle bobine des courants induils qui,
d’apres la loi de Lenz, doivent s’opiposer au mouvement de N S ;
ces courants induits ont donc le sens indiqué, el ils forment les
un péle nord en N’ et un péle sud en S’ ;
du diamagnétisme.

vive et qui porte
aujourd’hui le
nom d’énergie
cinélique ; pour
mémes rai-
sons, on peut
montrer que le
travail nécessai-
re pour établir un courant dans un circuit
est égal au demi-produit de son coefficient de
self-induction par le carré de lintensité :
c’est ce produit qui constitue 1'énergie élec-
trocinétiqgue emmagasinée dans le eircuit.

D’autres analogies peuvent encore étre
établies on connait limportance qu’a
en mécanique la notion de quantité de mou-
vement, produit de la masse par la vitesse ;
en électricité, le produit de la self-induction
par l'intensité jouera le méme rdle et pourra
recevoir le nom de quantité de mouvement
électrocinélique : cette gquantité n’est pas
autre chose que le flux magnétique qui tra-
verse le circuit.

Nous arréterons la, car la place nous fait
défaut, ces analogies entre les phénoménes
électriques et les phénoménes mécaniques,
analogies dont I’étude pourrait étre poussée
extrémement loin. Il nous a suffi de mon-
trer les points de contact et de ressem-
blance entre deux sciences, au premier
abord bien différentes : ne sont-ce pas ces
rapprochements qui sont le but de la
philosophie naturelle ? Pavur JANET.

c’est Uexplication



POUR PARLER A VOTRE CHAUFFEUR
EMPLOYEZ LE TELEPHONE

MICROPHO-
NE TRANS-
METTEUR

N ne peut plus,” main-
O tenant que le confort
automobile a fait tant
de progrés, s’astreindre & ou-
vrir une glace pour donner un
ordre au chauffeur, et le cor-
net acoustique est, on doit le
reconnaitre, une solution ana-
chronique et inadmissible, en
ce siécle du téléphone.
Pourtant, ¢t bhien que tou-
tes les voitures possédent, au-
jourd’hui, une batterie d’accu-
mulateurs, par conséquent une
source d’énergie électrique, le
téléphone n’avait pas encore
fait son apparition sur 'auto-
mobile. Ce n'est qu’a une ex-
position de I'art et de I'indus-
trie autrichiens, qui s’est tenuce
il y a quelque temps & Lon-
dres, qu'il nous a été donné

d’en voir la premicre application.
(ette initiative prend la forme d’un micro-

U'N MICROPHONTE

phone sensible accroché a
portée de la main, a T'in-
térieur de la voiture, et
d’un récepteur haut-par-
leur installé 4 poste fixe,
a4 la hauteur de la téte du
chauffeur. Les paroles pro-
noncées de lintérieur de
la voiture, sans élever la
voix, parviennent. 4 ce
dernier trés distinetement.
en dépit du bruit de Ia
rue. On peut, dailleurs,
attirer I'attention du con-
ducteur au moyen d'une
petite lampe qui s’allume
lorsqu’on ferme le¢ circuit
téléphonique en décro-
chant le microphone.
L’appareil peut étre
établi et réglé pour fonc-
tionner sous 6 ou 12 volts,
suivant, par conséquent,
la tension de la hatterie.

RECEPTEUR
HAUT-
PARLEUR

SENSIBLE ET UN RECEPTEUR TELEPHONTQUE HAUT-PARLEUR REMPLACENT
AVANTAGEUSEMENT, SUR L'AUTOMOBILE, LE TUBE ET LE CORNET ACOUSTIQUES



LES PROGRES DE L’AERONAUTIQUE
AU COURS DE L'ANNEE 1924

Par le lieutenant-colonel MARTINOT-LAGARDE

ses assises au Grand Palais, du 5 au

: 2i décembre 1924, dans un cadre magni-
fique. Les missions étrangeres d'ingénieurs
et de militaires sont venues longuement exa-
miner les productions nouvelles de I’Aéronau-
tique, olt la France tient une place prépon-
dérante. Et le public s’est présenté nombreux.
("est que les avions exposés n’étaient pas
sculement des maquettes ou des appareils
d’étude ou de laboratoire; presque tous
avaient fait leurs preuves et possédaient
leur palmares ; en effet, en cette année 1924
un grand nombre de records sont « rentrés »
en France : vitesse, altitude, duréde —
c¢’est dire, évidemment, que cerlains en
étaient « sortis » — ainsi le veut la loi de
la concurrence mondiale et de la noble ému-
lation entre les ingénieurs de tous les pays.

I E IXe Salon de I’Aéronautique a tenu

Avions des grandes épreuves de ’année

Les avions vainqueurs des grandes épreu-
ves de I'année étajent 1a, entre autres :

L’avion Bréguet-XIX, a4 moteur Renault,
480 CV. gagnant de la Coupe Michelin sur

un trajet de 2.885 kilometres, parcouru en
19 heures environ ;

L’avionFerbois-Bernard (448 km.a ’heure);

L’avion Farman de transport Jabiru
(fig. 1), & quatre moteurs Hispano 180 CV,
classé premier au concours des avions de
transport de 1924 ; les trois trajets Paris-
Bordeaux, aller et retour, ont été effectués
avec une vitesse commerciale de 173 kilo-
métres & I’heure et une charge marchande
de 800 kilogrammes ; le méme avion a été
vainqueur de la Coupe Lamblin sur le
parcours Le Bourget-Istres et retour ;

L’avion Blériot, &4 quatre moteurs Salm-
son 260 CV, classé deuxiéme au concours
d’avions de transport (fig. 2) :

Le Caudron-Rhéne, 80 CV, vainqueur de
la Coupe Zénith, disputée sur le parcours
Paris-Lyon-Paris, en transportant le plus de
poids avec la plus faible consommation de
combustible ;

L’avion Potez, 4 moteur Lorraine 400 CV,
gagnant du « Military Zénith», sur 2.800 km.;

L’aviondechasse Gourdou-Leseurre(fig.3),
détenteur du record d’altitude (12,066 m.);

FIG, 1. — AVION FARMAN-JABIRU A QUATRE MOTEURS HISPANO-SUIZA, DE 180 CV CHACUN.
CHARGE COMMERCIALE, 800 KILOS; POIDS TOTAL, 5.000 KILOGRAMMES; SURFACE PORTANTE,
81 METRES CARRES: VITESSE COMMERCIALE, 172 KILOMETRES A L'HEURE

Monoplan @ ailes semi-épaisses soutenues par des haubans obliques ; moteurs placés deux @ deux, en

tandem, dans des fuseaux-moteurs latéraux & U'aplomb des voues du train d atlerrissage ; au-dessus

poste du pilofe et de Taide-pilote ; en arriére, ln cabine des passagers avec douze siéges.
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IL’avion Farman, & moteur Salmson, qui
a effectué le Tour de France des Avionnettes ;
les avions Potez-Anzani, 50 'V ; Moranc-
Saulnier, 120 CV ; Caudron-Salmson, 120 CV,
qui ont ecu les premiéres places dans le
concours d’aviation de tourisme, oi1 les appa-
reils étaient classés suivant la régularité de
marche et le poids transporté (1).

PRINCIPAUX TYPES D’AVIONS

Avions de transport

L’avion commercial a 4 assurer, dans des
conditions compatibles avee une exploitation
industrielle, le transport des passagers, des
messageries, de la poste, ce qui est un de ses
roles les plus importants; il a aussi un
débouché comme avion de travail destiné
4 la topographie et & la géographie (photo-
graphie aérienne) ; dans la marine, il est
utilisé pour la recherche des fonds, des
bancs de poissons, pour la reconnaissance
rapide de navires en détresse, pour la
recherche des épaves ; dans P’agriculture, on
I’emploie pour la protection des foréts contre
I'incendie et des cultures contre la gréle ;
on s’en sert également pour la publicité
aérienne et pour le transport des voyageurs
a leur demande (Nieuport, Caudron, 180 CV).

(1) Dans un numeéro ultérieur, La Science et la Vie
consacrera, sous la signature de M. Guy Billault, une
étude approfondie & la question du tourisme et aux
avions de tourisme. — N. D. L. R.

Des avions de puissance moyenne, de
400 4 500 CV, au maximum 800 'V, suffisent
au trafic actuel. Les conditions de sécurité
conduisent 2 'emploi de plusieurs groupes
moteurs complétement indépendants.

Les avions qu’on a pu voir au dernier Salon
de I’Aéronautique sont bimoteurs ; mais.les
vainqueurs du concours de transport Farman
et Blériot sont des quadrimoteurs, avec mo-
teurs de faible puissance, de 180 4 230 CV ; ils
sont susceptiblesde voleravecl'unqueleconque
et méme deux de leurs moteurs arrétés. Pour
cela, la charge unitaire par meétre carré de
surface ne doit pas dépasser, suivant les pro-
fils, de 40 & 60 kilogrammes, et la charge par
CV, 6 a 7 kilogrammes. Les plans fixes de
queue sont, en général, réglables en vol, de
fagon & pouvoir tenir compte, dans les
meilleures conditions pour la stabilité et la
moindre résistance 4 1’avancement, des
variations de la charge totale et de sa répar-
tition & bord.

La capacité de transport reste de I'ordre
de 2, 4, 6, 10 passagers au maximum.
Mais il y a lieu de noter une tendance nette
4 I'augmentation de la vitesse, qui passe de
120, 140 4 180 et 200 kilométres a ’heure.

Grice 4 'application des formes et des dis-
positions nouvelles des voilures, tous les
nouveaux avions présentés (Farman, Dewoi-
tine, Latécoére) sont monoplans, avee pro-
fil semi-épais et haubans obliques ; Latécoére
a méme construit un avion postal de 400 CV

F1G. 2. — AVION DE TRANSPORT BLERIOT QUADRIMOTEUR : QUATRE MOTEURS SALMSON DI
230 ¢V CHACUN, A REFROIDISSEMENT PAR L’AIR (OU 11ISPANO 18() CV) PLACES EN AVANT ET
AU SOMMET D UN TRAPEZE ; CELLULE BIPLANE CLASSIQUE CONSTRUITE EN BOIS
A T'avant, cabine du navigateur avec vue bien dégagée. Charge commerciale, 1.000 kilogrammes ; surface

porlante, 126 meélres carrés ; poids lolal en charge, 5.500 kilogrammes ; vilesse moyennz commerciale,
150 kilomeétres; vitessemaximum, 170 kilométres, La mission aérienne du Tchad pilote deuz avions de ce type.
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FIG. 3. — AVION DE CHASSE GOURDOU-LESEURRE (RECORD D'ALTITUDE)

Monoplan métallique @ ailes soutenues par des haubans ; moteur Hispano-Suiza 300 CV, suralimenté

par un turbo-compresseur Raleau. Le pilote dispose d’un inhalateur d’oxygéne Gourdon-Leseurre ;

le barographe enregistreur, établi par le méme constructeur, a une sensibilité constante jusqu’a 12.000 m.

au moins, @ 1 millimétre de mercure prés. Cet appareil s'est élevé & 12.066 mélres. Envergure, 14 m. 50 ;

surface, 35 métres carrés ; poids total en charge, 1.510 kilogrammes ; vilesse horizontale a 7.000 mélres,
260 kilométres a Theure.

avec les ailes épaisses, sans haubans. La
construction en bois est encore maintenue
parallelement & celle en métal.

Grace aux progrés de la technique de la
construction et & la réglementation de l’en-
tretien, les cellules durent maintenant de
trois cents 4 quatre cents heures.

L’aménagement des cabines de passagers
devient aussi confortable et méme aussi
luxueux que celui des wagons de chemins de
fer; il reste encore, néanmoins, de grands
progrés a faire pour diminuer le bruit de
I’échappement des moteurs.

Les appareils sont dotés de postes de pilo-
tage et de navigation de plus en plus complets
avec indicateurs de pente, d'altitude et de
vitesse, postes de T. S. F. et méme, pour
quelques-uns, de téléphonie sans fil, de
fagon 4 pouvoir rester en liaison constante
avec les aérodromes les plus voisins ; des
bousseles et des dérivométres permettent,
par simple visée d’'un point du sol, de déter-
miner la vitesse et la direction du vent et,
par suite, le cap réel 4 donner a I'avion. La
radiogoniométrie commence 4 permettre la
navigation sans voir le sol; un systéme

d’éclairage 4 l'aide de phares déja décrits’

dans cette revue est prévu pour les vols de
nuit ; une des étapes de la ligne de Buca-
rest s’effectue normalement de nuit.

Avions de chasse

Les avions de chasse comportent aujour-
d’hui de nombreux types nouveaux : Blé-
riot (fig. 4), Dewoitine, Bernard, Gourdou,
Nieuport (fig. 5), Hanriot Spad. L’avion
de chasse doit, a tout prix, étre plus rapide,
plus maniable, monter plus haut que I’adver-
saire et étre mieux armé que lui. La cel-
lule doit, en méme temps, étre trés solide
pour résister aux efforts qu’entrainent les
évolutions acrobatiques. Il est ainsi néces-
saire de disposer d’un grand excés de puis-
sance, c’est-a-dire d’avoir une faible charge
par cheval, de I’ordre de 2,7 4 4 kilogrammes,
une surface suffisante, et de rester dans
de faibles dimensions d’encombrement. Le
biplan avec monomat, profil peu épais, per-
mettant d’obtenir une surface relativement
importante et trés robuste, convient; mais,
d’autre part, il est trés indiqué d’employer
les nouvelles formes d’ailes, semi-épaisses,
plus portruses et trés robustes en monoplan
ou sesquiplan.

C’est ainsi que, sur les dix nouveaux types
d’avions exposés au Grand Palais, on pou-
vait remarquer six biplans, deux sesqui-
plans et deux monoplans.

Le bois laisse de plus en plus la place au
duralumin ; il n’est plus employé, dans les



198 LA SCIENCLE

ET LA VIE

appareils de construction mixte, que pour
les nervures des ailes ct I’arriére des fuselages
en forme de coque.

Les mises au point des nouveaux moteurs
de 400 i 480 CV, susceptibles de remplacer
les 800 CV actuels, et des nouvelles voilures
ont permis de faire un pas sensible en avant
au point de vue de la vitesse, qui passe de
200 & 240 et 270 kilomeétres a I'heure, du
plafond, qui s’éléve de 6.000 a4 8.000 métres,
de 'armement, qui est doublé et porté de
deux a quatre mitrailleuses.

Aux avions de chasse, encore tous mono-

moteur Renault 300 CV ; le Potez & moteur
Lorraine 370-400 (V. Restant dans cette
puissance de 800 CV, Tampier a construit
un avion original, cn bois, 4 ailes repliables
et susceptible, une fois replié, de se mouvoir
au sol par ses propres moyens comme une
auto ; dans ce but, il est doté & l'intérieur
d’un petit moteur qui sert 4 Ja fois 4 lancer
lIe moteur de I'avion et & entrainer, par une
transmission, Pessieu et les roues de I'appa-
reil ; la direction est assurée par un faux
chissis avant & deux roues, orientable et esca-
metable, qu'on rabat le long de la béquille.

r1G. 4.

-— AVION DF. CHASSE BLERIOT SPAD, POURVU D'UN MOTEUR GNOME-RHONE JUPITER

DEVELOPPANT 400 cv
Biplan & coque en bois el ¢ voilure mélallique avec un seul mdl latéral a semelles élargies. Envergure,
9 m. 60 ; swrfuce portanie, 30 métres carrés ; poids iplal, 1.260 kilogrammes ; poids au métre carré,
42 kilogrammes ; plafond, 8.500 meétres ; vitesse aw sol, 250 kilomélres ; vilesse a 7.000 métres, 205 km.

places, on peut rattacher le Schneider bimo-
teur 800 CV, multiplace de combat.

Avions de reconnaissance

L’avion militaire d’observation, de recon-
naissance, ou de bombardement de jour est
au moins biplace. Il doit étre équipé d'un
appareil photographique, d’'un poste de
T. 8. F., d’instruments de navigation, étre
armé de mitrailleuses et, en cas de besoin,
étre pourvu de bombes: il doit pouvoir
rester plusieurs heures a haute altitude
pour prendre des photos, hors de la portée
des canons antiaériens ; enfin, il doit étre
rapide et avoir un grand rayon d’action.

La réalisation simultanée de toutes ces
conditions est difficile. Les avions de ce type,
utilisés jusqu’a ce jour, étaient le Bréguet a

Dans tous les nouveaux avions, Caudron,
Potez, Farman et Bréguet, la puissance est
portée & 400 ou 480 CV. Parmi ceux-ci figure
le Bréguet XIX (fig. 7), de Pelletier Doisy,
a cellule sesquiplane : on y a appliqué les
profils nouveaux ; il est construit tout entier
cn métal, sauf le revétement des ailes. Grace
a la réduction des résistances passives,
Pemploi de radiateur escamotable, etc.,
la finesse a été améliorée de 25 9, au moins,
par rapport aux avions des types précé-
dents, de sorte que I’appareil tient norma-
lement sa ligne de vol avec 200 CV. La
vitesse a été portée de 160 & 210 kilométres-
heure, le plafond est monté 4 6.500 métres ;
grace 4 la légeéreté de la construction, I’appro-
visionnement normal d’essence correspond
4 un rayon d’action de 1.000 kilométres.



LES PROGRES DE

L’AVIATION EN 1924

199

En remplagant une partie de P’équipement
par du combustible, les étapes atteignent
2.000 kilomeétres ; la charge de bombes peut
étre de 300 a4 400 kilogrammes.

Avions de bombardement

Les avions de bombardement de nuit
doivent étre normalement polymoteurs, afin
d’avoir la sécurité voulue ; la vitesse d’at-
terrissage ne doit pas étre trop grande. La

avec un redan pour faciliter le déjaugeage
avant I’envol; la coque est normalement
en bois. Ils sont du modéle biplan, de fagon
a réduire au minimum l’envergure en vue
d’avoir la stabilité maximum sur l'eau.
Les ailes sont dotées & leur extrémité d’un
petit flotteur, destiné & empécher le déver-
sement en cas d’inclinaison transversale
importante.

L’augmentation de la résistance et du poids

FIG. 3. — AVION DE CHASSE NIEUPORT, SESQUIPLAN, DE CONSTRUCTION MIXTE. MOTEUR
HISPANO DE 450-500 cv, A DOUZE CYLINDRES EN V

La coque de cet appareil, en bois entoilé, est constituée par des bandes de tulipier de 1 millimétre d’épatis-
seur enroulées el collées sur un moule. Le berceau moteur, Iatterrisseur, les mdts obliques latérauz qui
soutiennent les plans, les poutres intérieures des plans soni en duralumin ; les nervures des ailes sont
en bots, les uiles sont recouverles de toiles. Envergure, 12 métres ; longueur, 7 m. 50 ; hauleur, 3 meéires ;
surface portante, 26 métres carrés ; poids total, 1.730 kilogranmunes ; charge par métre carré, 65 kilo-
grammes ; charge par cheval, 3 kg. 600 ; vitesse au sol, 270 kiloméires a I'heure ; plafond, 7.500 métres,

forme biplan est, jusqu’a présent, conservée.
Le « Lioré-Olivier », bimoteur de 800 CV, et
le S. E. C. M., de 600 CV, monomoteur,
rentrent dans cette catégorie.

Le modéle le plus puissant établi est le
Farman quadrimoteur 1.800 CV, dont la
surface atteint 266 métres carrés ; le poids
total en charge, 11.000 kilogrammes; la
charge utile, 4.000 kilogrammes, dont
2,000 kilogrammes de combustible, soit
quatre heures et demie de marche a une
vitesse de 170 kilomeétres-heure.

Les hydravions

Tous les hydravions sont & coque centrale
établie comme un batea: a fond plat, mais

due a la présence de la coque entraine, pour
les hydravions, une diminution de perfor-
mances par rapport aux avions de méme
puissance. On est, d’ailleurs, limité dans les
vitesses maximum de vol, qui ne sont pas
encore, de beaucoup, supérieures a 120 et
150 kilométres & I’heure, par la nécessité de
ne pas dépasser, & I’amerrissage,75 4 80 kilo-
meétres-heure.

Au point de vue de la séeurité, les hydra-
vions de transport devraient étre polymo-
teurs ; on voyait seulement, au Salon, les
bimoteurs Cams, Blanchard, de 850 3 550 CV.

11 semblerait que, normalement, la Marine
militaire ne diit employer que des hydra-
vions. Pour certaines missions, cependant, il
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AVION-ECOLE HANRIOT

viG., 6.

MUNI

D’UN MOTEUR HISPANO-SUIZA DL 180 cv,

A HUIT CYLINDRES EN V

Cet appareil posséde une cellule biplane biplace a éléments de voilure interchangeables ; il est de cons-
truction mixte ; un capotage en aluminium entoure le moteur. Au-dessus du moleur on voit le radiateur
de forme semi-circulaire. Berceau moteur amovible en tubes dacier, double commande des gouvernes
débrayable a la volonté du moniteur. Envergure, 9 m. 19 ; longueur iotale, 7 m. 20 ; surface portante,
26 m. 27 ; poids tolal en ordre de marche, 950 kilogramanes, dont 120 kilogrammes de combustible ;
plafond, 5.500 métres ; vitesse maximum, 170 kilométres ; minimum, 70 kiloméires.

lui est utile de pouvoir disposer d’appareils
susceptibles également de partir de la terre
ferme ou de s’y poser. On a, dans ce but,
construit des hydravions amphibies, dont la
coque est complétée latéralement par deux
roues relevables (Schreck, fig. 9). On a,
en outre, établi des avions dits marins
(Levavasseur), établis comme les avions ter-
restres, mais dont la coque est imperméable
a I’eau jusqu'a une certaine hauteur et dont
le train d’atterrissage est larguable pour
I’amerrissage, afin d’éviter la résistance de
I’eau qui pourrait entrainer le capotage.

CONDITIONS
DE FONCTIONNEMENT DE L’AVION

Heureuses modifications dans les profils

Pour pouvoir mieux juger des progres
réalisés, au cours de ces derniéres années,
dans chacune des catégories d’aviens visées
ci-dessus, rappelons sommairement les con-
ditions générales defonctionnement del’avion.
La sustentation de ’avion est produite du fait
de son déplacement rapide, sous l'effort de
traction de I’hélice, par la réaction de lair
sur les ailes. Cette réaction peut se décom-
poser en une poussée, qui tend & soulever

I’aile, et une résistance 4 l'avancement ou
trainée ; la poussée résulte elle-méme d’une
pression sur la surface inférieure de Jaile
et d’unc sorte de succion ou dépression sur
la surface supérieure, deux ou trois fois plus
importante que la pression précédente ; le
travail fourni par le moteur est utilisé a
vainere la résistance a I'avancement due a la
trainée. Latrainée totalede ’avioncorrespond
non seulement & la résistance a4 'avancement
des ailes, mais 4 celle du fuselage et de tous
les accessoires. Le rapport de la trainée to-
tale 4 la poussée s’appelle la finesse; les
recherches ont pour but d’obtenir un chiffre
de finesse aussi petit que possible, c’est-a-
dire une portance maximum pour une trai-
née et par suite une puissance utile 4 bord
minimum. Jusqu’a ces derniéres années, la
finesse était de 0,14 a 0,12 ; dans les nou-
veaux avions elle est descendue a 0,10.
Portance et trainée sont fonctions du- pro-
fil, de 1a forme et des dimensions des ailes,
et en outre de leur disposition, de I’empla-
cement des supports et accessoires, par suite
des actions que chaque surface exerce sur
ses voisines pour diminuer leur effet porteur
utile. Les progrés sont ainsi obtenus en pro-

. eédant a I’étude systématique des profils des
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FIG. T. — AVION BREGULET-XIX, DE RECONNAISSANCE, DE BOMBARDEMENT ET DE TRANSPORT,
AVEC MOTEUR LORRAINE-DIETRICH DE 400 cv, MODELE UTILISE PAR PELLETIER DOISY POUR
SON RAID PARIS-SHANGHAI

Avion sesquiplan, ailes semi-épaisses, de construction métallique, sauf le revélement des ailes el de I'arriére
e fuselage ; en-dessous du fuselage, le radiateur escamoiable et la prise dair du carburateur. Vilesse
a 2.000 meétres, 210 kilométres ; plafond, 6.700 meétres ; charge utile, 810 kilogrammes.

ailes, au laboratoire, dans le vent de la souf-
flerie du tunnel aérodynamique, et on a
dressé un catalogue des meilleurs profils.
Comme on l'indiquera plus loin, les profils
les plus employés tendent ‘a4 étre non plus
minces, mais semi-épais.

Principales caractéristiques

Mais il ne suffit pas que la portance soit
élevée, il faut que dans le poids total sou-
levé la charge utile soit maximum. et que
par suite le poids mort constitué par la
cellule et ses aménagements intérieurs, lc
groupe moteur et ses accessoires, le combus-
tible nécessaire et ses réservoirs, soit aussi
faible que possible. En outre des caractéris-
tiques du groupe moteur, les matériaux
entrant dans la constitution de la cellule
ct la structure des charpentes ont donc une
grande importance. La lutte entre l’acier
spécial trés résistant, les alliages trés légers
d’aluminium et le bois se circonserit actuel-
lement en France entre le bois et le duralu-
min, avec un développement sensible de la
construction mixte ou méme tout entiére
métallique.

Quatre éléments principaux interviennent
finalement dans la détermination des dimen-
sions générales d’un avion : la charge a
emporter, I'équipage, le combustible, et la

charge marchande ; la hauteur maximum ou
le « plafond » & atteindre, ce qui détermine
pratiquement ’altitude d’utilisation nor-
mazle ; la vitesse maximum de vol et la
vitesse admise 4 l’atterrissage.

Avee un profil et une cellule déterminés,
les caractéristiques de l'avion varient avec
la charge soulevée, non seulement par meétre
carré de surface, mais aussi par cheval. Si
le poids par cheval augmente, ou bien la
vitesse horizontale diminue, ou bien le pla-
fond descend ; pour un méme poids par che-
val, vitesse et plafond varient en sens inverse.
Pour se sustenter 4 chaque altitude, ’avion
a besoin d’une puissance minimum ; la puis-
sance supplémentaire cst disponible pour
la montée, ou comme réserve de sécurité. La
rapidité des évolutions de la montée et le
plafond croissent avec l’excés de puissance
et l'allégement par métre carré de surface.
La résistance de l'air étant proportionnelle
au carré de la vitesse d’avancement, le tra-
vail & fournir, égal au produit de cette résis-
tance par la vitesse, croit trés vite, propor-
tionnellement au cube. de la vitesse.

Comme conséquence de ces considérations,
les principaux types d’avions ont les carae-
téristiques générales suivantes :

Les avions-école ou de tourisme (fig. 8) ont
une surface relativement grande, ils sont peu
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chargés par meétre carré, et moyenncment
par cheval, de facon & étre trés maniables ;
les avions militaires de reconmnaissance, qui
ont & évoluer et & monter haut, ont, pour le
méme moteur, de plus grandes dimensions
que les avions marchands dont le plafond est
seulement de I'ordre de 4.000 métres ; les
avions de course, qui volent trés bas et a
trés grande vitesse, ont une surface trés
réduite correspondant # une trés forte
charge pur meétre carré ¢t une charge trés
faible par cheval (2 kg.) : ¢’est une véritable
débauche de chevaux-vapeur; les avions
de chasse, destinés 4 combattre a4 haute
altitude, sont un peu plus lourds par cheval
que les précédents, mais ont une surface
beaucoup plus grande.

L’influence du profil des ailes et de la
cellule de I’avion. La finesse

Tous les éléments de l’avion influent les
uns sur les autres, et ’art de I'ingénieur est
de les concilier dans le compromis le plus
avantageux. Des progrés importants dans
I’ameélioration de la finesse et de la constitu-
tion des voilurcs étaient apparus au Salon
de 1922, mais les solutions présentées
n’avajent pas cncore la sanction de la pra-
tique. Certaines ont commencé & apparaitre
classiques au Salon de 1924. Au début de
P’aviation jusqu’a ces derniéres. années, les
profils employés étaient des profils d’aile
minces, dont Dépaisscur maximum était
égale a4 109, au plus, de la profondeur;
ces profils ont une faible résistance & ’avan-
cement pour de trés faibles angles d’attaque
ou d’incidence (inclinaison de la corde de
l'aile sur la trajectoire de P’avion), d’ou
leur emploi au début pour les avions de
chasse ; mais les angles d’incidence sous
lesquels on peut les employer sont compris
entre des limites étroites, de sorte qu’ils ne
permettent que de fajbles écarts de vitesse
entre la vitesse maximum de vol et celle
d’atterrissage, ct comme conséquence on
doit se contenter-de les charger faiblement
(& 85 a 40 kilogrammes au maximum).

L’aile, étant peu résistante par elle-méme,
doit étre soutenue soit par des montants
comme dans le biplan, soit par des haubans ou
des tendeurs placés en dessus et en dessous,
dans le monoplan (quand Paile est placée
complétement au-dessus du fuselage, ’avion
prend le nom de « parasol »). L'avion & fort
tonnage & ailes minces devant avoir une
grande surface, la forme biplane s’impose,
et ce avec de multiples méts et haubans ;
la résistance 4 l'avancement est grande,
I’encombrement considérable. C’est. néan-

moins, encore une solution admise sur les
avions gros porteurs de bombardement de
nuit, comme le Farman a quatre moteurs de
450 CV (dont Penvergure atteint 85 meétres,
la longueur 20 metres, la hauteur 7 m. 30) ;
sur les avions gros porteurs Blériot, a
quatre moteurs 180 CV Hispano ou 230 CV
Salmson, Caudron, Lioré, Latécoére tri-
moteurs ; sur ’avion repliable Tampier; sur
tous les hydravions ; c’était le systéme des
anciens avions de reconnaissance Bréguet-
Renault, 800 CV ; Potez-Lorraine, 8370 CV ;
de Pancien avion de chasse Nieuport, du
Leviathan, Bréguet de 900 CV, a quatre
moteurs groupés, présenté en 1922.

Pour affiner les avions, le regretté M. Leva-
vasseur, en France (1911), les Allemands
ensuite, ont étudié des profils plus épais, qui
semblent appelés 4 se généraliser. Ces pro-
fils, semi-épais ou épais, dont 1’épaisseur est
de 15 a 18 9] de la profondeur, présentent la
particularité d’avoir une portance plus
grande que les profils minces, tout en conser-
vant des résistances a l’avancement faibles
dans une zone assez grande d’angles d’inci-
dence ; on peut ainsi les charger davantage
au metre carré, tout en conservant de grands
écarts de vitesse, ce qui facilite 'atterrissage
tout en permettant Je plus grandes vitesses
de vol.

Les efforts augmentant avec la vitesse,
la solidité de I’aile doit elle-méme augmenter.
La grande épaisseur se préte a cet accroisse-
ment de robustesse ; ’aile peut méme étre
constituée de fagon assez rigide pour pouvoir
se soutenir par elle-méme en porte-a-faux sur
une assez grande longueur (on est allé jusqu’a
10 metres), ou tout au moins, et ce qui est
souvent le plus avantageux au point de vue
du poids total, avec un minimum de méats et
de haubans : de ce fait, la finesse de l'en-
semble de Pavion se trouve améliorée de 15
a4 20 9,.

On est ainsi conduit au monoplan, ou tout
au moins, étant donné l'influence relative-
ment plus nuisible qu’exerce 'aile épaisse
sur les ailes voisines, 4 des bhiplans dont
I’aile inférieure est trés diminuée, ¢’est-a-dire
& des sesquiplans, disposition mise en ceuvre
une des premiéres par la maison Nieuport ;
I’encombrement reste sensiblement le méme
qu’avec les biplans et les vitesses atteignent
couramment 200 kilométres-heure. On géné-
ralise l’emploi du monoméit, d’ordinaire
oblique et fuselé, élargi & ses assises pour
intéresser simultanément les deux longerons
de I'aile et prolongé souvent jusqu’a la base
du train d’atterrissage, de fagon 4 former une
véritable pyramide rigide. On trouve ces
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dispositifs dans presque tous les types
d’avions nouveaux : les avions de transport
Farman, Jabiru (fig. 1), Latécoére, Blériot :
les avions de reconnaissance et de transport
Bréguet XIX (fig. 7); les avions de chasse
et de course et les avions de combat et de
bombardement Schneider.

Dans le Ferbois (1), le Schneider et le
Latécoére, tout hauban ou montant est
supprimé, la voilure est complétement en
porte-a-faux ; et si l'on pousse jusqu’a
Pextréme le principe de l’aile épaisse pour
réduire au minimum les résistances passives,

la construction métallique. Llacier spécial,
trés résistant, mais.lourd, est réservé a cer-
taines piéces de grande fatiguc, assemblages,
axes, essieux, tendeurs, en réduisant au
minimum la soudure autogéne pour les
piéces travaillant & la traction ; I’utilisation
des téles minces d’acier, pour la constitution
des membrures des ailes et du fuselage, n'a
pas, en France tout au moins, donné satisfac-
tion ; le calenl de résistance conduit & des
épaisseurs trop faibles pour résister aux défor-
mations locales, flambages, plissures, ete. ; si
onaugmentel’épaisseur, ousi onajoute des élé-

FIG. 8. — AVION D'ECOLE OU DE TOURISME MORANE-SAULNIER
C'est un appareil monoplan « parasol » (quipé avec un moteur rotalif Rhéne d: 80 CV ou un molewr
Anzani de 70-80 CV. Envergure, 10 m. 50 ; poids tolal, 700 kg. ; plafond, £.000 méires. Vilesse,
120-130 kiloméires a U'heure ; approvisionnement a bord powr -irols heures dz marche.

on aboutit aux avions de Monge ou Schnei-
der ou Blérict. Dans I'appareil de Monge,
le fuselage est constitué par une portion
centrale d’aile de plus d'un métre de haut
logeant les moteurs et les passagers; les
faces latérales du fuselage sont prclongées
a Parriére pour soutenir I’empennage. Dans
le Schneider, les passagers et les bombes
sont placés dans une partie centrale épaisse
de T'aile, les moteurs dans deux fuselages
latéraux prolongés & l’arriére pour suppor-
ter les gouvernails (on a le profil de I’oiseau).

La construction métallique
L’aile épaisse facilite I'. mploi de modcs
de construction nouveaux et, en particulier,

(1) Dans notre numéro de janvier, page 10, nous
avons publié la photographie de l'avion (e course
I'erbois-Bernard.

ments raidisseurs, le poids devient trop élevé.

On utilise ainsi, en France, d’une part,
le bois, d’autre part des alliages légers d’alu-
minium, genre duralumin, qui, pour unc
densité environ deux fois et demic plus faible
que l'acier, ont une résistance & la rupture
comparable & celle de Pacier doux, soit 88
4 40 kilogrammes par millimétre carré. Pour
avoir ces caractéristiques, le duralumin, qui
est un alliage d’aluminium et de magnésium,
doit subir des traitements thermiques précis,
c’est-a-dire étre porté 4 une température bien
définie pendant un temps bien déterminé ;
un premier traitement 1’adoucit, pour per-
mettre de le travailler par estampage ou
matrigage 4 la presse, etc., un deuxiéme
supprimec D’écrouissage consécutif 4 1’opé-
ration précédente et lui donne la résistance
et I'élasticité voulues-pour I'emploj.



204 LA

SCIENCE ET LA

FI1E

Le duralumin se soudant mal, les assem-
blages se font par rivetage avec des rivets
en duralumin, ou agrafage par des ceillets.

Tout n’est cependant pas parfait avec le
duralumin : des précautions doivent étre
prises dans la constitution des charpentes
pour empécher que les vibrations inévitables
du moteur & explosion ne donnent lieu & des
efforts locaux cxagérés ; en particulier, tous
les angles vifs doivent étre évités ; dans cet
ordre d’idées, les charpentes homogeénes,
c’est-a-dire constituées avec des piéces de

dans le Bréguel - XIX, soit avec des plats
rivés comme dans le Nicuport ; I'ame est en
tole aveec des montants raidisseurs gaufrés.

Toutefois, 1'aile de I’avion Schneider, tout
entier métallique, comprend un caisson prin-
cipal supportant des nervures trés espacées,
reliées par des petites pannes longitudinales
sur lesquelles est agrafé un revétement en téle
de duralumin, de 5/70 de mm. d’'épaisseur.

Les fuselages sont constitués soit par une
pyramide rectangulaire avec longerons et
cadres en tubes, raccords en duralumin

FIG. 9.

— HYDRAVION SCHRECK A MOTEUR HISPANO, DE 350-400 cv

La coque de cel avion est complélée latéralement par deux roues velevables, que U'on voit vers I'avant.

sections comparables, sont avantagcuses,
sans CGtre parfaites ; de bonnes solutions
pratiques ont été déja obtenues.

Ailes et fuselages en métal

Jusqu'a présent, la majorité des ailes
en métal sont constituécs, comme les ailes
en bois, au moyen de deux poutres lon-
gitudinales ou longerons, entretoisées de
"fagon a former des rectangles indéformables
et. supportant des nervures légéres, sortes de
petits chevrons sur lesquels est fixé le recou-
vrement ; celui-ci est encore normalement en
toile imperméabilisée et vernie ; les longe-
rons sont tantét constitués par un tube rec-
tangulaire ou cylindrique, tantét par une
poutre en double T avee deux semelles, elles-
mémes formées soit en {6le moulurée, comme

estampé, tendeurs en cordes d’acier, dans
le Bréguet ; soit comme un corps de batean,
avec des courbes et des lisses, et un revé-
tement en duralumin raidissant ’ensemble,
dans le Schneider, le Dewoitine, les Laté-
coére. Dans tous les avions de constitu-
tion mixte, le duralumin, incombustible, est
au moins réservé pour l¢ support-moteur.
En résumé, grace aux cfforts de ces der-
niéres années, aussi bien chez les métallur-
gistes que chez les avionneurs et dans les
laboratoires, la construction métallique est
devenue industrielle et tend 4 se généraliser.
Dans un numéro ultérieur, nous conti-
nuerons cette étude par I’'examen des mo-
teurs, des hélices et des divers accessoires
dont sont pourvus les différents typces
d’avions, Lt-C! MARTINOT-ILAGARDE.
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Par le docteur André BROCA
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I. Introduction

EST un probléme tout a fait & I’ordre
‘ du jour que celui de UDéclairage.

L’industrie moderne, avec les sources
puissantes qu’elle met a4 notre disposition,
permet & nos contempo-

aberrations, et je refuserais certainemcnt o
un constructeur un appareil d’optique aussi
mal fait. »

Cette boutade est parfaitement justifiée,
si I’on se rappelle que I'eil est chromatiquc,
et que P’ceil a des aberrations de sphéricité,

que sa forme, en général,

rains de prolonger leur acti-
vité a des heures ou nos
ancétres ne pouvaient son-
ger qu'aurepos. Mais, comme
toutes les révolutions, celle
de I’éclairage pose des pro-
blémes nouveaux ; c’est le
role de la science de mettre
entre les mains des hommes
des éléments précis qui leur
permettent de s’orienter
dans le terrain nouvellement
conquis et de diriger ainsi
I’évolution en économisant
en partie les tatonnements
naturels. Dans la concur-
rence économique, Putilisa-
tion la meilleure de D'ceil
des producteurs de tout or-
dre est loin d’étre négligea-
ble, car elle augmente dans
des proportions notables la
production intellectuelle et
la production industrielle,
ces deux fermes appuis de
toute civilisation.

De nombreux résultats ex-
périmentaux ont déja été -

n’est méme pas de révolu-
tion, que son cristallin n’est
jamais centré sur la cornée,
que les secteurs de cet or-
gane donnent des faisccaux
qu'une accommodation
exacte peut seule rendre
concourants. Mais ces im-
perfections nombreuses sont.
la rangon de certaines per-
fections admirables, qu’au-
cuninstrument construit par
I’homme ne peut atteindre.
La perfection d’un organe
ne peut porter que sur un
point, et la nature ne fait
que le moindre effort; c’est
une loi générale. Aussi, ne
devons-nous pas nous éton-
ner que notre «eil, fait pour
voir et distinguer dans les
limites utiles, ne posséde que
les qualités optiques juste né-
cessaires pour assurer. dans
ces mémes limites, ces deux
fonctions fondamentales.
L’ceil doit, tout d’abord,

B utiliser la lumiére pour ac-

acquis dan< c» domaine, et,
chaque jour, ils se diftu-
sent dans le grand public,
souvent pour son plus grand profit. Mais on
mangque souvent, pour juger sainement les
résultats indiqués, de connaissances fonda-
mentales précises relativement au fonction-
nement normal de I'eil. Je désire, dans cette
courte étude, indiquer quelques-unes des
conditions physiologiques du probléme, sou-
vent mal connues et mal interprétées.

II. Etendue du champ d’emploi de I’ceil

« L’ceil humain, disait Helmholtz, est un
mauvais instrument : il posséde toutes les

M. I.LF. DOCTEUR ANDRLE BROCA

complir le plus longtemps
possible les actes vitaux. Or,
il est plongé dans un mi-
lieu soumis aux alternatives quotidiennes
de lumiére et d’obscurité; dans le jour
méme, il doit pouvoir travailler parfois en
plein soleil, et, un instant apreés, sous les faibles
éclairements des lieux envahis par ’ombre.

Si nous nous limitons aux conditions ot
I’homme peut exécuter un travail véritable
et suivi, ol il peut se déplacer, par exemple,
en transportant un fardeau, nous voyons
qu’ilpeut utiliser un éclairement de 0,1 lux(1).

(1) On appelle « lux » I’éclairement produit par une
hougie décimale placée i 1 métre.



Quand I’homme est en plein soleil, il doit
utiliser des éclairements de D'ordre de
100.000 lux. Voild donc un organe dont
I’étendue d’utilisation correspond 4 des varia-
tions de l'agent excitant de 1 & 1 miilion.

Et nous sommes encore bien loin de
compte ; Tumlirz a montré gqu’une bougie
était visible encore 4 12 kilométres la nuit,
et c’est le méme ceil qui peut, pendant une
fraction de seconde, contempler le soleil en
face ; or, le soleil, vu sur un angle de 32 mi-
nutes, a un éeclat de 160.000 bougies par cen-
timétre carré. Quand, en partant de ces
données numériques, on caleule
I’éclat d’une source ayant le méme
diameétre apparent que le
soleil et excitant Dceil
comme la bougie de Tum-
lirz, on trouve que I’éclat
devrait étre environ
101* fois ou dix mil-
lions de millions de fois
plus faible.

III. La constitution
de 'eil

Etudions d’un peu
prés les étapes connues de
I'impression lumineuse et
nous pourrons nous rendre
compte, dans une certaine me-
sure, des causes d’une pareille
endurance de notre appareil visuel.

11 est bien connu de tous que
I’ceil pergoit nettement les détails 1,
d’un objet quand le systéme op-
tique qui le constitue macrosco-
piquement donne de cet objet
une image nette sur le fond de I’organe.
Je rappelle que ce systéme optique se
compose (fig. 1) de la cornéde, qui sépare
lair d'un milieu liquide appelé 1’humeur
aqueuse, lequel est en contact avec une des
faces d’une lentille appelée le eristallin, dont
l’autre face est en contact avec un milieu
transparent gélatineux, le corps vitré. Dans
I’humeur aqueuse est plongé un diaphragme
musculeux, I’iris, dont I’ouverture est collée
contre la face antérieure du cristallin. Hu-
meur aqueuse et corps vitré ont méme indice
de réfraction.

L’iris a pour I'eil un réle protecteur.
Quand la lumiére devient trop forte, il se
contracte, diminuant ainsi la surface offerte
4 la pénétration de la lumiére. ("est ce qu’on
appelle un réflexe de défense de I'organisme.

Au contraire, dans I’obscurité, l’iris s’ouvre
tout grand, permettant & 'eil d’utiliser des
lumiéres méme trés faibles
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FIG. 1, - COUPE SCHE-
MATIQUE DE L’GEIL

cornée ; 2, humeur
aqueuse ; 3, cristallin ;
4, corps viiré.

I'IE

On a vu que I'image nette s¢ formait sur
le fond de I'eeil, au moment ol la vision
est nette, en éclairant directement I'ceil au
moyen d’un miroir percé d’un trou, le trou
permettant de regarder le champ éclairé par
le miroir, malgré I’étroitesse de la pupille.

Le fond de I’eeil, au point de vue macrosco-
pique, présente I'aspect de la figure 2 (1).

L’arbre vasculaire, qu'on voit &4 la pre-
miere inspection, provient de I'artére cen-
trale de la rétine, qui pénetre dans I'ceil
au milieu des fibres du nerf optique, dans
la région appelée tuche de Mariotte, ol la sen-
sibilité lumineuse n’existe pas. On
voit, & une certaine distance, unc
région différenciée, qu'on
appelle la région macu-
laire; en cette région, unc
pigmentation jaune indi-
que une texture spéciale.

Au centre de cette ta-
che jaune se trouve une
légére excavation qu’on

nomme fossette cen-

trale, dont P’organisa-

tion trés délicate per-

met lavision excellente
des détails. Le centre de la
fossette centrale, organisé
plus délicatement encore que
le reste de cette région, déter-
mine ee qu'on nomme le point de
fization. Ce point, avec le centre
optique du systéme réfringent
de I'eil. détermine la ligne de
fixation.

IV. La rétine

Le fond de 1'eeil est constitué par une
membrane, qui se nomme la réline, dont
nous donnons ci-joint une image microsco-
pique (fig. 3) (1). On v verra que la lumiére
traverse toutes ses couches avant d’arriver
aux terminaisons nerveuses elles-mémes.
transformatrices d’énergie, qui sont consti-
tuées par la couche des cones et des baton-
nets. Ce sont des éléments allongés implan-
tés dans la couche la plus externe de la
rétine, celle des cellules pigmentaires.

Nous savons peu de choses sur tout cet
organe si petit et si complexe, mais nous
savons trois choses importantes.

Dans les batonnets, Boll, Kiihne et Ran-
vier ont montré I’existence d’une substance
photochimique, le pourpre rétinien, qui se
transforme en jaune rétinien, puis en blanc

(1) Gravure extraite du Précis de Physique Médi-
cale de M. le Dr André Broca. Bibliothéque Gilbert et
Fournier. J.-B. Bailliére et Fils, éditeurs.



rélinien, sous l'action de la lumiére. On a
pu fixer dans l'alun des images obtenues
sur la rétine ; on leur donne le nom d’opto-
grammes. 11 y a donc, 4 la base de la sensa-
tion, une transformation chimique,
usure.

Nous savons aussi, depuis Boll, que la
lumiére produit, dans la couche pigmentaire
des cellules hexagonales, une transformation
importante ; des prolongements protoplas-
miques de ces cellules se glissent entre les
cones et les batonnets, étranglant ceux-ci
et remplacant. par
conséquent, une
partic de la sur-
face photochimi-
que par de la sur-
face absorbant
simplement les
radiations, c’est-
a-dire les transfor-
mant en chaleur.
Peut-étre méme
le pigment ainsi
amené au contact
plus intime des
éléments sensibles
soumis a l'usure
favorise-t-il leur
nutrition, ¢’est-a-
dire la défensc
contre la destruc-
tion par la lu-
miere. Peut-étre
le pigment est-il
un stade de I’évo-
lution du pourpre
rétinien, ou, tout
au moins, joue-t-il
un rdle actil dans
sa production.
Cette derniére
idée est généralement admise aujourd’hui.

Le troisitmec phénomeéne connu qui sc
passe dans la rétine, est la production des
connexions latérales (appclées souvent
connexions horizontales) de Ramon y Cajal.
Ce phénoméne ne peut avoir qu'une signi-
fication. Il met en communication plusieurs
lignes venant de plusieurs terminaisons ner-
veuses {cones ou bidtonnets). Nous devons
penser que cela se produit quand linflux
nerveux provenant d'une de ces terminai-
sons n'est plus assez intense pour exciter
une cellule grise corticale ; 1a mise en batte-
rie, comme on dit en électricité, de plusieurs
sources permet d’obtenir des effets plus
considérables.

Nous verrons bientot que cette mise en

FIG. 2.
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-— ASPECT DU FOND DI L'G&GIL

a, papille du nerf optique ; b, e, veines : ¢, d, artéres ;
f, bord interne de la papille correspondant & la tache
jaune ; m, fosse centrale (Galezotwski).

batterie de plusieurs terminaisons nerveuses
a une répercussion considérable sur la per-
ception des formes. Nous retenons seulement
ici que cela peut avoir une action énorme
sur la sensibilité aux basses lumiéres. Nous
verrons, en effet, qu'au moment du seuil,
tous les cones de la macula sont en bat-
terie; or, ces cOnes sont aux environs de
3.000. 11 y a done 1a un moyen de multiplier
par 2.000 la sensibilité de I'eil aux basses
lumiéres.

Dans la couche la plus interne de la rétine,
nous voyons des
vaisseaux, der-
ni¢res ramifica-
tions de I'artére
centrale de la ré-
tine, Ceux-ci ap-
portent les élé-
ments de nutri-
tion aux diverses
couches de la
rétine, qui for-
ment ce qu'on
appelle des espaces
lacunaires, ou le
sang circule entre
les cellules pour
les nourrir, sans
parois vasculaires.

A la lumiére de
ces faits, nous
pouvons éclaireir
un peu les pre-
miers stades phy-
siologiques qui
correspondent &
la sensation. Il y
a, pendant 'exci-
tation par la lu-
miére, destruction
constante du
pourpre rétinien et bien probablement d’au-
tres substances analogues qui ne nous sont pas
encore connues. Ces substances s’usant, la sen-
sation baisse et le sang afférent doit entier
en jeu pour gue, par équilibre entre la des-
truction et la reconstitution, il y ait une sen-
sation permanente. On voit, par cela seul,
quelle souplesse déja pourra avoir un pareil
organe, les conditions de la circulation san-
guine pouvant étre extrémement variées par
la dilatation vasculaire.

V. Le seuil — L’adaptation
On comprend tout de suite que le séjour
a l'obscurité doit augmenter considérable-
ment la sensibilité rétinienne. C’est le phe-
noméne de Padaptation, sur lequel nous



208 LA SCIENCE

ET LA VILE

allons donner ci-dessous quelques détails.

Et, tout d’abord, comment peut-on mesu-
rer la sensibilité d’'un organe? Nous n’avons
aucun moyen de mettre un chiffre sur la
grandeur d’une sensation
donnée par un excitant
connu. Le propre des scnsa-
tions est de se définir par
elles-mémes ct de servir de
bases aux définitions précises
par lesquelles nous caracté-
risons le monde extérieur.

Une seule sensation est
susceptible d’une définition
numérique, c’est le sewil de
la sensation, c’est-a-dire la
valeur la plus petite de I'éner-
gie objective pour laquelle
nous commencons a éprou-
ver cette sensation. C’est, en
effet, un fait d’expérience
courante que, pour toutes
les sensations, il y a un minj-
mum au-dessous duquel au-
cune excitation ne se pro-
duit. La valeur du minimum
d’excitation, du seuil, peut
servir, faute de mieux, a ca-
ractériser la sensibilité de
I’organe 4 un moment donné.
On détermine le seuil d’ex-
citation lumineuse au moyen
du photoptométre de Char-
pentier.

La figure 4 fait comprendre
le fonctionnement de cet
appareil. Un écran a est
éclairé par une source de
lumiére. Un objectif (o, o0,)
donne une image de a sur
I’éeran b. L’objectif étant

FIG. 3.

— IMAGLE MICROSCO-

a été mesurée en lumiére blanche. Quand on
npére en lumiére colorée, les résultats sont
un peu différents comme grandeur. Dans le
rouge, 1’adaptation est faible. Dans le vert,
on arrive par adaptation a
une variation de sensibilité de
1 a 45. Dans le bleu, on peut
arriver aux environs de 650.

La notion de couleur subit
aussi de grandes variations.
Quand on ouvre progressive-
ment le diaphragme du pho-
toptométre, on voit tout
d’abord apparaitre une lueur
grise incolore ; ce n'est que
parune ouverture plus grande
que la notion de couleur
apparait. On donne au rap-
port des deux ouvertures le
nom d’intervalle photochro-
matigue. L’intervalle photo-
chromatique est presque nul
pour le rouge et énorme pour
le bleu (plus de 500). Ce phé-
nomeéne et celui de I"adapta-
tion sont paralléles; le mini-
mum chromatique varie peu
par adaptation, mais le mi-
nimum lumineux s'abaisse.

11 y a donc deux genres de
sensibilité tres différents,
correspondant I'un a la lu-
a miére, I'autre 4 la couleur.
" Cela est si vrai quon peut
comparer deux plages de
couleurs absolument différen-
tes, comme du rouge spectral
1L et du bleu spectral et égali-
2 ser pour ces deux plages la
notion d’éclat. Certes, la
précision d’une pareille com-

10

double, chaque lentille tra-
vaille en son foyer. Entre
les deux lentilles se trouve
un diaphragme variable
connu sous le nom d’wil de
chat. _

Le seuil varie énormément
en fonction de I’adaptation.
La courbe de la figure 5
donne la marche du phéno-

PIQUE DE LA RETINE

1, couche de cellules pigmentaires ;
2, bdtonnet ; 3, cone; 4, limitante
externe ; 5, corps des cellules vi-
suelles ; 6, plexus basal; 7, cou-
che des cellules bipolaires ; 8, ple-
2us cérébral; 9, fibre de Muller;
10, couche des cellules multipo-
laires ; 11, fibres du nerf optique ;
12, Hmitante interne.

paraison n'est pas parfaite,
mais un méme observateur
obtient toujours des résultats
comparables, si, toutefois, il
a soin de se placer toujours
dans les mémes conditions.

VI. Fatigue de I’ceil — Vi~
sion des couleurs
Ce que nous avons vu sur

méne. Pendant les cinqg premiércs minutes
de séjour & D'obscurité, la sensibilité aug-
mente énormément (le seuil diminue, par
conséquent), pour croitre ensuite, d’une
maniére encore notable, pendant vingt minu-
tes, mais, toutefois, beaucoup plus lentement.
La courbe présente un aspect hyperbolique.

I’adaptation que nous venons d’étudier

I’adaptation nous montre que la rétine, aux
points excités par une forte lumiére, devient
moins sensible que quand elle est 4 1’obscu-
rité. C’est ’origine des images accidentelles sur
fond clair. Quand on transporte sur un fond
éclairé le regard d’un il qui vient de fixer
une lumiére éblouissante, on voit le contour
de celle-ci sc dessiner en sombre sur la plage
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a 0, |Oz b

¥1G. 4. — PHOTOPTOMITRE DE CHARPENTIER
UTILISE POUR LA DETERMINATION DU SEUIL
D’EXCITATION LUMINEUSE
a, éeran ; 0,, 0,, objectif ; b, autre écran ; ¢, wil
de chat (sorte de diaphragme réglable ).

claire. Corrélativement, si I'on ferme les
yeux, en placant les mains devant les pau-
piéres pour obtenir une obscurité compléte,
on voit se dessiner positivement I'image dec
la source éblouissante. Ces images sont inti-
mement liées I'une & l'autre. Elles appa-
raissent et disparaissent en méme temps.
L’image sur fond obscur est I'indice qu'une
énergie se dépense sur la rétine pour se
reconstituer aprés I'impression par la lumiére.
Dans les travaux qui ont été faits il y a
quelques années au Laboratoire Central
d’Electricité, la durée de cette image a été
prise comme mesure de la fatigue de 1'ceil
par les sources aveuglantes, et les résultats
obtenus ont été bien coordonnés.

Quand on place I'xil dans les diverses
régions d'un spectre solaire, on sait, depuis
longtemps, que l'impression, maxima dans
le jaune-vert, décroit de part et d’autre,
pour s’annuler a l'extréme rouge et & 'ex-
tréme violet. L’ceil a done des limites de
perception pour les diverses radiations.

Du c6té du violet, les variations indivi-
duelles sont peu considérables ; il n’en est
pas de méme du cété du rouge.

Le grand physicien anglais Dalton ne
percevait pas du tout le rouge ; il ne recon-
naissait pas les fraises au milieu du feuillage
de la plante, d’oli le nom de daltonisme
donné 4 cette viciation du sens des couleurs,
viciation qui est assez fréquente. Mais, si
cette viciation compléte est seulement assez
fréquente, la variation dans la perception
du rouge par les divers sujets ’est bien
davantage. La premiére observation de cette
nature fut prise par lord Rayleigh. Les
sujets ainsi viciés sont dangereux quand ils
sont mécaniciens et qu'ils ont 4 reconnaitre
des signaux colorés, les signaux rouges pou-
vant normalement leur échapper.

VII. Réactions oculaires aux variations
de lumiére

Revenons maintenant sur les phénomeénes

d’adaptation qui se produisent quand la

rétine est plongée dans I'obscurité. Corréla-
tivement, quand une rétine « obscurée » est
impressionnée par une lumiére vive, celle-ci
la trouve en état d’hyperexcitabilité, et son
action sera trop violente pour pouvoir étre
supportée. Des phénoménes de défense
entrent alors en jeu, pour protéger la rétine
contre une usure dangereuse. Nous connais-
sons deux de ces phénomenes, la constriction
pupillaire et la migration du pigment réti-
nien. Il est probable qu'a ces phénoménes
de défense passive s’ajoutent des phénomeénes
de défense active du cdté du courant san-
guin, comme, par exemple, une vaso-
dilatation permettant un afflux nourricier
plus considérable, )

En collaboration avec le regretté Sulzer,
j'ai pu mesurer ce phénoméne en fonction
du temps et voir qu’aprés quelques centiémes
de seconde, pour les hautes lumiéres, la sen-
sation passe par un maxXimum, qui peut
atteindre quatre fois la valeur de la sensa-
tion permanente due a cette lumiére. Le rap-
port entre la sensation maxima et la per-
manente se nomme ’ondulation de fatigue.

Cette défense de Porganisme correspond
4 la mise en ceuvre de phénoménes impor-
tants qui ne peuvent se produire sans une
fatigue accumulée. Tl cst done certain que le
passage fréquent de I'ombre a la lumiére
doit étre une source de ruine pour I'eeil. .

Mais ’expérience montre qu’il y a a cela
des limites. Si ’on prend des lu-
miéres peu éclatantes, par exemple

120 : i
un papier blanc éclairé par une
110 dizaine de lux, on voit I’ondulation
100 de fatigue se réduire a trés peu
de chose, montrant que les varia-
90| \ tions d’excitation lumineuse dans
80 ces limites ne présentent pas
G d’inconvénient pour la rétine.
70| o Cette hypothése a été vérifiée
60 E par de belles expériences de
Q M. Jacques Couvreux, qui,
50| 4 étudiant la constriction pupil-
40 5 laire sous l'action de la
q lumiére, a vu que le temps
30 nécessité par cet acte pou-
20 § vait atteindre ’ordre
2
10,2
E
41 2 3 4 56 7 8 9101
TEMPS EN MINUTES
FIG. 5. — VARIATIONS DU MINIMUM PERCEP-

TIBLE AVEC LE TEMPS, LORSQUE L’(BIL ADAPTE
AU JOUR EST TENU DANS L'OBSCURITE
(Courbe d'aprés Charpentier. )
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de dix secondes quand P’eeil était soumis a
des obscurations et excitations successives.
La vitesse du phénomeéne physiologique est
un indice excellent de 1'état d’intégrité de
P’organe ;1a mesure précédente nous confirme
donc dans les idées générales ci-dessus
émises.

VIII. Le sens des formes

Nous allons donner quelques principes
fondamentaux relatifs au sens des formes.

Tout d’abord, la premiére condition que
doit remplir un sens d’appré-
ciation des formes, c’est de
permettre a4 l'organe qui en
est le siége de posséder, pour
chaque point & distinguer, une
sensation bien déterminée, dif-
férente des sensations données
par des points voisins. Une
sensation ainsi déterminée et
nettement différentiée se
nomme un signe local.

11 faudrait done, pour que
les choses fussent parfaites,
que chaque point géométrique
de la rétine elt une sensation
absolument indépendante de
celle des points voisins. Mais
ce desideratum est irréalisable.
Nous devons, pour percevoir
la lumiére, avoir des terminai-
SONS Mnerveuses, comme pour
les autres sens. Ces terminai-
sons nerveuses ont des dimen-
sions finies, et nous ne pouvons
pas concevoir que deux points
d’une méme terminaison don-
nent des sensations distinctes.

Un céne ou un batonnet,
isolé de ses voisins, c’est-a-dire
dont le prolongement nerveux
arrivera, sans aucune gnasiomose latérale, a
une cellule grise cérébrale, formera donc un
territoire indépendant.

Du moment que le territoire indépendant
a une largeur finie, nous voyons que nous ne
pourrons jamais distinguer I'un de l'autre
deux points dont les images se formeront
sur le méme territoire. Celui-ci additionnera
indifféremment toutes les excitations qu’il
recevra. I1 y a donc probablement un angle
limite tel que deux objets dont la distance
est vue sous cet angle limite ne seront jamais
discernés a 1’ceil nu.

Nous avons dit probablement, car nous
pouvons imaginer deux points aussi voisins
que possible 'un de I’autre, et dont I'un
ferait son image sur un céne et 'autre sur

FIG. 6.

— CONDITION DE
DISTINCTION DES IMAGLS

Celte condition est que, entre

deux lerritoires indépendants

excités par deux poinis lumi-

neux, tl y ail un cone non

excité, Ainsi a el ¢ pourront

étre distingués l'un de I'autre,
st b n'existe pas.

le cone voisin. Nous devrions done les dis-
tinguer I’'un de ’autre, si aucune autre condi-
tion n’était a respecter. Il nous suffirait, dans
ce cas, de laisser I’ceil errer sur un objet pour
y distinguer n’importe quoi. Mais cela n’irait
pas sans un inconvénient grave. Nous ne
pourrions, en effet, voir une surface large
uniforme, car deux points impressionnant
deux cdnes voisins seraient vus séparés, et
nous verrions se dessiner la texture de notre
rétine sur les plages uniformes. Aussi la
condition de distinction de deux points est-
elle que, entre deux territoires
indépendants excités par ces
deux points, il ¥ ait un cdne
non excité (fig.6).Si nous avons
pris D’habitude d’interpréter
ainsi les signes locaux, nous
pourrons avoir a la fois la no-
tion de plages continues et
celle de points distincts, mais
a la condition que le diameétre
apparent sous lequel sont vus
les deux points soit supéricur
au diameétre apparent sous
lequel est vu un territoire in-
dépendant depuis le centre
optique de I'eeil.

Les observations faites 4 lu-
miére moyenne ont montré que
I'angle limite correspondait
sensiblement aux dimensions
de la section droite des cénes.
Aussi Volkmann admit-il cette
théorie comme démontrée, et
celle-ci fut-elle admise univer-
sellement a sa suite et a la
suite de Helmholtz.

On a pour habitude de chif-
frer les résultats de ces mesu-
res en donnant la valeur de
ce qu’on nomme I’acuité visuelle
de I’ceil observé. On définit 1'acuité visuelle
d’un il par I'inverse de I’angle limite cor-
respondant a cet ceil, et I’ on chiffre les résultats
en prenant comme unité l'acuité visuelle d’un
ceil dont P’angle limite est de une minute, ce
gui correspond & la distinction de traits noirs
sur fond blanc situés & une distance d’envi-
ron trois mille cing cents fois leur épaisseur.

Mais une difficulté considérable se présente.
Avec cette théorie, I’acuité visuelle devrait
étre absolument indépendante des conditions
d’éclairage, car la dimension d’un céne est
une constante. Il semble done que, tant que
la lumiére peut exciter un cdne, l'acuité
visuelle est constante.

L’expérience prouve que, en lumiiére
blanche, 'acuité visuelle suit la loi indiquée
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par la courbe de la figure 7 ci-dessous.

Le simple examen de cette courbe montre
que la théorie de Volkmann et Helmholtz
doit subir une modification.

Une ancienne expérience de Charpentier
va nous mettre sur la voie de ’explication.

On sait; par de multiples observations, que
Péclat qui correspond au seuil d’excitation
est indépendant de la surface de la plage
observée et de sa position dans le champ
visuel, sauf quand on fixe cette plage, et
qu’elle a un diameétre apparent plus petit
qu'un centiéme (diamétre 2 millimétres ;
distance 20 centimétres). A partir de cette
dimension, 1’éclat du seuil est inversement

proportionnel & 1a sur-
tace éclairée. Cela
veut dire qu'a par-
tir de ce moment, la
lumiére excite un ter-
ritoire indépendant.
Le diametre de celui-
ci devient égal a celui
de la tache jaune,
qui, ecomme nous
I’avons dit, contient
2.000 codnes environ.
Nous avons déja in-

sisté sur ce phénoméne et indiqué qu’il
était nécessaire pour l'utilisation des basses
lumiéres ; mais, en méme temps, ce phéno-
meéne montre que le territoire indépendant
n’est pas constant ; il devient plus grand
quand la lumiére diminue ; ’acuité visuelle

doit alors diminuer.

Les connexions horizontales de Ramon y
Cajal permettent d’expliquer ce phénoméne.
I1 y a une liaison absolue entre I'utilisation
de la lumiére par I’eil au point de vue du
sens lumineux pur et au point de vue de la
distinction des formes.
nous considérons les

Si, maintenant,

0,9
0,8
0,7 1
0,64
0,5
0,41
0,31
0,21
0,11

0 ) 0 15 200ux

¥1G.7.— COURBE INDIQUANT LES VARIATIONS
DE L’ACUITE VISUELLE AVEC L’ECLAIRAGE

guée ; dans le second cas, la migration du
pigment, produite par 1’éblouissement, étran-
gle le cone et augmente P'acuité.

D’autres observations viennent encore a
Pappui de ce que nous avons énoncé, et ces
observations ont une portée pratique ; aussi
allons-nous les indiquer.

Puisque la segmentation est nécessaire
pour donner & Pceil Vacuité visuelle dont il
a besoin, on comprend qu’elle doit se faire
le plus complétement possible. Mais, d’un
autre cé6té, quand nous contemplons une
plage uniforme, aucune segmientation n’est
utile. Nous devons donc penser que, dans
ce cas, la rétine est indifférente et que les

connexions latérales
(ou horizontales) sont
absolument quelcon-
ques. Quand un objet
vient faire son image
surlarétine, il sollicite
celle-ci 4 se segmen-
ter, jusqu'au degré
qu'il faut pour le dis-
tinguer nettement. 11
est évident que cette
segmentation doit
étre d’autant plus

lente qu’elle est plus parfaite.

C’est pour vérifier cela que j’ai étudié, avec
Sulzer, le temps nécessaire pour reconnaitre
un fest-objet, en fonction de 1'éclairement et
du diamétre apparent sous lequel il est vu.
Les résultats ont été absolument nets. Le

temps croit extrémement vite quand le dia-

metre apparent déeroit. Ainsi, pour recon-
naitre un gril dont les traits sous-tendent un
angle d’une minute, il faut un centiéme de
seconde ; quand les traits sous-tendent cing
minutes, il n’en faut plus que treize milliémes.

Ces expériences montrent une fois de plus

hautes lumiéres, nous voyons que lacuité

visuelle augmente trés lentement, mais d’une
maniére constante, montrant que le terri-
indépendant diminue de
apparent. L’explication de ce fait se pré-
: migration du pigment

toire

senle d’elle-méme
qui étrangle le cone.

L’expérience montre, en outre, que, pour
les basses lumiéres, ’acuité visuelle augmente
par une obscuration préalable et que, au
contraire, pour les trés hautes lumiéres, elle
augmente par un éblouissement préalable.
C’est que, dans le premier cas, 'usure pho-
tochimique conditionne la mise en batterie
de plusicurs cénes sur une méme cellule cen-
trale ; cette mise en batterie est d’autant
moins nécessaire que la rétine est moins fati-

diameétre

Iinfluence considérable de la fatigue.

IX. Conclusion

Telles sont les lois fondamentales, généra-
lement peu connues, auxquelles les sensations
lumineuses sont astreintes et qui ne doivent
jamais étre perdues de vue quand on s’occupe

de Déclairage pratique. Il faut que celui-ci

donne a 1’eeil une acuité visuelle convenable ;
il faut qu’il ne donne pas lieu & des images
accidentelles génantes, et, enfin, que I'éclai-
rement soit assez régulier pour ne pas pro-
duire la diminution de vitesse des fonctions
d’adaptation aux grands éclats : constriction
pupillaire, migration du pigment et segmen-
tation rétinienne -— diminution de vitesse qui
est un siir indice d’une fatigue que I’organe ne
peut longtemps soutenir.

ANDRE BrocaA.



DEUX DISPOSITIFS
QUI FACILITENT GRANDEMENT L'EMPLOI DU SKI

Mode de fixation perfectionné

oint nest besoin d’étre un virtuose
P dans le sport du ski pour comprendre
qu'une bonne fixation aux pieds de

ces longues lattes de bois recourbées &
Pextrémité avant, est un point capital. Les
sauts fantastiques que nous avons tous vus,
sinon en réalité, du mwoins reproduits sur
I’écran, peuvent présenter un gros danger,
aux allures vertigineuses des skieurs, si le
pied est emprisonné trop étroitement ou,
au contraire, si par
suite d’une fixation
peu soignée, le ski
n’est pas bien assu-
jetti & la chaussure.
Cette questionde la
fixation des skis a une
telle importance que
les systémes préconi-
sés sont innombra-
bles. Ainsi que nous
I'avons dit, il faut que
le ski soit solidement
attaché au pied, de maniére & s’opposer i
tout mouvement latéral de celui-ci; par
contre, le pied doit étre libre verticalement
pour permettre au skieur de fléchir le corps
et méme de s’agenouiller. Le systéme de
fixation, représenté ci-dessus, di a M. Ad.
Schiess, de Genéve, semble résoudre trés
heureusement la question. A 'extrémité de
la semelle du soulier est vissée une plague
de butée 4 qui s’adapte & des crochets B
fixés au ski et dans lesquels elle peut pivoter ;
des étriers en arc de cercle C, bloqués par une
cale E, 4 laquelle s’ajustent les butées laté-
rales de la plaque A4, assurent la rigidité
latérale ; enfin une courroie D, de fort caout-
chouc, raméne constamment le ski contre le
talon. Aucune courroie ne géne les mou-
vements du pied, aucune pression désa-
gréable n’est exercée sur le dessus de celui-ci.

MODE DE FIXATION SOUPLE ET SOLIDE
POUR SKI

Ski pourvu d’un frein

AISANCE avee laquelle évoluent les vir-
tuoses du ski ne doit pas cependant faire
oublier que I'apprentissage en est rude

ct long. En outre, les vitesses énormes réa-
lisées sur les pentes neigeuses exigent des
méthodes particuliéres pour effectuer des
arréts assez rapides permettant d’éviter les
obstacles imprévus qui se dressent soudai-
nement dans la descente. Pour faciliter
I'apprentissage du ski autant que pour en
rendre I'emploi plus sir, un de nos compa-
triotes, M. Vitu, a imaginé le dispositif
représenté par le des-
sin ci-dessous. Disons
tout de suite que ce
dernier a été essayé et
reconnu apte a rendre
les plus grands ser-
vices aux skieurs.

Il consiste & com-
pléter le ski du mo-
dele ordinaire par un
agencement de cro-
chets qui font saillie sous la longue latte de
bois lorsque le skieur tend le jarret ; une com-
mande est fixée a cet effet 4 une jarretiere.
Or, avec ce systéme, on parvient i se main-
tenir sur des pentes de 0 m. 50 par métre
(30 degrés). L’arrét obtenu est trés progressif
a condition, bien entendu, de ne pas tirer trop
brusquement sur le cible de commande. Les
montées se font, avec cet appareil, sans
prendre aucune précaution. Les cannes sont
devenues complétement inutiles et 'appren-
tissage est réduit aux quelques minutes de
titonnement qui suivent I'explication du
mode de fixation et d’emploi des skis modifiés,

Comme nous I'avons dit plus haut, le
frein Vitu a été expérimenté sur diverses
pistes de sports d’hiver. et les professionnels
aussi bien que les amateurs s’en sont décla-
rés pleinement satisfaits.

SYSTEME DE FREINAGE TRES PRATIQUE POUR SKIS

En hawt, le cdble de commande C, est ldche, les crockets A, E, sont relevés. En bas, le cdble C, est
tendu, les crochels A, E, assurent le freinage. B, D,, B, D,, crochels évitant tout glissement en arriére.



CONDUCTEURS D’AUTOBUS ET DE TRAMWAYS
SONT, AUJOURD'HUI, A PARIS,
SELECTIONNES SCIENTIFIQUEMENT

‘-' ’ Vi1 12 right man in the right place, telle est
la devise que la vie impose & toutes les
grandes entreprises modernes. Utili-

sant un personnel nombreux, employant des

machines compliquées et coliteuses, les diri-

geants se voient obli-
gés de veiller a ce
que chaque poste ne
soit occupé que par
un homme vraiment
capable de s’acquit-
ter au mieux de la
tache qui lui est
dévolue.

Mais, comment
choisir, comment
s’assurer si tel ou tel
candidat sera capa-
ble d’effectuer le tra-
vail pour lequel il
propose ses services?
Teci, comme, d’ail-
leurs, en bien d’au-
tres cas, la science
peut venir en aide &
I'industrie (1).

C’est ainsi qu’a été
récemment inauguré
un laboratoire psy-
chotechnique, créé a
Paris par les soins de
la Société des Trans-
ports en commun de
la région parisienne
(la S.T. C. R. P,
comme on la désigne
communément), afin
de permettre une
sélection minutieuse
et rationnelle des

(1) Se reporter &4 I'arti-
cle publi¢ dans le ne 86,
du mois d’aoiat 1924 de
cetie revue,intitulé «Une
méthode rationnelle pour
recruter et former de
bons conducteurs de

tramways », par le Dr
H. Houdmont.

Par Nicolas DORVAIN

FIG. 1. — EPREUVE DE LA RESISTANCLE A LA
FATIGULE

En pressant sur une poire remplie de mercure le

candidat fait monter ce dernier dans un tube. La

hauteur maximum atleinte donne la nesure de la

force el la constance du niveau, jusqu'd ce qu’il

tombe a la moitié de la hautewr mazximum, indi-
que la résistance & la fatigue.

candidats, toujours nombreux, aux emplois
de conducteurs d’autobus et de tramways.

Aucun aspirant wattman ou chauffeur
n’est accepté, désormais, parla S. T. C. R. P,
avant d’avoir regu une attestation favorable

de ce laboratoire, qui
est di & Pinitiative
et est placé sous la
direction de M. Lahy,
I'un des plus distin-
gués promoteurs
frangais de la psy-
chotechnique, auquel
on est redevabled’un
grand nombre de
méthodes et procédés
que met en ceuvre
cette science bien
spéciale, fille savante
de Torganisation
commerciale et in-
dustrielle.

Avant de passer &
la description des
diverses épreuves
auxquelles doivent
étre soumis les can-
didats, il est néces-
saire de signaler la
différence fondamen-
tale qui existe entre
les méthodes em-
ployées par le labora-
toire psychotechni-
quedelaS.T.C.R.P,
et la plupart des
autres installations
analogues.

D’ordinaire, pour
juger de la capacité
d’un sujet & accom-
plir un travail déter-
miné, on le soumet &
une épreuve le pla-
cant le plus possible
dans les conditions
normales du travail.
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FIG. 2. — APPAREIL POUR L'EPREUVE DE L’APPRECIATION DES DISTANCES ET DES VITESSES

Les disques 1 el 2 étant mis en roule, & partir des deux extrémilés de la régle, el avec des vitesses différentes,
le candidal doit juger le plus rapidement possible @ quelle graduation de la régle les disques se rejoindront.

Sur lordre des examinateurs, ou d’apres
les indications fournies par divers signaux
acoustiques ou visuels, le sujet doit exécuter
les différentes manccuvres qui composent la
tiche pour laquelle il offre ses services. La
durée et la qualité d’exécution de ces ma-
nceuvres sont enregistrées par des appareils
spéciaux, ce qui permet aux examinateurs
de juger de la valeur du sujet.

Ce systeme d’épreuve, dit systéme synthe-
tique, qui, de prime abord, parait extréme-
ment séduisant, présente pourtant de réels
inconvénients : 1° le sujet, malgré tous les
artifices imaginés, artifices presque toujours
extrémement ingénieux, ne se trouve pas
véritablement placé dans les conditions
cxactes du travail qu’il est appelé & fournir ;
20 Tessai dit synthétique montre plutdt
le degré de préparation du candidat; ses
aptitudes réclles peuvent étre masquées par
un apprentissage préalable; 3° un grand
nombre de renseignements échappent a I’exa-
minateur, comme la résistance du sujet 4 la
fatigue, son tempérament et, en particulier,
son degré d’émotivité, ses aptitudes de
concentration de la volonté, etc., ete., car,
au cours de I'épreuve compléte, ses points
faibles peuvent étre en partie compensés
par. d’autres aptitudes mieux développées
que celles qu’il s’agit de vérifier.

Pour remédier 4 ces lacunes du systéme
synthétique, M. Lahy a proposé un autre
systéme dit analytique. Le sujet n’est soumis
a Pépreuve compléte qu’a titre de contre-
essai, c’est-a-dire d’ultime vérification des
résultats déduits d’une série d’épreuves par-
tielles se rapportant chacune & l'examen
d’une seule aptitude.

Nous allons passer en revue, I'une aprés
Pautre, ces différentes épreuves.

I. Epreuve de la résistance a la fatigue

Un tube de verre vertical (fig. 1) porte
a4 son extrémité inférieure une poire en
caoutchouc remplie de mercure. Un petit sup-
port est disposé sous la poire. Le sujet pose
sa main sur le support et presse de toutes ses
forces sur la poire, faisant ainsi monter le
niveau de mercure dans le tube. Un contre-
poids muni d’un index enregistre sur un
cylindre tournant I'effort fourni par le can-
didat. Au fur et & mesure que le sujet se
fatigue, la colonne de mercure descend.
L’essai est arrété quand Deffort exercé ne
vaut plus que la moitié de sa valeur initiale.
La hauteur maximum donne la caractéris-
tique de la force de l'individu et la surface
limitée par la courbe enregistrée fournit
des indications précieuses sur la résistance
a la fatigue, c’est-a-dire ’endurance du sujet.
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II. Epreuve de la suggestibilité motrice

Deux petites poulies de 0 m. 10 de dia-
metre, munies de manivelles, sont rcéunies
I'une & l'autre par une courroie pouvant
subir un léger glissement. L'opérateur, fai-
sant tourner une de ces poulies, tend a entrai-
ner lautre, dont la manivelle est dans la
main du sujet ; celui-ci a les yeux bandés.
11 doit suivre, avec sa poulie, le mouvement
de celle que 'opérateur actionne, et cela en
se basant uniquement sur I'impulsion donnée.
11 doit arréter sa poulie quand la premiére
poulie s’arréte, et la remettre en marche dés
que celle-ci commence a tourner.

Comme la
poulie de I'opé-
rateur est mon-
tée sur une roue
libre analogue a
celle des bicy-
clettes, le sujet
ne peut sentir
les ralentisse-
ments ou les
arréts que s'il
est doué d'une
sensibilité suffi-
sante, sinon, il
« automatise »
le mouvement,
tout comme s°il
était atteint de
suggestibilité
motrice.

Les mouve-
ments de cha-
que poulie sont
enregistrés sur
une bande dc
papier noirei.
Les fautes com-
mises par les
candidats pen-
dant’essai, qui
est d’'une cer-

FIG. 3. — EPREUVE D'ATTENTION DIFFUSEE ET MESURE DE L’ « EMOTIVITE » DU CANDIDAT

Assis devant une table, chaque pied sur une pédale, ayant dans la main droite un petit appareil lut
permettant d élablir un conlact électrique, le candidat a, devant lui, un écran enlouré de lampes de
diverses couleurs. Un timbre de bois el un timbre mélallique complétent le dispositif. A chague
signal, provenant de la combinaison des lampes el des timbres, correspond une manceuvre (voir
tableau, page 216 ). Toutes les «réponses » sont enregistrées. En outre, deux doigls de la main gauche
sont plongés dans deux éprouvetles contenant de I'eau salée et intercalées dans un circuil élecirique,
comprenant un galvanomeétre, Le fort clakson situé sous la table donne au candidat des commotions
psychiques qui se traduisent par des déviations du galvanomeire. En A, on voil U'ouverture & tra:
vers laquelle on projette un film sur Uéeran pour distraire Uatlention du candidat.

taine durée, permettent de classer ces der-
niers selon leur degré de suggestibilité.

III. Epreuve de ’appréciation des
distances et des vitesses

Le sujet est placé devant une régle horizon-
tale graduée, de 4 métres de longueur (fig. 2).

Deux disques, I'un rouge, I’autre vert, sont
placés aux deux extrémités de la régle ; & un
moment donné, ils se déplacent l'un vers
I’autre avec des vitesses différentes. Le sujet
doit indiquer le plus vite possible la division
au-dessus de laquelle les disques se rencon-
treront.

Cet essal est répété une trentaine de fois et
chaquefoisavec
un rapport dif-
férent de vites-
ses. L’erreur
moyenne com-
mise dans 1’ap-
préciation du
lieu de rencon-
tre des deux
disques permet
de classer les
sujets d’aprés
leur degré d’ap-
préciation des
distances et des
vitesses et Ia
rapidité avec
laquelle ils ré-
pondent.

IV.
Essai d’atten~
tion diffusée

Le sujet est
assis sur un
sitge en tout
point sembla-
ble au siége
du conducteur
d’autobus ordi-
naire, Ses pieds
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reposent sur deux pédales (fig. 3). Dans la
main droite, il tient un appareil comportant
un contact électrique. Devant le siége, et &
une certaine distance, est placé un éeran
entouré de plusieurs lamipes, rouges, vertes
et blanches. Deux sonneries, une métallique
et l'autre comportant une cloche de bois,
sont fixées & proximité. Suivant la couleur
des lampes qui s’allument, le sujet doit faire
telle ou telle manceuvre en se servant des
pédales et indiquer, en méme temps, par le
contact électrique qu’il tient en main, qu’il
a saisi la signification du signal. Un appareil

matique, visible dans la figure 6. L’ordre
de ces signaux n'étant pas connu de l'opé-
rateur, celui-ci ne peut en rien influer sur
la marche de I'épreuve.

Pour compliquer celle-ci. on s’efforce
encore, pendant toute sa durée, de distraire
I'attention du sujet par la projection sur
Iécran entouré des lampes d’un film ciné-
matographique ou des scénes comiques
alternent avec des scénes dramatiques. On
comprendra que, dans ces conditions. il faut
au candidat un certain effort de volonté pour
ne pas se laisser distraire par le film.

SIGNAUX

MANEUVRES

LAMPE ROUGE......00..

LAMPE ROUGE..........
TIMBRE METALLIQUE,

LamMPE ROUGE..........(
TIMBRE BOIS.. s v e v v vvvsn §

LAMPE VERTE........

SONNERIE METALL lQUl

m
LAMPE VERTE.........

SONNERIE BOIS.. ........
LAMPE BLANCHE.

TIMBRE METALLIQUE.....\ le contact.

LAMPE BLANCHE........ '
TIMBRE BOIS.. .. .cou... oA

SONNERIE METALLIQUE.. .
SONNERIE BOTS. vvvvnun..

de contact.

Appuyer sur la pédale gauche.

)Appuyer sur la pédale gauche et établir le contact a la main.

Appuyer sur la pédale gauche sans établir le contact.

LAMPE VERTE.. ......... lLachea la pédale droite.

"\ Ldcher la pédale droite ; établir le conlact.

"\ Ldcher la pédale droite, pas de contact.

oo |Appuyer sur la pédale gauche ; ldcher la pédale droite.
LAMPE BLANCHE........ Appuyer sur la pédale gauche, ldcher la pédale droite; établir

Appuyer sur la pédale gauche ; ldcher la pédale droite sans établir

Etabliv le contact.
Pas de mancuvre correspondants.

TABLEAU DE CORRESPONDANCE DES SIGNAUX ET DES MAN@EUVRES DU CANDIDAT

enregistre &4 la fois le moment ol le signal a
été donné, le moment ou il y fut répondu et
le caractére de la réponse (fig. 5).

On jugera de la complexité des signaux
et des manceuvres correspondantes, ainsi que
de I’'attention que doit montrerle candidat en
jetant un coup d’ceil sur le tableau ci-dessus.

Voici comment on procéde i cette épreuve
particuliérement importante. La chambre est
plongée dans I'obscurité, et 'opérateur fait
jouer les divers signaux devant le candidat
en appuyant sur les boutons correspondants
de son pupitre (fig. 4). Aprés un apprentis-
sage préalable plus ou moins long et variant
avec le sujet de trois 4 dix-sept minutes, on
passe a I’épreuve proprement dite.

Pendant cette épreuve, qui dure dix mi-
nutes, les divers sighaux sont actionnés non
par l'opérateur, mais par un appareil auto-

En méme temps, pour contrdler I’émoti-
vité du sujet, on actionne & I'improviste un
clakson de grande puissance.

Le degré d’émotivité se décéle immédiate-
ment par un retard plus ou moins grand,
ou méme par des fautes dans les manceuvres
correspondant aux signaux qui suivent
immédiatement le coup de clakson, mais on
le mesure, en outre, par un dispositif fort
original. Les deux doigts de la main gauche
du-candidat sont introduits dans deux éprou-
vettes remplies d’eau salée. Ces éprouvettes
sont branchées sur un circuit électrique
comprenant une batterie de piles et
un galvanométre trés sensible, & miroir,
projetant un spot lumineux sur une échelle
graduée. Les deux doigts étant plongés dans
T’eau salée, le courant passe dans le galva-
nomeétre et fait dévier le spot lumineux d’un
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certain nombre de divisions. Cette déviation L’cnregistreur marque le  temps qui

du spot est, évidemment, fonction de la
résistivité électrique des doigts et du corps
du sujet.

De récentes recherches scientifiques ont
démontré que la résistivité, ou, ce qui revient
au méme, la conductibilité du corps humain
varie quand lindividu est soumis & une
forte commotion psychique. Dans le cas
particulier qui nous occupe, chaque fois
que le clakson retentit, le sujet est « émo-

s’écoule entre ’origine du bruit et le moment
du contact donné par le sujet.

La wvariation moyenne de ce temps, cal-
culée sur trente essais, donne l'indication
relative a la stabilité psychomotrice du sujet.

De toutes ces épreuves, seules celles de la
suggestibilité motrice, de la stabilité psycho-
motrice et de I’attention diffusée, servent a la
classification des sujets sur une liste d’apti-
tude dont les meilleurs occupent la téte.

| -

FIG. 4. — TABLE DE COMMANDE DES DIVERS SIGNAUX AUXQUELS LI CANDIDAT DOIT REPONDRE
PAR DES MANGEUVRES DETERMINEES

Lorsque le candidat est familiarisé avec ces signaux qui sont, pour cela, transmis & la main, un appareil
lance automatiquement ces signaux, dans un ordre quelconque et impossible & prévoir,

tionné » et le courant, circulant dans le
circuit : piles — éprouvettes — corps du
candidat — galvanomeétre, varie et fait
dévier le spot lumineux le long de la réglette
graduée. La déviation du spot permet done la
mesure tres exacte de «'émotivité» du sujet.

V.Epreuve de la stabilité psychomotrice

L’opérateur tenant dans la main une tige
métallique, qu'un conducteur électrique
relie & Venregistreur, peut provoguer un
bruit sec en frappant cette tige sur une plaque
métallique également reliée & D'enregistreur.

Chaque fois que le sujet entend ce bruit,
il doit appuyer sur un contact électrique
qu'il tient dans la main.

Les personnes reconnues aptes au service
sont envoyées & ’école de la S. T. C. R. P,

Avant d’étre titularisés, les candidats watt-
men subissent encore l'essai dit synthétigue.

Une plate-forme, qui est la reproduction
exactedelaplate-forme des voitures motrices,
est placée devant un écran de cinémato-
graphie. L’appareil de projection, placé de
Pautre coté de Péeran, permet de projeter
un film pris d'un tram en marche. Au début
de Tessai, le film est immobile, et ¢’est une
simple image photographique que le vattman
apercoit devant le tram qu’il est appelé & con-
duire. (Voirla couverture du présent numéro.)

En manceuvrant le controller du tramway,
le candidat déclanche le déroulement du
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FIC, 5. — EPREUVE D’ATTENTION DIFFUSEE

La roue du second plun porte sur sa périphérie des contacts qui, aulomatiquement, cnvoyent le courant
vers les divers signaux. Le tambour du premier plan permet d'envegisiver les diverses manwuvres que le
sujet exécute comme « réponse » auxr signaue.

film, dont la vitesse demeure rigoureusement
proportionnelle aux diverses positions du
controller. Le wattman peut, a volonté, accé-
Iérer ou ralentir le « mouvement apparent »
de la voiture ou méme l'arréter, au moyen
des freins. Le ralentissement du mouvement
de cette dernicre est rigoureusement ana-
logue 4 celui de la voiture réelle sous I'action
de ses freins propres. Tout est pris en consi-
dération, méme Dinertic des voitures dont
un lourd disque accouplé & I'appareil ciné-
matographique tient compte.

Le wattman met en marche la voiture, le
film se déroule avec tous les incidents de la
rue : les lourds camions, les taxis se croisent
devant lui, les passants traversent la voie.
Le conducteur actionne les freins, le control-
ler, sonne, s’arréte, repart; toutes ses
manceyvres sont enregistrées par I'impla-

cable cylindre tournant, semblable & celui
représenté par la figure 5. A c¢oté des
manceuvres enregistrées, un style marque,
par des signes conventionnels, les moments
correspondants & tel ou tel incident ou
obstacle rencontré par le tram au cours de
son « voyage ».

Bien que le laboratoire que nous venons
de décrire ne fonctionne que depuis quelques
mois, les résultats obtenus et les services
rendus par cette organisation a la S.T.C.R.P.
sont déja appréciables. Ils se seraient méme
traduits par une économie annuelle de
130.000 francs pour le seul service de 'ap-
prentissage. Ils seront encore plus importants
pour les économies d’énergie électrique, pour
les dépenses occasionnées par les accidents
ct pour les frais d’entretien de matériel.

Nicoras Dorvain,



UN NOUVEL APPAREIL PANTOGRAPHIQUE
FACILITE LA REPRODUCTION
D'UNE (EUVRE D'ART A UNE ECHELLE FIXEE

Par Pierre Van ONGEVAL

maquette de leurs ceuvres en terre

glaise ou en plastiline. Lorsque I’ccuvre
est suffisamment poussée, le moulage sur
plitre intervient. C’est une opération qui,
en général, est faite par des ouvriers mou-
leurs professionnels suffisamment habiles.
L’artiste se contente de donner le dernier
coup de fion sur le plitre encore humide
(qui est 4 la fois assez tendre et suffisam-

l ES sculpteurs ont coutume d’établir la

ment résistant pour permettre le fignolage).
La maquette une fois établie, il faut réa-
liser I’ceuvre dans la matiére choisie. Si ¢’est
du marbre ou de la pierre, c’est-i-dire une
matiére dure, il est nécessaire, avant de la
sculpter, de prendre d’abord des points de
repére exacts sur la maquette et de les repor-
ter, 4 I’échelle adoptée, surle bloc a travailler.
La encore, le sculpteur intervient rare-
ment. Il confie ce travail, dénommé jus-
tement de mise au point, 4 un ouvrier
habile, connu sous le nom de praticien.
Jusqu’a présent, les praticiens se ser-
vaient de compas et autres instruments
primitifs, qui rendaient ’opération longue
et laborieuse. Il n’en sera plus de méme
désormais, grice a4 l'appareil pantogra-
phique trés ingénieux imaginé, récem-
ment, par M. Marnix d’Havelooze.
L’idée directrice de cette invention est,
en cffet, de substituer &4 la méthode actuelle,

FIG. 1. -— COMMENT ON REPERL UN POINT SUR LE MODELLE
L appareil, constitué par un double pantographe C, C, est engagé dans le coulissean A du support.
On manacuvre Lensemble des deux pantographes C, C, de fagcon & amener une sonde & loucher le point
cherché du modéle. Swivant que Uon disire exécuter une réduction ou un agrandissement, le pantographe C,
est placé au bout de la tige Ty ou & Uextrimité de la tig: T,.



220 LA SCIENCE

LT LA VIE

qui remonte & la plus haute antiquité, une
installation spéciale permettant de prendre
rapidement et avec précision des points de
repére, dans tous les plans, sur ’ceuvre ini-
tiale, et de les reporter, 4 une échelle quel-
conque, avec préeision; sur un bloc ou sur
une succession de blces a dégrossir.

' Nous avons
déja mis nos lec-
& teurs au courant
5 de la fagon dont
: on procéde pour
la mise au point 4
la méme grandeur
(voir La Science
et la Vie, no 47,
novembre 1919).
L’appareil actuel
procéde aussi
rapidement, aussi
stirement, mais a
une échelle diffé-
rente.

L’appareil se
compose essen-
tiellement de
deux postes, I'un
pour la maquette,
I’autre pour la
matiére a dégros-

un montant vertical sur lequel est fixé un
coulisseau 4. Une entaille en queue d’aronde
ménagée sur ce coulisseau est destinée a
recevoir une piéce appropriée de I'appareil
proprement dit. Le coulisseau de chaque
poste doit étre mis respectivement en face
du modéle et de la piéce a travailler, & une dis-

—
[

FIG. 2 ET 8. — DXTAILS DU PANTOGRAPHE
DE SONDE, OUVERT ET FERME

Le pantographe secondaire se compose dune
fourche enserrant une rotule sphérique S que
Pon peut serrer au moyen de la vis U. Un tube
de guidage G, traversant cetie rotule, est lui-
méme lraversé par une sonde F dont la pointe
K sert a repérer les poinis sur le modéle el i
les rapporter sur I'ébauche. La sonde coulisse
librement a travers les blocs B, B, ; E, E,, cur-
seurs 4 vis ; Q, ergot venanl buler contre la
sphére S lorsque lon retire la sonde. L’ examen
des deux photographies ci-contre monire que
les déplacements effectués par le bloc B, sont
reproduits par B, avec une amplitude qui est .
Jonction du rapport de transformation pour Q v
lequel on a réglé le pantographe. K a

sir et & mettre au point. On peut aussi,
bien entendu, prévoir une succession de
postes identiques pour les ébauches.
Lorsque la grandeur de la piéce 4 exécuter
dépasse les dimensions que 1’appareil peut
embrasser dans des limites extrémes, le
travail peut facilement se faire par zones
successives, le poste vis-a-vis de la matiére
4 dégrossir étant facilement mis en place de
fagon & ce que le raccord des zones soit exact.
Chacun des postes comporte un socle et

tance convenable et proportionnelle 4 I’échelle
a laquelle on désire reproduire le modéle.

Sur ce coulisseau vient s’adapter un
ensemble déformable de bras articulés, monté
sur rotule et constituant un premier panto-
graphe C,; (fig. 1), qui recgoit lui-méme
alternativement, & ses deux extrémités T’
et T',, un second pantographe C,, beaucoup
plus petit, appelé pantographe de sonde.

Ce pantographe secondaire (fig. 3) se
compose d’une fourche, qui embrasse une
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rotule sphérique S, pouvant étre serrée par
I'action d’une vis ¥. A travers cette rotule
est montée, & glissement dans un guidage
tubulaire ¢, une sonde F, au moyen de
laquelle on va chercher le point du modéle
pour le reporter sur la matiére & reproduire.

Cette sonde forme la base commune
des triangles du pantographe secondaire

on a réglé le pantographe. ‘A une petite
distance en arriére de la pointe K de la
sonde est fixé un ergot @ venant buter
contre la sphére S, si 'on retire la sonde.
En réalité, pour que ’opération d’agrandis-
sement ou de réduction soit tout a fait exacte,
cet ergot devrait buter exactement au centre
de la sphére S, condition pratiquement irréa-
lisable. De plus, la partie de la sonde se
trouvant en avant de Dergot doit étre
agrandie ou réduite également. Pour obte-
nir ce résultat, on a eu recours a4 un sub-
terfuge. La sonde étant retirée 4 fond et le
pantographe complétement ouvert, (fig. 3,
4 gauche) le curseur a vis E, est placé
définitivement & la distance voulue du
bloc B, pour que, lorsque I’on avance la
sonde, au moment ou E, vient buter contre
B,, la distance de la pointe K au centre
de la sphére se trouve agrandie de la quan-

FIG. 4. — DEUXIEME OPERATION DU REPERAGE D'UN POINT DU MODELE
Aprés uvoir amendé la pointe de la sonde a toucher le point du modéle que on désire vapporter sur U ébauche,
on bloque le pantographe dans la position obtenue, aprés avoir remonté la sonde a fond ainsi que le montre
celte photographie. Ce blocage est réalisé en remontant le curseur E, (fig. 3) contre B, et en le servant
dans cetle position.

spécial. Elle est montée & coulissement
dans les bloes B, B, de ce pantographe,
Deux curseurs & vis de serrage E, E, sont
prévus : nous en verrons le rdle plus loin.
D’aprés la disposition de la figure 3,
en vertu de la théorie bien connue du panto-
graphe, on se rend compte immédiatement
que les déplacements effectués par 'extré-
mité B, sont reproduits par I'extrémité B,,
en sens inverse et avec une amplitude qui
est fonction du rapport de transformation
(agrandissement ou réduction) pour lequel

tité voulue. A ce moment seulement le pan-
tographe agit automatiquement.

La reproduction d’un point s’opérera donc
de la maniére suivante : si I’on désire obtenir
une réduction, le pantographe secondaire
sera placé en T,. Le modéle étant placé sur
le socle (fig. 1), on améne la pointe K de la
sonde i toucher le point a4 reproduire. Ce
faisant, grice au curseur E, qui entraine B,
avec la sonde, on oblige le pantographe a
se fermer. Le bloc B,, qui coulisse librement
sur la sonde, prend alors une certaine posi-
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tion par rapport 4 la pointe de cette der-
niere. Cette position, il est nécessaire de la
repérer, ce que I’on obtient en immobilisant
le pantographe au degré d’ouverture qu’il
a pris. Pour cela, aprés avoir retiré la sonde
a fond, on remonte le curseur E, contre B,
et on le bloque (fig. 4). On enléve alors I’en-
semble des pantographes C, C, et onle reporte

arrétée contre le modéle au moyen du cur-
seur E; contre G. En retirant la sonde a fond,
E, venant buter contre B, oblige le panto-
graphe 4 se fermer. On PIimmobilisera a
I’endroit oit il se trouve et l'on rendra la
liberté 4 E,. On transportera l'appareil
face a4 I’ébauche et le pantographe secondaire
en T,. La reproduction du point &4 1'échelle

FIG. 5. — REPORT DU POINT DU MODELE DE L'EBAUCHE

Le pantographe de sonde étant bloqué (fig. 4), on lransporte Uensemble de Uappareil sur le coulisseau

du socle de I'ébauche en ayant soin de placer le petit pantographe sur la tige supérieure du panilographe

primaire (on ferait le contraire s’il 8 agissail dune réduction ). On pousse alors la sonde jusqu’d ce que

le curseur B, (fig. 3) vienne buter contre G, la sonde servant au besoin de foret. On obtient alors automa-
tiguement la reproduction, & Uéchelle, du point cherché.

sur le coulisseau du socle de I’ébauche aprés
avoir mis le pantographe secondaire en T',.
En poussant la sonde jusqu’a ce que E,
bute contre le tube G, on aura obtenu la
reproduction du point & I’échelle réduite.
§’il s'agit d’une reproduction i I’échelle
agrandie, les opérations se font en sens
inverse. L’appareil étant placé face au
modéle, le pantographe secondaire sera
placé en T,. On aménera la pointe K de la
sonde & toucher le point 4 reproduire sans
s’occuper d’abord du pantographe, on
repére la profondeur 4 laquelle la sonde s’est

agrandie sera donnée lorsque, en poussant
la sonde vers I’ébauche, le curseur E, sera
venu buter contre le bloc B,. En répétant
I'opération pour autant de points qu’il le
désire, le praticien sera certain d’obtenir, a
I’échelle voulue, la reproduction du modéle.
L’appareil dont nous avons décrit le prin-
cipe permet une variété d’échelles trés grande
allant des sept huitiémes au sixiéme. Le
réglage en est facile, car il suffit de faire
coincider les trous correspondants ménagés
dans les régles du pantographe pour obtenir
I’échelle désirée. P. VaN OxGLEvVaL.



UNE CONCEPTION NEUVE EN AVIATION:
L' <« AUTOGIRO », APPAREIL VOLANT
A VOILURE TOURNANTE

Par Alfred RENARD
INGﬁNlEUR ATTACHﬁ AU LABORATOIRE AIE‘.ROTECEINIQUE DE BELGIQUE

Il y a quelque temps, la presse mondiale s’est faite U'écho des résultats remarquables obtenus par
un ingénieur espagnol, M. Juan de la Cierva, avec un appareil volant de son invention qui fut
a tort, d'ailleurs, présenté par la plupart des journauz comme un nouveau type d’hélicoptére. Cet
appareil, dans ses derniers essais, a, en effet, réussi un vol d'une douzaine de kiloméires a une
altitude comprise entre 100 et 200 métres. Notre constant souci de documentation exaclc et précise
nous a incilés ¢ nous renseigner directement non seulement auprés de inventeur, mais encore
auprés des ingénieurs amis que nous compions en Espagne, avant de publier quoi que ce soil
sur Uappareil en question. Nous avons réuni ainsi un ensemble de notes que notre collaborateur
spécialiste, M. A. Renard, a mises au point ¢l présente ci-dessous a nos lecteurs.

M. Juan de la Cierva, a été baptisé
Autogiro. Ce n’est pas un hélicoptere ;

ce n’est pas cependant non plus un avion sem-
blable 4 tous ceux que I’on voit d’habitude.
I1 ressemble fort au premier, quant &

I E nouvel appareil de I'ingénieur espagnol

I’aspect extérieur, car il posséde un organe
qui rappelle I’hélice ; en réalité, par son
principe de fonctionnement, il est parent
trés proche des appareils du type aéroplane.

Pour réaliser son invention, M. de la
Cierva a pris simplement un avion ordinaire

CETTE MACHINE VOLANTE, L' ¢« AUTOGIRO » DE M. DE LA CIERVA, N’EST PAS UN HELIERCOPTE

Son hélice supérienre, qui est une voilure, n'est pas, en effet, entrainée par un moteur. Son mouvemenlt

résulle-de Uaction du vent engendré par le déplacement de U'appareil qui, comme un avion ordinaire, ¢st mil
par une hélice tractive que lon voil a Uavanl.
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dont il a remplacé les ailes par une voilure
spéciale. Nous retrouvons donc tous les élé-
ments connus : fuselage, ou corps de 'avion,
portant a I’avant un moteur actionnant une
hélice tractive ; 4 'arriére I’empennage, com-
posé du gouvernail vertical de direction et
du gouvernail horizontal de montée; le
tuselage est supportépar le train d’atterrissage
muni des deux roues habituelles.

Dans ’aéroplane normal, les ailerons,
organes de commande permettant au pilote
d’incliner son

celui-ci (la figure 1 montre -clairement
cette dispositiop, qui rappelle l'aile infé-
rieure d’un biplan). I ne faudrait pas,
cependant, s’imaginer que c’est 12 un organe
sustentateur ; 4 ce point de vue, en effet, les
ailerons et la poutre ont une valeur négli-
geable. L’inventeur vient, d‘ailleurs, de
montrer que les qualités de son engin sont
telles que plus n’est besoin d’ailerons ni de
commande pour opérer des mouvements
latéraux, la stabilité transversale étant

absolument

appareil a
droite ou a
gauche pen-
dant le wvol,
sont toujours
fixés aux
cxtrémités
des ailes. Ce
sont, comme

automatique ;
aussi parle-t-il
de supprimer
les ailerons,
sur ses pro-
chains « Auto-
giros ».

Pour per-
mettre de

leur nom I’in-
digue, de pe- i
tites ailes
constituées
par des pan-
neaux allon-
gés, s’articu-
lant autour
d’un axe per-
pendiculaire
au plan de
symétrie de
’avion.
Supprimant
les ailes, mais
voulant con-
serverles aile-
rons, M. de la

s’élever dans
les airs, il ne
manque plus
qu'une chose
a4 l'ensemble
ci-dessus dé-
crit : c’est
I'organe sus-
tentateur !
Cet organe
c’est 1'autlo-

gire.
On appelle
ainsi, d’'une

facon géné-
rale, des dis-
positifs se
mettant a

Cierva relie tourner lors-
ces derniers gu’ils sont
au fuselage, placés dans
par I'intermé- un courant
diaire d’une d’air, excep-
longue poutre tion faite des
s’encastrant & hélices. Le
la base de plus simple
¥IG. 1, — EXPLICATION DU VOL LT DL LA STABILITE DI L' « AUTOGIRO »

L’appareil roulant vers la gauche, U'aile 1, qui tourne contre le vent relatif di a la vitesse, subil une
réaction supérieure d celle que subil Paile 2. Pour éviter le déséquilibre qui en résulte, les ailes sont
articulées en e, de sorle qu’elles peuvent se mouvoir librement dans un plan passant par Uaze f.
La force centrifuge c, appliquée en g, se combine avec la force de sustentation R. L'équilibre sera’
réalisé quand la résultante de ces deux forces passera par l'articulation e. La résultanie générale
est une force dirigée sensiblement suivant I'axe [, mais un pew en arriére, el toujours vers le haul.
Il en vésulte donc une force portante. D'autre part, le point d'application de ceite force étant bien
au-dessus du cenire de gravité de Uappareil, la stabilité est assurée automatiquement, a, ailerons
‘ de commande de direction.
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LE PREMIER APPAREIL DE L'INGENIEUR DE LA CIERVA COMPORTAIT DEUX HELICES AFIN DE
COMPENSER LA DISSYMETRIE SIGNALEE DANS LA LEGENDE DE LA FIGURE 1

que l'on utilise est formé de quatre demi-
sphéres portées par deux bras en croix
(fig. 2). Cest I'élément essentiel de certain
anémomeétre. Lorsque le vent souffle sur cet
appareil, la sphére tournant sa concavité
vers le vent, subit une poussée plus grande
que la demi-sphére opposée qui lui présente
sa convexité, de la I'entrainement sous I'ac-
tion du courant d’air.

11 est possible de réaliser un autogire avec
n’'importe quel corps, pourvu qu'il offre une
prise au vent différente suivant la face frap-
pée par celui-ci.

Prenons, par exemple, au lieu de demi-
sphére, un corps allongé pisciforme (fig. 3) ;
la résistance a 1’air sera plus grande pour
la position I que pour la position 2, car
I’expérience montre qu’un semblable corps
offre moins de prise au vent si la pointe du
corps est dirigée vers I’arriére par rapport
au vent, que si elle est dirigée vers I’avant.
Si nous en disposons quatre aux extrémités
de deux bras en croix, nous aurons encore
un autogire. Si les corps fuselés ont une
grande dimension transversale, tout se passe
de la méme fagon (fig. 4). Cette derniére réa-
lisation est celle utilisée dans I’ « Autogiro ».

Jusque dans ces derniers temps, la seule
propriété connue des autogires était I’entrai-
nement autour de leur axe sous l'effet du
vent. Sur P'initiative de M. de la Cierva, le

Laboratoire aéro-dynamique de Cuastro-
Vientos (Madrid), sous la direction du
commandant Herrera, entreprit 1’étude com-
pléte de ces dispositifs. Elle mit en lumiére
d’autres propriétés, extrémement curieuses,
des autogires construits suivant la concep-
tion de lingénieur espagnol.

Voici en quoi consistérent les essais :
un modeéle réduit de 1 m. 10 de diamétre,
dont les quatre ailes avaient chacune 50 cen-
timétres de longueur et 8 centimétres de lar-
geur, était placé dans un courant d’air arti-
ficiel] d’environ 20 meétres par seconde.

L’autogire était fixé sur un axe par l'is;ter-
médiaire d’un roulement a billes; V'axe
étant perpendiculaire au vent, I’ensemble se
mettait 4 tourner sit6t que le courant d’air
se produisait. Comme n’importe quel objet
disposé dans le vent, 'autogire tendait a
étre emporté et I’on constatait deux phéno-
menes : la rotation de )’appareil, sa résistance
a I’avancement. Mais, si ’on venait 4 incli-
ner son axe de rotation, par rapport au vent,
vers I’arriére, par exemple, en le déplacant
de 1 en 2 (fig. 5), I’autogire avait une ten-
dance & monter; il apparaissait donc une
force dirigée vers le haut, la force portante,
tout comme dans le cas d’une aile d’avion
placée dans un courant d’air.

Ce qui distingue surtout 1’autogire d’une
aile, c’est que, pour une vitesse de vent et
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la force portante, d’une aile ou d’un autogire,
diminue, lorsque la vitesse du courant venant
frapper appareil diminue.
- Un « Autogiro », dont la vitesse maxima
€ —
-~
FIG. 2. — PRINCIPE D’UN AUTOGIRE
Quatre demi-sphéres fixées a quatre bras se metlent
a tourner dans le sens de la fléche sous Uaction du
vent. Cest le principe de cerlains anémomélres,  —————
appareils permetlant de mesurer la vitesse du vent.
Bt e—c—
pour des surfaces d’aile données, la force \-1)
portante de Dl’autogire peut étre beaucoup
plus grande que la force portante de 'aile. FIG. 4. — AUTOGIRE A AILES

Les résultats tirés des expériences faites
indiqueraient, en effet, que autogire aurait
une force portante maximum quinze fois plus
grande que celle de la meilleure aile.

D’autre part, il existe pour ’autogire, des
angles de fonctionnement correspondant a
une grande force portante pour de trés

%

FIG. 8. — AUTRE FORME D’AUTOGIRE
La résistance offerte au vent par les corps pisci-
formes étant plus grande pour la position 1 que

pour la position 2, il en résulte un déséquilibre ct
une rotation de 'ensemble dans le sens de la fléche.

faibles résistances a4 l’avancement, ce qui
contribue encore & le rendre plus avantageux
que laile ordinaire de Pavion.

Le fonctionnement de ’autogire ne res-
semble en rien au fonctionnement de 1’hélice,
car cette derniére doit étre mise en mouve-
ment par un moteur, tandis que le premicr
tourne sous l’effet du courant d’air le frap-
pant, soit latéralement, soit obliquement.

L’avantage essentiel de I’ « Autogiro » sur
I’aéroplane scrait sa grande force portante.

On congoit bien que, dans ces conditions,
la vitesse de translation minima, que I’appa-
reil peut avoir par rapport & I’air pour se
soutenir, sera beaucoup plus petite que pour
P’avion, 11 suffit, pour cela, de se rappeler que

Les atles ayant une seclion dissymétrique el analo-

gue a celle des corps pisciformes, sous laction du

vent, l'ensemble se mel @ tourner dans le sens de
la fléche.

serait de 150 kilométres a4 Vheure, pourrait
avoir une vitesse minima de 18 kiloméifres a
I’heure environ, alors que ’avion, bien condi-
tionné, ne pourrait pas descendre en dessous
de 60.

Pour 'envol, ’avion envisagé devrait donc
rouler sur le sol jusqu’a ce qu’il atteigne la
vitesse de 60 kilomeétres a I’heure, ce qui

FIG. 5. — PRINCIPE DE L’ « AUTOGIRO »

Son axe étant vertical (position 1), Pappareil
tourne sous Uinfluence du vent. S, par un moyen
quelconque, on incline I'axe pour I'amener dans la
position 2, on constate qu'une force F, dirigée vers
le haut, prend naissance. Donc I'autogire dont I axe
est incliné par rapport au vent, posséde une force
portante. Les mesures de laboraloire ont moniré
que cetle force portante est supérieure 4 celle qui
serait développée par une aile d’aéroplane.
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nécessite des aérodromes de 300 a 400 métres
de longueur. Pour Patterrissage, il faudrait
au moins 200 meétres de parcours libre.
Pour Pautogiro, la vitesse de départ ne
devant étre que d’une vingtaine de kilo-
métres a ’heure, il suffirait qu’il puisse rou-
ler quelques dizaines de métres au plus.

Les vitesses considérées en aviation sont
toujours prises par rapport a l'air ; il s’en-
suit que les vitesses par rapport au sol des
avions, pour le décollage, sont diminuées
de la vitesse du vent & ce moment si, bien
entendu, le pilote, ce qui est élémentaire,
part ou atterrit debout au vent. Pour unc
brise de 18 kilomeétres 4 I’heure, chose assez
courante, I’autogiro pourrait partir et atter-

L' « AUTOGIRO » EN PLEIN VOL PENDANT LES

ESSAIS AU COURS DESQUELS IL REUSSIT A

EFFECTUER UN VOL D'UNE DOUZAINE DE

KILOMETRES A UNE ALTITUDE COMPRISE
ENTRE 100 ET 200 METRES

L’ « AUTOGIRO » DECOLLE SOUS UNE FAIBLE
VITESSE

rir sur place, verticalement ; I’avion ordi-
naire, dans ces conditions, aurait encore
a prendre une vitesse minimum de 42 kilo-
meétres 4 ’heure par rapport au sol.

I’ « Autogiro » de la Cierva parait donc
bien résoudre et d’une fagon extrémement
simple, le probléme dont la solution semblait
devoir étre donnée par ’hélicoptére. Mais il
se distinguerait encore de I’hélicoptére par
d’autres propriétés.

Les appareils & hélices sustentatrices
essayés jusqu’ici, sont, en général, difficiles
4 manier et fort peu stables. L’ « Autogiro»
aurait, au contraire, une stabilité automa-
tique, c’est-a-dire que l’appareil revient &
sa position normale de vol si une cause exté-
rieure quelconque tend a ’en écarter, et cela
sansla moindre intervention du pilote.La con-
duite de I’appareil scrait, par ce fait encore,
plussimple quela conduite del’avion ordinaire.

D’apres le pilote qui a essayé «I’Autogiro»
de M. de la Cierva, M. Gomez Spencer, outre
une stabilité parfaite, I’appareil est trés peu
sensible aux remous et rafales ; cela s’expli-
querait par la présence de la voilure tour-
nante, qui, étant donnés sa vitesse de rotation,
son diamétre et son poids, constitue un gyros-
cope efficace. I.es hélices sustentatrices des
hélicoptéres ne peuvent pas jouer le méme
role, car elles sont toujours couplées par deux
et tournent en sens inverse ; I’effet gyrosco-
pique de 'une annule donc Veffet de ’autre.

La conception de M. de la Cierva est-elle
appeléé a supplanter celle de ’avion actuel?
Cela est bien possible, car on ne voit, jusqu’a
présent du moins, rien a lui objecter en
théorie ; mais, comme le seul ecritérium est
la pratique, ne nous avangons pas trop sur le
terrain des prophéties... A.RENARD,
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POURQUOI CALCULER A LA PLUME
QUAND VOUS AVEZ DES MACHINES
QUI FONT TOUTES LES OPERATIONS ?

Par Lucien FOURNIER

EQUEL d’entre nous n'a admiré les cais-
L siers des grands magasins de nouveau-
tés? Du matin au soir, ils se livrent au
noble sport du calcul avec une maitrise
qui révéle un entrainement de longue haleine.
Le vendeur dicte : 8 m. 75 a 10 fr. 85 et ils
écrivent aussitot 38 fr. 81, passent a un
autre article, a plusieurs autres encore,
additionnent tous les produits et annoncent
le total avant que ’acheteur ait eu le temps
de sortir les coupures de son portefeuille.
Les erreurs sont, il est vrai, beaucoup plus
fréquentes qu'on se l'imagine.
8i, de la caisse, nous passons i la piéce ou
opérent les comptables, nous assisterons aux
mémes prouesses, exécutées par des employés
que des années de pratique ont faconnés
en véritables machines &4 calculer, cerveaux
dont la matiére grise s’est, pour ainsi dire,

métallisée, transformée en un extraordinaire
mécanisme & rouages et & leviers.

Nous sommes arrivés & une époque ol cette
catégorie de spécialistes doit disparaitre. A
quoi bon, en effet, martyriser des esprits
bien doués jusqu’au point de les réduire a
I’état de machines, quand des machines
elles-mémes, véritables cerveaux d’acier,
peuvent faire plys vite, mieux et sans fatigue,
le méme travail? Il n’est pas de calculateur
qui ne commette des erreurs; la machinc
ne se trompe que si le cerveau qui la com-
mande a lui-méme une défaillance ; mais elle
la répare trés vite aussi, elle contréle ses
calculs, souvent elle s’oppose a lerreur,
toujours elle est merveilleusement fidéle.

Son régne commence a4 s’imposer : il n’est
plus de grande administration qui ne possede
son « atelier » de comptabilité, comme il n’est.

FIG. .2.

~— LA MACHINE A CALCULER EST UTILISEE PAR TOUTES LES VENDEUSES, POUR LEURS

FICHES DE DEBIT, CHEZ UN GROS NEGOCIANT DE LA RUE DU 4-SEPTEMBRE
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plus personne, aujourd’hui, pour envoyer
une lettre commerciale manuscrite, sans jeter
bénévolement le discrédit sur son entreprise.
Actuellement, on juge de la valeur d’un éta-
blissement sur son outillage mécanique.

Ce qu’a fait la machine 4 écrire, la machine
a calculer est en train de le réaliser. Mais,
ici, la résistance est plus énergique, car la
lutte est engagée contre le dernier rempart
de l’antique organisation administra-

ct diviser. Cela, elles le font et avec une rapi-
dité que ’on exigerait vainement d'un cer
veau humain, fit-il celui d’Inaudi, et, a plus
forte raison, d'un comptable ordinairec.

Un autre argument, qui réside dans
I'idée qu’il faut un spécialiste-mécanicien
pour faire fonctionner une machine i cal-
culer, ne résiste pas davantage & ’examen.
I.a mécanique de ces appareils n'est pas,

tive : celui des chiffres. Résistance bien
inutile d’ailleurs, puisque les plus sc-
lides redoutes sont emportées. Il n’est
plus, a I’heure actuelle, de grande admi-
nistration commerciale ou financi¢re qui

¥1G. 3. — MECANISME INTERIEUR DE LA MACHINE « BARRETT »
A, touche total ; B, touche répétition ; C, touche de sous-total et de relevage des clés ; D, touche de non
addition ; E, corps du frein a huwile qui assure la douceur du fonctionnement du mécanisme en régulari-
sant la course des différents organes ; I, bobine droile d’enroulement du ruban encreur.

utilise uniquement les services dévoués mais
trop lents du comptable traditionnel.

0w

Détruisons d’abord une idée extréme-
ment fausse, ancrée dans quelques esprits,
que les machines & calculer qui font des
« racines carrées ct des racines cubiques »
ne conviennent pas 4 la petite comptabilité.

Les constructeurs ou les représentants
qui spéculent sur la racine carrée et la racine
cubique commettent une grosse erreur com-
merciale. Aucunc machine ne fait la racine
cubique, ct si on demande & l'une d’elles
d’extraire une racine carrée, on remarquera
que, le plus souvent, 1’opération est moins
rapide qu’a la main. Laissons donc de e6té
ces calculs spéciaux et ne voyons dans les ma-
chines 4 calculer, quelles qu’elles soient, que
des outils 4 additionner, soustraire, multiplier

comme on pourrait le croire, une méca-
nique d’horlogerie ; c’est plutét une méca-
nique d’ingéniosité. L’ensemble est com-
pliqué, sans doute, mais cette complication
est plus apparcnte que réelle, car ce sont
presque  toujours les mémes organes :
rouages, cames, leviers, qui interviennent,
répétés a plusieurs éditions. Tous sont tres
robustes, et il faut bien se mettre dans
Pesprit que ce n’est pas un grain de sable qui
empéchera la machine de marcher. Et puis,
si un accident grave se produit, aucune mai-
son n’hésite & détacher immédiatement un
mécanicien et méme & remplacer provisoi-
rement une machine par une autre pendant
que s’effectuent les réparations.

En réalité, on hésite parce que I’habileté
manuelle des opératrices déconcerte. C’est
la, d’ailleurs, le meilleur argument qu’on
puisse invoquer en faveur des machines
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a caleuler. Les doigts se posent sur les
touches ou abaissent des leviers avec une
telle rapidité que les yeux ne peuvent suivre
leur gymnastique, et I'opération est terminée
avant que le profane ait fini de lire, dans
les fenétres, le multiplicande ! La vélocité
vient tout naturellement avec la pratique,
et il n'est pas plus difficile d’effectuer I’une
quelconque des quatre opérations que de
copier une ligne a4 la machine & écrire.
Comment s’effectue une addition, par

méme temps qu’ils sont frappés, en fait le
total et méme le reporte dans une colonne
voisine. Mettez Inaudi en face d’une petite
machiniste qui aura huit jours de pratique,
et le céléebre calculateur ne « figurera pas»,
car la machine livre le total dés que le der-
nier nombre est posé, tandis que c’est seu-
lement a partir de ce moment qu’Inaudi
et tous les comptables commencent a addi-
tionner. C’est tout bonnement merveilleux.

Cependant, il s’agit de faire un choix.

—— e o

FIG. 4.

MECANISME INTERIEUR DE LA MACHINE « DEMOS »

A, manivelle ; B, cames commandant les mouvements des divers organes de la machine ; C, lolalisateur
a 14 roues ; E, complour a 8 roues ; F, manivelle de remise & zéro du compteur ; G, manivelle de remise
a zéro du totalisateur ; D, chariot calculateur ; H, poussoir de manceuvre du chariot calculateur.

exemple ? On inscrit le premier nombre
en appuyant sur des touches numérotées
ou en abaissant des leviers en face de cha-
cun des chiffres qui constituent le nombre.
Puis, par I'intermédiaire d’une autre touche
ou d’un autre levier, automatiquement si
la machine comporte un moteur électrique,
ce nombre «rentre » dans la machine, dans
le totalisateur. I.e nombre suivant, posé
de la méme maniére, s’ajoute au premier ;
le troisiéme vient 4 son tour grossirle total,
de sorte que tous les nombres sont &4 peine
posés que I’opération est complétement ache-
vée, avec ses décimales s’il y a lieu.

Bien mieux ! si on désire un controle écrit,
rien n'empéche de choisir une machine im-
primante, qui inscrit tous les nombres en

Si toutes les machines effectuent toutes les
opérations, cela ne signifie pas que toutes
soient de méme rendement. On peut méme
dire que chacune d’elles est, en quelque
sorte, spécialisée dans certaines opérations,
bien qu’effectuant toutes les autres indis-
tinctement, avec une égale facilité.

¥ x

Expliquons-nous en quelques mots :

Certains commergants n’ont besoin que
de faire des additions, ou, plutét, I’addition
figure dans leur comptabilité comme étant
I’opération la plus courante. Dans ce cas,
la machine 4 additionner suffit, une bonne
machine qui rende rapidement et sans er-
reur les totaux qu'on lui demande. Si, &
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MACHINE s« SANDERS». — L, leviers de mancuvre ;
M, manivelle de remise & zéro de la pose des valeurs ;
Z, boulon de remise & zéro des résullats ; T, levier de
totlalisation; D, levier de multiplication et de divi-
sion ; S, levier de soustraction; R, remise & zéru du
lolalisateur; O, indicaleur donnant le nombre des
opérations passées au lolalisateur.

MAcHINE « TRIOMPHATOR ». — I, levier commaun-
dan!{ la division aufomatigue ; V, pose el visibilité
des nombres dans une rangée de fenétres ; L, leviers
d’inscription ; M, manivelle tournant dans les deux
sens ; C, leviers de commande du déplacement auto-
matique du chariol ; D, report aulomatique des
dizaines au compteur ; T, tolalisalenr ; B, blocage
automatique des leviers quand l'opération est com-
plétement lerminée.

MAcCHINE « DACTYLE ». — L, leviers d'inscriplion ;
A, cadrans d’ inscription ; C, chariol mobile; D, pédale
& main du chariot ; E, poussoir du chariot; F, tola-
lisaleur; G, compleur; H, remise a zéro du comp-
teur G; 1, remise & zéro du lolalisaleur F; M, mani-
velle; K, taquet d’arrél de la manivelle; N, remise
au zéro des leviers d'inscription dans I'addition.

MACHINE « BRUNSYIGA ». — A, compleur avec
report des dizaines; I, index des virgules; L, leviers
d’inscription ; C, cadrans d’inscription ; T, taquel
d'avancement aulomalique du chariot ; H, chariol
mobile ; B, lotalisaleur ; P, ailetles d'effagage du
tolalisateur ; E, aileltes d’effagage des compleurs ;
M, manivelle ; D, taquet d’arrél du mécanisme,

MACHINE « Facir ». — L, leviers d'inscription;

C, cadran d'inscription; M, manivelle; Q, quotien!

ou mulliplicande; P, produit, tolal, différence;

D, levier effagant le dividende; T, leviers de lransport

du chariot de droite &« gauche ou de gauche a drotfe ;
Q, oreilles pour la remise & zéro.

MACHINE « DEMOS . A, manivelle; C, lucarnes
du lotalisateur & 14 chiffres; D, chariol calculateur ;
E, lucarnes du compleur & 8 chiffres; F, manivelle
de remise & zéro du compleur; G, manivelle de
remise & zéro du tolalisateur; H, poussoir de
manceuvre du chariot calculateur.
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I"oceasion, une multiplication est nécessaire,
on peut la lui confier, ainsi qu’une division,
mais il ne faudra pas exiger un rendement
intensif dans ces opérations, pour lesquelles
elle n'est pas spécialement construite.

Le premier devoir du commer¢ant est
donc de déterminer les besoins de sa comp-
tabilité avant de faire son choix. Il trou-
vera alors aisément le type de machine qui
lui convient, sans se laisser influencer par
des possibilités d’extraction de racines
cubiques. Selon les exigences de son travail
et aussi d’aprés

pas encore atteint 4 un emploi aussi géné-
ral, ajoute lillustre savant, cela tient, sans
doute, 4 ce que le grand public n’est. pas
encore suffisamment au courant de ses extra-
ordinaires ressources ».

Nous devons constater, avec une certaine
fierté, que la machine & calculer est une
invention d’origine exclusivement francaise.
Nous rappellerons seulement, pour mémoire,
les machines de Pascal, de Thomas de Col-
mar et de Léon Bollée, qui sont les proto-
types de tous les appareils actuels. (Voir

La Scienceet lu

ses moyens, il
arrétera son
choix sur des
machines dont
le prix peut va-
rier entre 2.000
et 25.000 fr.;
dans bien des
cas, la moins
coliteuse pourra
lui étre treés
utile.
L’opérateur
peut effectuer
toutes les opé-

Vie, n° 84, sep-
tembre 1917,
page 345). Mal-
heureusement,
I'industrie des
machines 3 cal-
culer s’est uni-
quement déve-
loppéeal’étran-
ger, si bien
qu’actuelle-
ment deux seu-
lement, la Dac-
tyle et la San-
ders, sont cons-

rations, y com-
pris les régles
de trois, sur une
machine uni-
que,méme d'un
prix modéré,
L’étude du cla-
vieret des diffé-
rentes manceu-
vres n’est pas
trés longue et,
I’habileté se dé-
veloppant dec
jour en jour,
le rendement devient vite surprenant.

IEn ce qui concerne les puissantes machines
a grand débit, dont le perfectionnement a été
poussé jusqu’a la réalisation de ’automati-
cité absolue — la machine Mercédés fait
automatiquement toutes les opérations et la
Madas posséde la division automatique —
leur rendement tient du prodige : en quel-
ques secondes, on obtient le produit d’une
multiplication : 8.478.249 par 8.987,52, par
exemple, ou le quotient d’une division méme
plus importante encore.

Nous pouvons donce conclure avee M. Mau-
rice d’Ocagne, membre de I’Académie des
Sciences, que « la machine & calculer devrait,
dés maintenant, étre aussi couramment
utilisée que la machine A écrire ; si elle n’a

FIG. 5. — VUE DU MECANISME GENERAL DE LA MACHINE
A CALCULER « DACTYLE »

L, levier dinscription au tableaw ; A, doigts de report des di-
zaines ; P, disque portant les ardillons qui se soulévent sous lu
commande des leviers et actionnent les roues du totalisateur ;
T, bloc-tambour de I'enregistreur ; C, bloc-tambour du compteur ;
X, marteau téte de cheval de report aulomatique des dizaines;
R, rondelles numérotées de Uenregistreur ; S, rondelles numé-
rotées du compteur ; H, oreilles de remise a zéro du compleur ;
I, oreilles de remise & zéro du totalisateur ; M, manivelle ;
K, taquet d’arrét de la manivelle; Z, disque de la remise auto-
matique @ zéro des leviers ; D, pédale & main destinée & déga-
ger le chariot ; O, timbre.

truites en
France,
Toutes com-
portent un tres
grand nombre
de picces de
mécanique, gui
leur donnent,
dés que l’on
jette un coup
d’ceil sur leur
anatomie, un
aspect trés ré-
barbatif. Cela
n’est pas sans nuire a leur diffusion, ainsi
que nous I’avons remarqué déja, nos com-
merc¢ants, toujours quelque peu méfiants,
redoutant 'intervention constante d'un mé-
canicien pour assurer leur marche normale.
Nous avons fait justice de cette crainte.
Cependant, si ’on analyse une machine,
on ne tarde pas a s’apercevoir que les mul-
tiples éléments qui la constituent remplissent
des fonctions déterminées, qui se répétent
a chaque opération, 4 chaque mancuvre.
Dans la plupart des machines, notam-
ment dans celles du type Odhner ou Dactyle,
il faut un tour de manivelle pour entrer
dans le total chacun des nombres 4 addi-
tionner. Pour la multiplication, il faut éga-
lement autant de tours de manivelle qu'il
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y a d’unités dans chaque chiffre du multi-
plicateur, c’est-a-dire que la multiplica-
tion s'effectue comme P'addition. Si le
multiplicateur est (45, par exemple, la mul-
tiplication exigera 6 4+ 4 + 5 = 15 tours de
manivelle. Quant aux divisions, elles se
font par soustractions successives : on par-
tage le dividende en tranches de chiffres
pouvant contenir au moins une fois le divi-
seur et on soustrait de chacune de ces tran-
ches et successivement, autant de fois qu'il
est possible, le nombre diviseur.

11 n’en est pas de méme dans certaines
machines trés perfectionnées, telles que la
Mercédés automatique, la Madas & division
automatique, qui représentent un progres,
vers lequel ten-
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de Pythagore, qu’elles matérialisent pour
ainsi dire. Ces lames sont suffisamment
espacées pour en recevoir neuf autres sem-
blables, mais différemment taillées. 11 y
a donc deux lames voisines pour représen-
ter un méme chiffre. Nos lecteurs vont com-
prendre immeédiatement par 'examen de
notre dessin, figure 6, ci-contre, qui repré-
sente les deux lames du chiffre 7.

La premiére lame 4 prend la forme d’un
escalier, dont les marches seraient assez ré-
guliéres, et comportant, au maximum, six
unités. La seconde est taillée plus irrégulie-
rement, et on ne voit pas bien, au premier
abord, 4 quelle formule cette taille appar-
tient. Afin de pouvoir nous en rendre

compte, effec-

dent, d’ailleurs, e ——— 260832 irraES tuons donc la
toutes les ma- DES PRODUITS DES PRODUITS multiplication
chines mnouvel- R LA L de 7 successive-
- P 0 NV 7X1= 07
l’es_. 11 parait BREIT §%%/%//2 EREEL 7x2= 14 | MeNt par les
évident, en effet, Poied §% IR R 7X3= 21 neuf chiffres.
qie le jour ot i %:////5//9/////’//: |8 7X4= 28 Commengons
i} ssiffiia de i 7 8 By 7770 s 7X8=12%%| par le haut :
11 sulnira ae pO £ ‘49’////% H: %7//%% Tl ilig 7X6= 42 par 'o
ser les nombres 77 I %//;//,/W////,%%% 9 7x7=143 | 7T X 1 =17.Ce
sur un clavier s N 70 e 7X8=36 | produit 7 est re-
. 6 N7 : .3 7X9= 63 i & 1
pour recevoir, i wnEEREER présenté par les
quelques secon- S REITION “aeposition sept unités de la
des aprés, le ré- téte supérieure
sultat de '0pé- pjg. 6. — PRINCIPE DE LA REPRESENTATION DEs cuir- de B. Conti-

ration sans que
Popérateur soit
tenu & une ma-
nceeuvre quel-
conque, les ma-
chines 4 calculer rempliront alors — et seu-
lement — le but que poursuivent actuelle-
ment tous les inventeurs.

Les limites restreintes de cet article ne
nous permettant d’analyser aujourd’hui
toutes les machines, nous nous bornerons a
cxposer le procédé mécanique de la Million-
naire ainsi que le systéme imprimeur de la
machine Wales, qui est d’ailleurs commun a
la plupart des machines imprimantes.

Deux organes essentiels interviennent
la table de Pythagore, réalisée pour la pre-
miére fois par Léon Bollée, et un groupe
de crémailléres actionnées par cette table.
Léon Bollée avait imaginé de fixer sur une
plaquette métallique autant de pointes
qu’il existe de chiffres dans une table de
Pythagore, la longueur de chacune d’elles
étant déterminée par le nombre d’unités
contenues dans chacun des chiffres.

Ici, les pointes sont remplacées par neuf
lames de bronze, de 8 millimeétres d’épais-
seur environ, taillées suivant des hauteurs
déterminées par les produits de la table

FRES DANS LA TABLE DE PYTHAGORE

Les deux constructions représentent la mulliplication du chif-
fre 7 par tous les chiffres. La premiére position, & gauche, donne
les premiers chiffres des produits et la seconde les derniers.

nuons:7 xX2=14.
Ce produit est
représenté par
I'unité (1) de la
deuxiémetigede
A et les quatre unités de la deuxiéme tige de B.
Et ainsi de suite : 7 x 7 = 49, représentés
par la septiéme tige de quatre unités de 4
<t 1a septiéme tige de neuf unités de B. Donc
la longueur de ces tiges est déterminée non
par les chiffres constituant le multiplicande
et le multiplicateur, mais par ceux du produit.
On ne pouvait montrer plus d’ingéniosité.

En face des tiges de la table de Pythagore
sont disposées horizontalement, et séparées
I’'une de I'autre par un intervalle égal a leur
largeur, neuf crémailléres placées directe-
ment sous le clavier, de maniére que chaque
rangée des mémes chiffres soit au-dessus
de la méme crémaillére. Posons une multi-
plication : 3.429 par 5, par exemple, en
abaissant les touches correspondantes du
multiplicande sur le clavier. Quant au mul-
tiplicateur, il nous suffira, pour le mettre
en place, d’amener sur le chiffre 5 la manette
de gauche de la machine. Imprimons enfin
un tour A la manivelle de droite. Voici
exactement ce qui va sc produire :

La manette du multiplicateur (gauche
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a amené la table de Pythagore 2 la hauteur
convenable (correspondant au chiftre &),
pour lui permettre d’attaquer les crémail-
léres avec le chiffre 5. Dés que nous com-
mengons A faire tourner la manivelle, la table
de Pythagore se met en marche, en bloc,
vers les crémailléres. I.a premicre pointe, la
plus longue, ne tarde pas a atteindre I'une
d’elles; elle la pousse alors vers la droite.
Peu i\ peu, toutes les crémailléres se d¢-
placent successivement sous 1’action de tou-
tes les pointes correspondant au

Or, cette premicre manceuvre s’effectue
pendant que la manette, actionnée de la
main droite, accomplit son premier quart de
tour, et le produit est visible, dés mainte-
nant, dans le totalisateur. Celui-ci a enre-
gistré 1214, Mais, si nous nous rappelons
que la multiplication par un seul chiffre
s'effectue A 'aide de deux séries de pointes
de la table de Pythagore, nous verrons immé-
diatement que ce total ne représente que la
premiére partie de 1’opération, que nous

chiffre 5 et d’une quantité égale
au nombre d’unités que comporte
chaque pointe.

Suivons attentivement le dessin
schématique (fig. 9) dans lequel
nous avons ¢liminé toutes les

FIG. 7. — DETAILS DE LA MACHINE LA « MILLIONNAIRE », MONTRANT LA TABLE DE PYTHA-
GORE ET UNE PARTIE DE CREMAILLERE

C, crémailldres ; T, catrémité des crémailléres ; P, lable de Pythagore ; M, manetle du multiplicateur
actionnant la table de Pythagore de bas en haut et de haut en bas.

pointes inutiles & I'opération. Les crémail-
leres 8, 4, 2, 9 seront donc poussées : la
premiere d'une quantité égale 4 une unité,
la deuxitme de deux unités, la troisiéme
d’une unité et la quatriécme de quatre
unités. Comme chacune d’elles est en prise
avec une roue dentée R, que l'on a des-
cendue en appuyant sur les touches, pour
former le multiplicande, chacune de ces
roues tournera donc d’autant de dents et les
mouvements seront transmis par des pignons
a autant de rosaces T qu’il y a de roues en
prise, de chiffres au multiplicande par
conséquent. Sur notre dessin, nous avons
déporté les roucs R sur un seul arbre ; mais
on se rend compte que chacune d’elles appar-
tient 4 un arbre différent qui commande par
pignons d’angle sa rosace correspondante.

décomposerons ainsi : 3 x 5 =15; 4 X 5
=20; 2xXx5=10; 9 x 5=45. On re-
marque immédiatement que les premiers
chiffres de chacun de ces produits partiels
sont précisément ceux qui apparaissent,
avec une visibilité parfaite, 4 travers les
fenétres du totalisateur : 1214, et qui nous ont
été donnés par les pointes de la lame A.

Observons, en passant, que I’opération que
nous donnons comme exemple 2 été commen-
cée par la gauche, contrairement a l'usage.

Continuons & tourner notre manivelle,
Au deuxiéme quart de tour, nous voyons
le chariot totalisateur se déplacer d’une
division vers la gauche, pour prendre la
position D, en conservant ses chiffres, qui
sont alors tous décalés d'une dizaine. lLin
méme temps, la table de Pythagore a é1é
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MACHINE « MONROE ». — D, manivelle ; A, addi-
tion, multiplication ; S, souslraction, division ;
C, chariot ; L, B, lucarnes ; M, moleur ; D, levier
chariol ; 11, clavier ; 15, index décimales ; T, déclan-
chement ; 7, touches déclanchan! la colonne ; R, répé-
tition ; ¥V, non-répétition ; N, remise it zéro.

MACHINE « ARCHIMEDE ». — A, chariot ; (, comp-
teur ; M, manettes ; B, manetle d'effagcage du comp-
teur; D, manette d'effacage du lotalisateur ; R, remise
‘tzéro ; L, manivelle ; H, bulée d'arrél ; N, effaceur
automalique de I'inseripteur ; T, elavier d'inscription.

MACHINE « MARCHANT ». — A el Q, viseurs;
P, viseur du produit el du dividende ; C, clavier ;
L, levier du chariol ; B, touche de coniréle en addi-
tion et de remise & zéro du clavier en soustraction ;
D, touche de contréle pour la multiplication el la
division ; 15, touche de correction ; M, manivelle
d'opération ; Z, manivelle de remise { zéro.

MAcHINE « REcorD ». — (, curseurs a virgules ;
H, chariol; R, résullats; L, levier pour mullipli-
calions el divisions; Z, remise & zéro des résullals ;
I3, effagage des touches; B, régleltes de division du
clavier ; T, louche de contrdle; A, clavier,

ILA MAcCHINE « COMPTOMETER ». — C, clavier &

touches direcles, les touches actionnant elles-mémes

le mécanisme; B, boulon de blocage; M, manivelle

de remise i zéro; V, index des virgules; T, totali-
saleur; S, leviers de soustraction.

La MACHINE « MILLIONNAIRE » — D, tolalisateur
général; E, non effaceur; S, commande des deux
chariols {tolalisateurs; A, prise de manivelle;
C, lotalisateur injérieur; L, lucarnes de conirble du
multiplicateur ; M, manetle de commande du multi-
plicateur ; B, levier de mise en murche du moleur;
H, clavier; G, barres mobiles des virgules el des
poinis; V, virgules des chariots.
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MACHINES A CALCULER, A CLAVIER (Suite)

MACHINE AUTOMATIQUE

MACHINE « MADAS » A

« MERCEDES », — P, prise
de courant ; C, levier de
mise en marchc auloma-
tique ; H, levier de multi-
plication et de division
automaliqgue ; K et B,
conirdle des deux fotalisa-
teurs ; P, boulons de pose
conlrblée du mulliplica-
teur ; boulons de pose di-
recte du dividende, le divi-
seur comme le multiplica-
teur se posant au clavier :
T, grand lolalisatenr; G,
pelit totalisateur ; E, ef- ‘
facenrs instantands ; F,

frein ; A, commande du
clavier en addition ou en
mulliplication ; B, barre
d'addition el de soustrac-
tion ; L, Iucarnes de

DIVISION AUTOMATIQUE.
— S, moteur électrique
«wctionnant la machine ;
E, effacenr partiel facul-
tatif et effaceur instan-
tané ; B, blogqueur de
la’ commande du moteur
électrique ; G, commande
électrique ; H, clavier de
neuf rangées de touches
de deux couleurs diffé-
renfes ; 17, lucarnes de
coniréle du clavier ; A,
commande de U'addition ;
M, levier de la mullipli-
cation ; D, commande de
la division automatique ;
(), lucarnes oit apparais-
sent les chiffres des mulfi-
plicateurs ou quolienfs ;
P, Iucarnes oit apparuis-

conirile de pose au cla-
nier ; 7, remise & zéro du
clavier ; S, touches de cor-
rection par colonnes si-
tides & la base du clavier.

BunnouvcHs CALCULATOR.— A, lolalisateur;
C, curseurs servani de virgules ; B, louche de souslrac-
tion ; M, manivelle de remise & 0; D, clavier complel.

seni les chiffres des pro-
duils ou dividendes. En
cas d’arrél de couranl on
peul adapler une mani-
velle & main & la machine.

elle aussi, légérement décalée de maniére
A présenter cette fois, devant les crémail-
léres revenues a leur position de repos, la
seconde série de pointes (B) dont nous avons
expliqué tout -4 Pheure la raison d’étre.

Alors, au troisiéme quart de tour de mani-
velle, la table de Pythagore s’avance de
nouveau ; les pointes de B attaquent les
crémailléres, qui font tourner les roues den-
tées une seconde fois. Les pointes n'étant
pas, comme on le sait, de méme hauteur que
les premiéres, d’autres chiffres sortiront. Ils
seront alors les deuxiémes chiffres de cha-
cun des produits partiels : 15, 20, 10, 45,
c’est-a-dire : 5, 0, 0,5 (position ).

Mais la fenétre devant laquelle devrait
sortir le premier chiffre 5 est déja occupée
par lo chiffre 2; la machine ajoute done
automatiquement 5 & 2 et en fait le total :

~

7. chiffre qui remplacera, par conséquent,

le 2 dans sa fenétre. Les deux zéros sui-
vants lajsseront en place les chiffres 1 et 4,
et, enfin, le dernier chiffre, 5, s’inscrira pure-
ment et simplement & sa place. Le premier
chiffre 1 restant également en téte, nous
pourrons lire au totalisateur, & la fin du
troisiéme quart de tour de la manivelle,
le produit de la multiplication : 17.145.

Enfin, au quatriéme quart de tour, tout
rentre dans l'ordre, crémaillére et table
de Pythagore ; le produit reste visible, et le
chiffre du multiplicande apparait dans une
fenétre ménagée a la partie supérieure.

Si le multiplicateur comporte plusieurs
chiffres, on recommence la méme manceuvre
pour chacun d’eux, en commencant par la
gauche, de sorte qu’une multiplication de
cing chiffres s’effectue en cing tours de mani-
velle ou, mieux encore, en cing tours du

moteur. Grice a4 un double chariot, on
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obtient, si on le  désire, le total général de
toutes ces opérations.

Si la machine est en position pour la mul-
tiplication et le dispositif inverseur du second
chariot sur «soustraction», la machine éta-
blit en méme temps le pourcentage ou l’es-
compte désiré dans le chariot du bas et, si-
multanément, celui-ci est soustrait du total
inscrit dans le chariot du haut.

Nous devons encore attirer I’attention sur
certaines machines qui présentent des parti-
cularités intéressantes. '

La Mercédés

convenir que des efforts considérables s’ac-
complissent chaque jour en vue du perfec-
tionnement de plus en plus accentué de
toutes les machines actuelles.

La Comptometer appartient & la caté-
gorie de ces jolies petites machines
moins volumineuses qu'une machine a
écrire, trés légéres, que l'on peut installer
partout, selon les besoins. Le clavier, qui
comporte 4, 8, 10 ou 12 colonnes de neuf
chiffres, suivant les modéles, est a touches
directes, c’est-2-dire que les opérations s’effec-

tuent automa-

automatique
par exemple,
est la premiére
machine élec-
trique qui mul-
tiplie et divise
automatique-
ment sans que
I’opérateur soit
obligé de s’oc-
cuper d’autre
chose que de
poser les fac-
teurs et de re-
mettre les tota-
lisateurs & zéro.
Non seulement
il n’a pas d’ef-

tiquement par
simple appui
sur les touches,
sans l'interven-
tion d’une com-
mande pour
« rentrer » les
chiffres dans la
machine ou
pour effcctuer
les totaux ou
les produits. Si
I’on enfonce
insuffisamment
une touche, ou
si ’on appuie
accidentelle-
ment sur deux

fort & fournir,
soit cérébral,
soit musculaire,
a part Patten-
tion qu’il doit
apporter dans
laposedes nom-
bres, comme
dans toutes les
machines, d’aillcurs, pour ne pas com-
mettre d’erreur, mais il est libéré de toute
manipulation ; la machine seule, une fois
mise en marche, les effectuant automatique-
ment a sa place.

Cette machine est un dérivé trés perfec-
tionné de celle de Thomas de Colmar. Nous
ne pouvons, malheureusement, entrer dans
le détail des mécanismes qui interviennent
pour réaliser l'automaticité, probléme sus-
ceptible de recevoir de nombreuses solutions
et vers lequel tendent actuellement la plupart
des autres machines. Déja, I'équipement élec-
trique que I’on trouve dans plusieurs autres
constitue un progrés sensible, et’ peut-étre
verrons-nous un jour qu’il suflira de dicter les
opérations pour en obtenir le résultat imprimé
sous les yeux quelques secondes plus tard !
Nous n’en sommes pas encore 13, mais il faut

FIG. 8. — VUE D'ENSEMBLE DE LA MACHINE A CALCULER
LA « MILLIONNAIRE »

C, clavier ; T, deuxiéme lotalisateur ; A, commande du deuxiéme

lotalisateur ; B, premier totalisateur ; L, levier de commande

des additions, mulliplications, soustractions, divisions (de la

matn gauche, Uopératrice manceuvre le levier commandant la
table de Pythggore).

touches voisi-
nes, toutes les
autres touches
se bloquent, et
il devient im-
possible de
continuerl’opé-
ration. La tou-
che étant mal
enfoncée, a bloqué tout lc clavier, ce dont
on s'apercoit en essayant d’appuyer sur la
touche suivante. II suffit done de revenir
sur la touche insuffisamment enfoncée et
d’appuyer 4 fond pour que le chiffre soit
enregistré correctement ; on débloque ensuite
le clavier en appuyant sur la touche dite
de rectification qui se trouve en arriére, a
droite. Quand on commence une opération,
la machine prévient, par un coup de
timbre, qu’elle est complétement disponible,
c’est-a-dire qu’il n’y a aucune opération en
cours d’exécution.

. %

Le clavier de la Comptometer présente une
trés ingénieuse disposition que I’on retrouve
dans d’autres machines. Chaque touche porte
deux chiffres, un grand et, & sa gauche, un



petit, qui est le complément 4 9 du premier :
5, 36, .7, ete. Celui de grande impression est
dit positif, il sert pour ’addition et la multi-
plication. Celui de petite impression est dit
négatif . il sert pour la soustraction et la divi-
sion. Pour soustraire, on entre le grand
nombre dans la machine, on appuie sur I’in-
terrupteur, petit levier placé & la base de
chaque colonne de touches, et on compose le
petit nombre en utilisant les petits chiffres
des touches.

LES MACHINES A CALCULER
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25884 divisé par 12, par exemple. On soustrait
12 deux fois de 25, reste 1, une fois de 18,
reste 6, cinq fois de 68, reste 8, enfin deux
fois de 384 et il reste 10, Cette méthode de
diviser n’est pas tout A fait particuliére a la
machine Burroughs ; c’est le principe géné-
ral de toutes les machines 4 additionner.
La Burroughs imprimante permet la cor-
rection, sans gommage et sans soustrac-
tion, d’un seul ou de plusieurs chiffres sur
lesquels on aurait appuyé par erreur. Cette

TABLE DE

PYTHAGORE

Jére 2¢
POSITION POSITION

GROUPE pes CREMAILLERES

1
1 5
2
4 5
AN
isi 17 QUART
c visiBLE 1 2 1 4 SAAT
isf 2¢ QUART
D visiBLE 1 2 1 4 — S SUART
E iNvisiBLE 5 0 0 5 3¢ quanT
F TOTAL visiaLe 1 7 1 4 5 S DE ToUR
FIG. 9. — SCHEMA EXPLICATIF DU FONCTIONNEMENT DE LA « MILLIONNAIRE »

Exemple choisi : multiplication de 3429 par 5. Le multiplicande est représenté par les touches abaissées

au-dessus des crémailléres ; le multiplicateur par les deux expositions A et B du chiffre § de la table de

Pythagore : RR, roues dentées engrenant avec les crémailléves ; T T, rosaces ; CD E F représentent les

positions prises par le lotalisateur pendantun tour de la manivelle & main, ou du moleur si la machine
est @ commande électrique.

La Burroughs Calculator posséde également
un clavier dont les touches sont a4 double
chiffre. Un dispositif spécial empéche d’abais-
ser deux touches & la fois dans une méme
colonne; de plus, si on appuie insuffisam-
ment sur une touche, on bloque toutes les
autres de la méme colonne : c’est une protec-
tion contre la frappe défectueuse. Dans la
soustraction, une touche spéciale enléve la
puissance de 10 de gauche.

La division s’effectue aussi simplement que
la soustraction : on pose le dividende et on
soustrait le diviseur dans chaque tranche du
dividende plus grande que le diviseur

machine, comme toutes celles imprimantes,
d’ailleurs, présente I’avantage de laisser une
trace écrite des données et d’inscrire aute-
matiquement les résultats sur une bande
de papier qu’on peut détacher a volonté.

Nous allons encore dire quelques mots
du systéme d’impression d’une machine
imprimante, en nous aidant du dessin,
figure 12, emprunté & une machine Wales.

Quand on appuie sur la touche T, entou-
rée de son ressort de rappel R, le levier L
effectue un mouvement de bascule qui dé-
termine 'ascension d’une tige dite de ver-
rouillage 4. I1 ¥ a autant de tiges que de tou
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MACHINES A CALCULER IMPRIMANTES

MACHINE « ASTRA » — A, cluvier de dousze
touches ; T, tolalisateur visible dans un vogani
spécial qui laisse les nombres constcmment lisibles
dés leur inscription ; L, bande de papier sur luguelle
s’inscrivent les nombres au fur el & mesure de leur
frappe ; M, manivelle de commande ; S, levier de
la soustraction direcle sans aucune manipulalion
spéciale ; B, clé de blocage. Le chariot permet d’addi-
tionner des.-nombres inscrils verticalement, hori-
zontulement, ou en ligne brisée, ce qui présenie
un avantage particuliéremen! appréciable.

MACHINE « DALTON », — A, compleur de lignes;
P, papier sur lequel s'inscrivent les nombres, les
fotaux, les produits. Leur visibilité est compléle
pendant toute la durée d’'une opération ; M, {ouche
de multiplication ; C, clavier & 10 fouches, dispasées
en deux rangées horizontales ; T, fouche total ;
B, fouche sous-total ; E, espacemient en arriére ;
8, soustraction aulomalique ; N, touche non addition.

MACHINE ¢« BARRETT ». — A, papier sur lequel s’im-
grimeni les données el les résullats des opérations;

, tommande du chariot du {totalisateur mobile;
C, levier de manceuvre; D, touche total; E, touche
de répétition ; I, touche de sous-total et de relevage
des clés ; G, touche de non addition ; H, touche pour
I'impression du mulliplicateur; 1, touche de non
impression,; J, clavier complel de 88 touches;
IL, fenéires du tolalisateur visible it 12 chiffres.
Celle machine convient & loules les opéralions, qirelle

effectue avec une trés grande rapidité.

T

BURROUGHS VISIBLE. — A, lolalisateur; B, touche
de correction générale; C, f{ouche total; D, touche
total report; E, touche non addition; G, fouche
répétition ; H, louche non impression ; I, sonnerie;
M, chariot; P, rouleau de papier; N, ruban;
R, levier de munceuvre; S, clavier visible flexible.
Machine dite « passe-partoul -, [lexible pour les
affaires moygennes ayanl un (ravail trés varié.
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MACHINE « VICTOR ». — P, papier d'impressien
sur lequel s’inscrivent le tolal et le signal «libre »
en encre rouge quand l'opération est terminée ;
tous les chiffres sont parfailement visibles par
lopérateur au fur et & mesure de leur inscriplion.
T, louche total el correction ; A, fouche de non
addition ; H, clavier ; B, (tolalisaleur visible ;
L, levier enregisireur ; R, touche de répéltition.

MACHINES A CALCULER IMPRIMANTES (Suite)

MACHINE « SUNDSTRAND », — P, papier d'impres-
sion; C, chariol; A, fenéire ol apparaissent les
colonnes enregisirées; E, emplacement du levier &
main; H, clavier; N, touche non impression;
0O, touche erreur; R, louche répétition; T, fouche
total ; S, fouche non addition ; B, louche soustraction
direcle el automalique ou de double lolalisafeur;
K, commande du moleur électrigue.

ches, et toutes celles appartenant 4 une méme
rangée sont rassemblées sur une méme ligne.

A ce moment, on saisit le levier & main —
ou on appuie sur la commande électrique —
et le volet V' se souléve pour permettre a
I'extrémité de la biellette B, qui termine
I’ensemble du systéme commandant la levée
de la barre C, de se précipiter, sous 1’action
du ressort Z, sur la butée constituée par la

tige 4, qui a été soulevée. Ce déclanchement
a produit ’ascension de la barre C, qui porte
les caractéres ; celui correspondant 4 la tou-
che (9 dans notre exemple) vient se placer
a la hauteur convenable pour I'impression.

En méme temps, la tige E, également
soulevée, agit sous lextrémité d’un bascu-
leur G qui verrouille, en H, un marteau M
constamment - sollicité par le ressort X. Ce

FIG. 10. — LA « MILLIONNAIRE », VUE INTERIEURE DE L'APPAREIL
M, manivelle actionnant la machine ; A, addition ; M, multiplication ; D, division ; .S, soustraction ;
C, crémailléres ; B, maneite du multiplicateur ; P, pignons actionnant les rosaces portant les chiffres.
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marteau M est encore maintenu par un
volet K, qui se souléve & son tour pour lui
permettre de venir frapper le percuteur P,
dont P'extrémité atteint la partie arriére du
caractére placé cn face de lui. Le chiffre
s’imprime alors. Remarquons que le volet K,
en se soulevant, découvre tous les marteaux ;
mais, seuls, ceux qui auront été déverrouillés
en H pourront agir sur les percuteurs.

Vi

ET Ld
dra seulement trois catégories : les machines
4 curseurs, les machines a clavier non im-
primantes, et les machines imprimantes.
Les machines a curseurs comprennent les
marques suivantes : Arithmom:tre, Brunsviga,
Dactyle, Demos, Facit, Odhner. Triumphator,
Sanders (voir figures hors texte a la page 232).
Celles a clavier non imprimantes, sont les
machines Archimédes, Barrell, Burroughs

¥1G. 11, — NOUVELLE MACHINE « BURROUGIS IMPRIMANTE »
Ce modele comporte un dispositif spécial qui dicale automatiguemsent vers ln droite ou vers la gauche
tout nombre composé sur le clavier. Ce disposilif augmente la vilesse de la machine pour Ueaiécution
de tous travaux comporiant des multiplications ou des divisions.

Ce dispositif d’impression est réglable,
toutes les biellettes étant munies de rat-
trapages de jeu; de plus, il est particulier
a4 la machine Wales & écriture visible, qui
posséde, comme plusieurs autres machines
imprimantes, un clavier complet et flexible,
cette derniére particularité permettant la
correctionautomatique par colonne, sans qu’il
soit nécessaire d’appuyer sur une touche de
correction. De plus, 'axe des colonnes des
touches est dans le prolongement de l’axe
des lucarnes du ou des totalisateurs, ce qui
offre un certain avantage.

Un classement de toutes les machines
a été établi par M. Maurice d’Ocagne, qui
s’est basé sur les principes mécaniques adop-
tés pour chacune d’elles. Nous lui préférerons
un classement plus commercial, qui compren-

Calculator, Complometer, Madas, Marchant,
Mercédés, Millionnaire, Monroe, Record
(fig. pages 236 et 237 dans le texte).

Enfin, les machines imprimantes, qui
sont toutes 4 touches, sont représentées
par : Asira, Barrell, Burroughs imprimante,
Dalton, Sundstrand, Viclor, Wales (fig. p. 240.
241, 243 et ci-dessus).

Ce que nous avons dit, au début de cet
article, de l'intérét commercial que repré-
sentent les machines 4 calculer, nous a été
confirmé de divers cités par les services
de comptabilité de plusieurs maisons d’im-
portance trés différente. Ainsi, M. Maria,
administrateur des Galeries 1.afavette, dont
un des services de comptabilité utilise qua-
torze machines a calculer non imprimantes
tenues par des femmes (fig. 1 frontispice),
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a précisé pour nous le rendement de ce ser-
vice. Il a pour téche : la vérification des
factures des fournisseurs, qui implique I'’em-
ploi des quatre opérations; la conversion
au prix de vente, ou établissement du
prix de vente de chaque article d’aprés

son prix d’achat; la vérification du prix’

de vente ou vérification des calculs relatifs
4 la conversion du prix de vente. Ces trois
opérations s’appliquent & une méme fac-
ture; en trois cent cinquante heures de
travail, on peut wvérifier, 4 la machine,

POINTS
FiXES

LWy

M. Darré, vice-président de la Chambre
syvndicale des marchands de chaussures,
occupe dix-sept vendeuses, qui se servent
constamment d’une seule et méme machine
pour leurs fiches de débit. Chaque fiche com-
porte !a date, le numéro de la vendeuse, le
détail du débit, le total du débit, la guelte.
Ainsi, grice & une seule machine, le commer-
cant peut exercer un controle complet et cons-
tant sur toutes les opérations de sa maison.

M. Gorgeu, agent de change & Paris, par-
tisan éclairé de la machine & calculer, lui
reconnait des avanta-
ges immenses au point T
de vuedel’exactitude,
qualité précieuse qui

CARACTERES
OiMPRESSION |

FiG. 12,
MECANISME
D'IMPRESSION
DANS LA MA-
CHINE WALES

T, touches ; R,
ressoris de rap- |-
pel ; L, levier (
commandani la

tige de verrouillage A, qui souléve le volelt V. Le
ressorlt Z pousse alors la biellette B, qui s'arréte
contre lextrémité de A. Ce mouvemenl produil
Pascension de la barre C qui porie les caractéres.
En méme temps, la lige E se souléve, fait basculer G
qui déverrouille en H le marteau M, sollicité par le
ressort X. Le volet KX se souléve @ son four ef le
marteau vienl frapper le percuteur P, qui chasse le
caractére en face duguel il se trouve conlre le papier.

80.000 factures de dix lignes chacune! Si
ce travail devait étre assuré par des comp-
tables calculant & la plume, il exigerait un
personnel cing fois plus nombreux.

Voici une autre maison : « A ’abbé Cons-
tantin», ol l'on n'emploie qu'une seule
machine imprimante, a4 écriture visible,
pour le service de vente au comptant. Cette
machine enregistre par jour huit cents débits
en moyenne, avec indications du numéro
de la vendeuse, date, taxes, escomptes,
rabais, etc. L’opératrice est en méme temps
caissiére ; elle a appris seule, en quelques
jours, 4 se servir de la machine. Sans cette
machine, nous affirme le directeur, il nous
faudrait au moins trois caissiéres, qui four-
niraient, d’ailleurs, un travail beaucoup
moins bon, moins clair et, surtout, ne se
prétant guére &4 un contrdle constant.

POINT FIXE

se trouve, pour ainsi dire, mul-
tipliée par D'utilisation succes-
sive d’'un document comptable
destiné a plusieurs services. 1l
insiste également sur la rapidité,
qui permet une trés importante économie de
personnel, sur la facilité des recherches,
étant donné la netteté et la clarté des tra-
vaux exécutés & la machine, sur la suppres-
sion de l'effort mental et de tout travail de
répétition, et, enfin, sur les possibilités de cal-
culs matériellement impratieables jusqu’ici.

Ainsi, de quelque c6té que 1’on se tourne,
commerce de gros ou de détail, finance, indus-
trie, quelle que soit la profession, on ne ren-
contre partout que des avis enthousiastes
émanant de compétences qui se portent
garant du calcul mécanique. Et si nous inter-
rogeons les opératrices elles-mémes, pour la
plupart des dactylos qu’a séduit le nouveau
clavier, nous constaterons le méme accord
dans les appréciations, la méme admiration
pour le travail accompli.

Prochainement, nous étudierons une autre
catégorie de machines. celles dites de comp-
tabilité, autres merveilles dont les capacités
dépassent tout ce que 1’on pourrait ima-
giner, et qui sont déja en service dans cer-
taines administrations publiques et privées
et dans plusieurs grands magasins.

Lucien FoURNIER.



POUR PERMETTRE AUX OUVRIERS ET OUVRIERES
D'AMELIORER LEURS METHODES DE TRAVAIL

. Frank B. GILBRETH est un ingé-
M nieux disciple de Taylor, que trente-

sept années de recherches sur les
gestes professionnels des travailleurs dans
les diverses industries ont signalé, depuis
longtemps, & l’attention des techniciens. Ses
moyens d’investigations et ses instruments
d’études se dis-

ment maximum. En observant de tels films
avec un stéréoscope grand angulaire, on
peut comparer entre elles une douzaine
de scénes en méme temps, sans tourner le
rouleau. De la sorte, on se rend compte
des facteurs qui concourent a [’habileté
professionnelle (mouvements rapides oulents,

accélération de

tinguent par
leur simplicité,
leur précision et
leur originalité.
Lrappareil, qu’il
vient d'imaginer
dans le but de
faciliter aux ou-
vriers leur beso-
gne quotidienne,
continue la série
de ses heureuses
trouvailles. Ce
dispositif, dont
le nom Magster
est ’abréviation
de magazine
stéréographique
se composc
d’une sorte de
film des mouve-
ments, qu’on
peut examiner i
loisir au moyen
d’un primitif
stéréoscope.
L’appareil
fournit des don-
nées précises.
Chacune des
images quon y
examine, prise
sur le vif au moyen d’un cinématographe
stéréoscopique, représente ’enregistrement,
4 une heure différente de la journée,. des
gestes professionnels d’un technicien expert
ou d’un spécialiste hors ligne. Sur ces vues
se trouvent chronométrées la durée exacte
ou relative, les vitesses ou la direction des
mouvements, en un mot toutes les particu-
larités des méthodes employées par un
travailleur émérite pour obtenir le rende-

P —_———

OUVRIERE ETUDIANT, AVEC LE « MAGSTER » UN FILM
CINEMATOGRAPHIQUE PROFESSIONNEL

telle ou telle
phasedu travail,
parcours del’ou-
til, contractions
musculaires, au-
tomaticité ou ré-
pétition des
gestes, ete.).

A c6té de cha-
que image, I’ap-
prenti ou I'ingé-
nieur découvre
la raison et la
preuve des ca-
ractéristiques
qu’elle contient,
et, au besoin, no-
te, en marge, les
améliorations
qu’elle leur sug-
gére pour la pra-
tique courante,
de facon a4 aug-
menter la pro-
duction, tout en
diminuant la ia-
tigue individuel-
le. En outre, le
nouvel appareil
de M. Gilberth
permet aussi
bienl’enregistre-
ment deg éléments de mouvement que la
comparaison des cartes de mouvements
simultanés, soit sur papier, soit sur pelli-
cules cinématographiques ordinaires.

Ainsi le Magster met de longues années
de recherches et de perfectionnements in-
dustriels 4 la portée du contremaitre, de
I’apprenti, de I’ingénieur, ou du professeur,
et cela par un procédé aussi ingénieux que
simple.. J. B.




L'INTELLIGENCE CHEZ LES ANIMAUX

Un chien qui répond, & sa maniére, aux questions
qui lui sont posées et commence a s’initier au calcul.

Par ‘H. RUMPF

se présentent de nos jours et dont
la solution incombera aux savants
de demain, est celui qui se rapporte & I'in-
tclligence des animaux. Entendons-nous
bien: il n'est pas question, ici, des
simples déformations de I'ins-
tinct, ni méme des témoi-
gnages de conscience et
de sensations que I’on
désigne habituelle-
ment sous cette dé-
nomination, mais
bien de ces facultés
de connaitre, de se
souvenir et decom-
parer, de ces qua-
lités de synthése,
d’ordre et d’unité,
qui président géné-
ralement aux plus
hautes manifestations
de D'esprit humain.
A considérer les
prouesses exécutées dans
les cirques par les chiens et
les singes, les chevaux et les
éléphants, on doit admettre que,
de tout temps, les animaux su-
périeurs de la création ont fait
preuve d’un certain intellect.
Mais cette intelligence était com-
prise dans un sens particulier ;
jamais les savants, méme ceux
qui étaient le plus portés a4 I'anthropomor-
phisme, c'est-i-dire a4 représenter les ani-
maux doués de sentiments humains, ne
consentaient 4 admettre le plus petit rap-
port entre les facultés intellectuelles de
I'homme et celles des autres créatures. 11
a fallu la généralisation des méthodes
scientifiques et les possibilités de large
vulgarisation, caractéristiques de notre épo-
que, pour reconnaitre, développer et faire
admettre ces manifestations troublantes.

UN des plus troublants problémes, qui

LE

Tintelligente

Le chien « Zou »

Il existe actuellement, 4 Paris, un chien,
qui suit glorieusement les traces de ses

CIITEN « ZOU » DANS
SON JARDIN

On peul voir sur ce cliché

du jeune

prédécesseurs. Nous sommes allé intervie-
wer, pour les lecteurs de La Science el la Vie,
cette curieuse intelligence qui s’éveille.
Faut-il I’avouer? Nous ne pouvions nous
défendre d’une certaine émotion a la pensée
d’avoir 4 sonder l'angoissant phé-
nomeéne, de devoir examiner cet
étre hybride, animal et sa-
vant, qui, infatué de sa
haute personnalité, nous
recevrait sans doute
dédaigneusement du
haut de son fauteuil.
Mais, &4 peine la
porte est-elle ou-
verte, qu'une béte
espiégle se préci-
pite joyeusement
vers nous avec de
courts jappements
de cordiale bienve-
nue. Quelques cares-
s¢s, un petit gateau
cimentent bien vite I’ami-
ti¢ nouvelle. Pendant que
nous recevons sur Zou, sur
son éducation ct ses capacités de
surprenants détails, le chien,
tour a tour tranquille, se tient
au coin du feu, gamin, joue
dans la piéce a4 cOté avec sa
balle, ou, gourmet, va flairer un
sac de friandises placé sur le
petit bureau. Zou aime le feu,
Zou est joueur, Zou est extrémement gour-
mand, rien ne distingue Zou d’un chien
ordinaire. Et pourtant...

expression
antmal.

Le travail de « Zou »

Assis sur une chaise en face de sa maitresse,
Zou travaille. Ce n'est plus I'animal quel-
conque qui folatre ; il a conscience de 1'im-
portance de son réle, les yeux sombres de
sa téte expressive ont un curieux mélange
d’attention et de fierté ; tout son maintien
exprime la volonté de se distinguer et méme
de briller devant I’examinateur étranger, que
nous présentons a ses yeux.

Deux grattements bien marqués de la
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patte gauche dans la main de sa maitresse
signifient non ; trois expriment 'affirmation.
La patte droite marque les dizaines, celle
de gauche frappe les unités, puis repose un
certain temps sur la main pour bien indi-
yuer que la réponse est achevée, Utilisant
le moyen primitif des questions et des
réponsespar ou:
et par non, c’est
d’abord la sim-
ple conversa-
tion de deux
étres qui veu-
lent faire plus
ample connais-
sance. Sans pa-
raitre porter at-
tention aux
questions po-
sées, distrait
par le moindre
incident, regar-
dant avidement
surlatablelaré-
compense pro-
mise, le chien
parait vouloir
marquer par
son attitude re-
lachée le peu
d’intérét d’un
tel examen; ses
réponses n’en
sont pas moins
d’une streté,
d’une finesse
déconcertantes.
Mais Pattitude
change lorsque

T 1T

Une preuve d’intelligence supérieure

Mais que signifient les réponses erronées,
qui nous sont données maintenant? Zou
serait-il fatigué ou nos questions dépasse-
raient-elles sa compétence? Il a pourtant
correctement indiqué, en frappant onze coups
de la patte
droite et cing
de la gauche
que 108 +7 font
115, puis, en ta-
pant douze
coups de la
droite et en le-
vant sans la
rabaisser pour
marquer le zéro
de la patte gau-
che,que 1119
font 120. Mais,
4 nos questions
suivantes : 123
+26, 172-L25,
s’il indique bien
les unités, il ne
frappe plus de
la patte droite
que respective-
ment 4 et 9
coups au lieu
de 14 et 19.
Devant notre
étonnement, on
nous explique
que Zou fait
preuve d’un
goit caracté-
ristique pour la

viennent les
questions plus
difficiles ; droit
sur sa chaise,
les yeux bril-
lants d’intelligente attention, le chien résoud
les additions, les soustractions, les multi-
plications avec une précision qu’envieraient
bien des collégiens.

Les solutions sont données avec une rapi-
dité qui surprend. A peine la question
a-t-elle été posée que le chien baisse la téte
et, les yeux fixés sur ses pattes, frappe
rapidement la réponse. Aucune marque de
réflexion aprés l’attention du début. On
dirait que la solution se produit automati-
quement par quelque déclanchement élec-
trique actionné par la demande... Il y a 14
quelque chose de tellement particulier
qu’on en reste un peu déconcerté.

« ZOU » AU TRAVAIL AVEC S5A MAITRESSE

L’animal laisse sa patle dans la main de son professeur,
Mme C, Borderieux, pour marquer que la réponse est termince.

simplification ;
dans son ardeur
&4 montrer son
savoir, il évite
la lente répé-
tition des frappes en supprimant réguliére-
ment les centaines aprés quelques réponses
exactement données.

On verra plus loin que cette suppression
des répétitions parait étre une tendance de
I’esprit du chien. N’est-elle pas une preuve
de réelle intelligence?

11 est bon de dire que le travail se fait en
pleine lumiére assurant un parfait contrdle.
La main, qui recgoit les grattements de la
patte .indicatrice, est largement ouverte et
d’une rigide immobilité. Aucun signe exté-
rieur, mouvements involontaires, clignements
des yeux ou remuements des lévres, n'est
perceptible. Tout soup¢on de fraude doit
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donc étre écarté, sitant qu’il serait
admissible d’en éprouver en pré-
sence de la haute conscience scien-
tifique qui a procédé a ’éducation
du jeune chien avec une bonté
et un dévouement inlassables.
Zou a donné a maintes reprises
des preuves qu’il pouvait lire
dans les pensées, particuliérement
cette fois ou, devinant que sa
maitresse qui n’avait pas bougé
de son fauteuil ni prononcé au-
cune parole, avait I'intention de
le promener, il se plaga devant la
porte de sortie, prét a s’élancer
au dehors, alors qu’on lui propo-
sait tout bonnement de jouer.

« Zou » dans la vie privée

Zou est un chien batard, de
taille moyenne, au poil luisant
couleur feu; il est issu d’une
meére fox trouvée dans la rue. Ac-
tuellement, 4gé de quarante-cing

«ZOU » SE FAIT REPRIMANDER

Effrayé par le pholographe, le chien s agite. Son professeur le
menace d étre privé de sa balle 81l ne reste pas tranquille.

LA RECOMPENSE MLIRITEE
L’ on voit ici « Zow » 8’ apprétant & bon-

dir aprés sa balle, principal objet de
ses jeux quotidiens.

mois, son éducation rationnelle a
débuté lorsqu’il avait atteint
quatorze mois.

Zou n’a pas encore atteint le
degré d’avancement de ses pré-
décesseurs, le chien Rolf et la
chienne Lola. Il ne peut exprimer
ses pensées que par des coups ou
grattements dans la main de sa
maitresse, chaque lettre de I'al-
phabet correspondant 4 un nom-
bre déterminé de frappes. Cette
longue méthode impatiente 1'in-
telligent animal. De méme que
nous l’avons vu négliger, dans
ses réponses, la répétition des
centaines, il supprima, lorsqu’on
lui apprit le ba, be, bi, bo, bu, la ré-
pétition des six coups correspon-
dant au b. On essaie maintenant
de lui faire indiquer de la patte,
4 Pinstar de ses précurseurs rap-
pelés plus haut, les lettres, repro-
duites sur une planchette, qui
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correspondent i I’orthographe phonétique des
pensées qu'il veut traduire.

L'éducation de Zou fut, a4 peu de chose
prés, semblable & celle d'un jeune enfant,
4 qui l'on serait parvenu a inculquer le
désir d’apprendre. Sa docilité est remar-
quable et il abandonne pour sa legon les
plus folles parties avec de puériles explosions
d’orgueil tout a fait amusantes.

Ayant eul’a-

Zou est un animal exceptionnel

Devant le mystére de ces phénomenes
la question se pose de savoir si Zou et ses
précurseurs sont des animaux exceptionnels,
ou bien si la généralité des étres de leur espece
est susceptible d’une progression identique.

Dans ce dernier cas, les animaux seraient
véritablement, suivant la parole du potte,

nos « fréres in-

vantage d’étre
invité par le
Maitre Flam-
marion, dont le
vaste esprit est
ouvert & tout
ce qui touche &
la science de
I’Ame, le chien,
sans se rendre
compte de
Thonneur qui
lui était fait, se
montra au dé-
but fort léger ;
il n’était pas au
travail, ne fai-
sait pas atten-
tion; ses ré-
ponses étaient
pleines d’er-
reurs, et il lan-
¢ait sur le beau
parc, par la fe-
nétre ouverte,
delongsregards
d’envie. Lors-
que impatienté

férieurs », qui,
depuis des sié-
cles, nous ob-
servent et nous
jugent en si-
lence.

I1 semble,
toutefois, res-
sortir des nom-
breux essais
négatifs qui ont
été réalisés de-
puis un certain
temps en vue
du dressage
d’autres ani-
maux, qu’il
n’est possible
d’aboutir
qu’avec des
étres spéciale-
ment doués.

Mais que con-
clure en pré-
sence de ces
étres étranges,
qui passent su-
| Dbitement des

on le gronda de
son inconceva-
ble conduite, il
répondit sans
hésitation 6-2-
14, ce qui veut
dire b. a. I, ou jouer, dans son langage
primitif. Par ce jour d’été, le beau parc
inconnu aux allées prometteuses de courses
folles I’attirait invinciblement. Il n’en fut
pas moins docile par la suite, ainsi que le
prouve la photographie ci-dessus, qui le
montre recevant sa récompense des mains
de T'illustre savant,

Parfois également, Zou fait preuve d’un
entétement dont rien ne peut le faire sortir.
Un jour, un visiteur ’interrompt dans une
folle partie. Il n’osa refuser de venir tra-
vailler ; mais pour bien montrer son mécon-
tentement, il répondit inlassablement a
chaque question : balle, — balle, — balle.

M. CAMILLE FLAMMARION ET « ZOU »

Le vieux savant s'efforga de faire travailler le jeune chien, mais
Ianimal ne consentit pas tou! d’abord & répondre aua questions
qu’il Tui posa; il revint par lu suite & de meilleurs senliments.

bégaiementsin-
certains del’en-
fant en bas fige,
a la certitude
géniale du sa-
vant spécialisé?
Que penser de ce chien foliatre qui tout
en se jouant, répond presque trop rapide-
ment aux questions posées?

Au point de vue strictement scientifique,
ces phénoménes ne nous semblent étre
qu'une mince fissure dans le mur épais qui
cache aux hommes D’essence des facultés
spirituelles. Ils ne permettent encore que
de fixer les constatations d’expériences
indéniables, d’aprés lesquelles il paraitrait
que certains animaux spécialement doués
possédent une dme latente, suivant les uns,
ou un cerveau susceptible de développement,
suivant les autres.

II. Rumer,



UNE REPLIQUE EN MINIATURE
DE LA CELEBRE HORLOGE DE STRASBOURG

Par I.ouis CAVALIER

cathédrale de Strasbourg, qui fut con-

struite par le Francais Jean-Baptiste
Schwilgué (nous en avons donné la descrip-
tion dans le numéro de juillet 1919 de cette
revue), M. Charloteau, de Senzeille (Belgique),
a imaginé et réalisé, par ses propres moyens,
I’horloge représentée ci-dessous, qui repro-
duit mécaniquement, en miniature, les prin-
cipaux mouvements des astres. Un grand
nombre de corps célestes, qui y sont en dépla-
cement constant, indiquent eux-mémes, en
degrés, les étapes de leur course, soit quoti
dienne, soit annuelle, soit méme séculaire, ou
a périodes de diverses durées.

Vers la droite, un grand
globe terrestre opérec, comme
la Terre eclle-méme, sa rotation
sur lui-méme en vingt-qua-
tre heures solaires.
De plus, par son
mouvement méme,
il indique I’heure
réelle locale sur
toute la surface de
la Terre, en temps
solaire moyen.

Du cdté opposé i
I'horloge est repré-
sentée la translation
dela Terre sur son
orbite autour u
Soleil, en I’espace
d’une année tro-
pique. Il est 4 re-
marquer que ’axe
terrestre se meut
dans le plan de
I’Ecliptique, cons-
tamment incliné
de ]la méme am-
plitude et de
méme sens, par
rapport i 'ensem-
ble dn ciel. Cette
inclinaison wvarie
donc par rapport
au Soleil dont no-

S’lNSPmANT de la célébre horloge de la

VUL DE L'HORLOGE ET DE SES NOMBREUX CADRANS

tre planéte fait le tour en un an. On sait
que ces deux circonstances réunies sont les
causes productrices des différentes saisons.

Ce systéme indique : les solstices et les
équinoxes ; la longitude du Soleil ; 1la décli-
naison dans chaque hémisphére, horéal ou
astral ; la marche apparente du Soleil dans
chacun des signes du zodiaque ; les saisons ;
I'explication, pour ainsi dire intuitive, du
jour et de la nuit polaire de six mois.

En avant du grand cadran supérieur, se
meuvent deux sphéres, dont la centrale
simule la Terre et la plus petite, ’astre des
nuits ; celle-ci opére en un mois lunaire sa
révolution synodique, d’une du-
rée moyenne de 12 h. 44’ 3",

I1 est & remarquer que les
rayons solaires arrivant a la par-
tie supérieure de
I’horloge, et qui
éclairent la Terrc et
la Lune, laisseront
constamment dans
I'obscurité 1’hémis-
phére de chacun dc
ces astres opposé a
ces rayons. Pour le
méme motif, les
hémispheéres qui re-
gardent le Soleil
auront toujours
I’aspect éclairé,
quels que soient
les mouvements
de leurs axes et
la position de la
Terre sur son or-
bite. Onvoit done,
de facon tangible,
sur cette merveil-
leuse machine, les
phases dela Lune
et leur explica-
tion, I’éclaire-
ment apparent et
I’éclairement réel,
la position de la
Lune sous la
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voute céleste par rapport auSoleilet alaTerre.

Dans le fronton de I’horloge viendra réap-
paraitre, en 1986, une miniature de la
fameuse comeéte de Halley, dont 1’annonce
de la derniére apparition et des conséquences
possibles de sa rencontre avec notre planéte
ont inspiré de ’angoisse 4 maints habitants
de celle-ci. Elle a déja paru i I’horloge
en 1910, et poursuit, depuis, sa marche lente,

mais continue, pour réapparaitre aux regards .

de... ceux qui nous suivront, visible pendant
plusieurs mois, aprés une éclipse de 76 ans.

Revenant & la partie médiane de I’hor-
loge, nous trouvons, au centre, un cadran
donnant en heures et minutes le temps du mé-
ridien de Greenwich en temps solaire moyen.

A gauche, le cycle solaire de 28 ans,
donnant les jours de la semaine aux mémes
dates du mois, et entrant, avec le cycle
lunaire de 79 ans, dans la composition du
Comput ecclésiastique, pour la détermina-
tion de la féte de Paques, qui, comme on sait,
gouverne toutes les fétes mobiles de ’année.

Un cadran donne les jours de la semaine,
avec I'étymologie latine de chacun.

Un autre, les années bissextiles et 1’ordre
dans lequel les autres suivent la bissextile,
données dont il faut tenir compte dans 1’éta-
blissement des tables d’équation du temps.

Le grand cadran inférieur indique les
douze mois de I'année, noms et signes du
zodiaque. En dessous, le diameétre et la masse
de chaque planéte et du Soleil, rapportés au
diametre et & la masse de la Terre.

Un cadran est spécialement affecté aux
magnificences du ciel étoilé, comportant
les trois cent cinquante principales étoiles,
groupées en constellations, qui effectuent les
mémes mouvements et occupent constam-
ment les mémes positions que les astres
correspondants étincelant dans le firmament.

On trouve d’abord la calotte du ciel ayant
pour centre le pole nord céleste (voisin de
1’étoile polaire) et, pour rayon, un arc égal
a la distance angulaire du péle a 1’équateur
céleste, augmentée de la hauteur du péble.
Cette calotte circonserit toutes les étoiles
qui, dans leur mouvement, peuvent devenir
visibles du lieu de I’observation.

En avant est un autre cadran qui masque
le premier, & l’exception d’une ouverture
circulaire excentrée, ayant pour centre le
point. correspondant au zénith du lieu et
pour circonférence la ligne de jonction de
I’horizon rationnel avec la seule portion de la
sphére céleste visible & un moment donné
du leu de l'observation. C’est par cette
ouverture qu’on voit évoluer les étoiles.

Mais, tandis que la Terre a accompli sa

rotation sur elle-méme, elle s’est aussi
transportée sur son orbite d’une quantité
moyenne égale 4 la 365¢ partie de sa révo-
lution  annuelle, et le Soleil ne passera au
méridien que 3’ 56" aprés 1’étoile observée la
veille. De méme, le cadran lui-méme, portant
I’horizon et toutes les indications relatives
au ciel étoilé, se transporte comme la Terre
et fait un tour complet dans le temps qui
sépare deux équinoxes du printemps.

On comprend que, au moyen de divisions
appropriées, ce systéme indique, par la
marche des corps célestes : le passage des
étoiles, le lever et le coucher de chacune
s'effectuant sous les yeux du spectateur, au
moment et au point du ciel ol les astres
correspondants Veffectuent dans I’espace;
I’angle horaire astronomique de chacun au
moment de ’observation; I’heure sidérale;
I'ascension droite du soleil moyen; les
distances angulaires azimutales; le passage
du point vernal au méridien du lieu; le
mouvement de la voie lactée; le temps
moyen a midi sidéral et, inversement, le
temps sidéral & midi moyen.

Enfin, un dernier cadran porte deux
aiguilles dont la grande marque les années
de chaque siécle, sa révolution ayvant donc
lieu en cent ans. Une seconde aiguille indique
les siécles et aura parcouru dans dix siécles
seulement le premier tour de son cadran!

Commencée dés 1896, en marche depuis
de nombreuses années mais non achevée,
I’horloge fut démontée de fond en comble
lors de l’invasion allemande, en acit 1914 ;
les matériaux en furent soigneusement
cachés pendant toute la guerre. Elle vient
seulement d’étre complétement montée, avec
des perfectionnements {rés importants et
additions, dans un beau meuble, style
Empire, construit pour résister victorieu-
sement 4 I’épreuve du temps.

Un seul poids moteur anime tout l’en-
semble. Un second poids est destiné a la
sonnerie, qui répéte les heures. Le remontage
n'est fait qu’une fois par mois. Tous les
engrenages sont en cuivre ; les pignons en fer
et en acier ; tous les pivots roulent dans des
coussinets en cuivre. Beaucoup de rouages
feront fort peu de tours sur ecux-mémes pen-
dant la vie de I’horloge, supposée plusieurs
fois séculaire ; dans 'un d’eux, par exemple,
chacune des dents n’entrera en contact
avec une dent du pignon correspondant
qu’une seule fois tous les mille ans !

C’est bienla une merveille de mécanique et
de précision qu’a réalisée M. Charloteau avec
une patience et une habileté remarquables.

L. CavaLIER.



PERFECTIONNEMENT AUX ACCUMULATEURS

Un accumulateur électrique qui ne se sulfate pas
et qu1 ne se décharge pas non plus a circult ouvert

0s lecteurs savent,
N et nous avons eu
I'occasion de le leur
expliquer en détail dans le
numéro de novembre 1922,
que les accumulateurs pré-
sentent le grave inconvé-
nient de se décharger a
circuit ouvert et, en outre,
de se sulfater, si on les
laisse se décharger, soit &
circuit ouvert, soit a cir-
cuit fermé, au deld d’une
certaine limite.
Aupremierinconvénient
signalé : la décharge en
circuit ouvert, il n’existait
jusqu’ici aucun remeéde.
Quant au second, la sulfa-
tation, on s’efforgait de
P’éviter par une surveil-
lance efficace du degré de
décharge et de la concen-
tration de D'électrolyte.
Tét ou tard, cependant,
du moins 14 olt un per-
sonnel diment stylé ne
surveillait pas les batte-
ries, la sulfatation se pro-
duisait ; elle affectait sur-
tout, fatalement, les
accumulateurs d’automo-
bileet de T.S.F.,
pour lesquels ni
leur possesseur,

Par Paul MEYAN

ELEMENT D’ACCUMULATEUR FERY

que, pareillement en cir-
cuit ouvert on constate
une usure de I’électrode
négative de la pile. Etu-
diant le phénomeéne, un
spécialiste tres averti,
M. Ch. Fery, s'apercut que
cette usure était due a
une oxydation, qu’il était
possible d’éviter.

Si nous considérons une
pile zinc-charbon, dans
laquelle le zine, comme le
charbon, est placé vertica-
lement, nous voyons que
Pattaque du zine par I’élec-
trolyte produit des sels de
ce métal, que leur densité
fait descendre petit a petit
au fond du vase.

Or, dans cette solution
concentrée de sels de zine,
I'oxygéne que renferme
l’air contenu dans [’élec-
trolyte ne peut se dissou-
dre que trés difficilement ;
il s’en suit que la partie
inférieure du crayon de
zine est pratiquement a
P’abri de ’oxydation, alors
que sa partie supérieure
est, au contraire, d’autant
plus exposée a
I’oxydation que
I’on se rapproche

ni la plupart des Monté dans un bac en verre, cet élément laisse voir, @ lu de la surface du
garagistes, ni les partie inférieure, la masse grise du plomb constituant liquide, ol, né-
électriciens de Uélectrode négative el, au-dessus, la masse granuleuse cessairement, la

quartier, ne pre-

de la matiére immobilisant I électrode positive.

quantité d’oxy-

naient les pré-
cautions qu’il

eit fallu prendre pour I'éviter.

Or, les piles primaires, par opposition aux
piles dites secondaires que sont les accumu-
lateurs, présentent un inconvénient offrant
une certaine analogie avec la décharge en
circuit ouvert des accumulateurs, Clest ainsi

géne dissous est
plus grande.

Partant de cette constatation, M. Ch. Fery

eut alors ’excellente idée, pour faire béné-
ficier la totalité du zinc de l’action anti-
oxydante des couches inférieures de 1’élec-
trolyte, de placer le zine horizontalement
au fond du vase. 11 put alors constater que
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la pile ainsi modifiéc ne présente aucune
usure en circuit ouvert.
Partant de l'idée que, dans les accumu-

maniére ordinaire. Sa force électromotrice
est aussi de 2 volts. L’immobilisation de
I’électrolyte occasionnant une résistance inté-

lateurs, c’est aussi un phé-
nomeéne d’oxydation qui
occasionne la décharge
spontanée d’abord, la sul-
fatation ensuite, M. Féry a
imaginé un nouvel accu-
mulateur, dont les élé-
ments sont disposés comme
ceux de sa pile.

Ce nouvel accumulateur
est constitué par un bac
en matiére isolante, ana-
logue & ceux qui sont uti-
lisés pour les accumula-
teurs ordinaires.

Au fond de ce bac, et
occupant toute sa section,
se trouve I’électrode néga-
tive, et au-dessus, séparée
par une couche de la
matiére immobilisante qui
emplit tout le bac, une
plaque positive. La matiére
immobilisante est impré-
gnée d’acide sulfurique.
Une tige de plomb, isolée
sur toute sa hauteur, per-
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COUPE SCHISMATIQUE DE L’ACCU-
MULATEUR

N, plaque négative en plomb spon-
gleux occupant la partie inférieure
du bac ; P, plagque positive ; M, ma-
tiére tmmobilisante inatlaquable par
Pacide sulfurique ; t, frow pour
Péchappement des gaz.

rieure sensiblement plus
grande et rendant la con-
vection du liquide plus
lente que dans les accu-
mulateurs ordinaires, le
débit est plus faible, mais,
néanmoins, la courbe de
décharge conserve ['allure
horizontale que 1’on
obtient habituellement,
ainsi qu'on peut s’en ren-
dre compte sur la figure
qui représente cette courbe
au régime de 0 ampére 1,
d’un élément ayant
1% x 183 % de coté et
17 centimeétres de hauteur.

La conservation de la
charge a circuit ouvert est
tout a fait remarquable.
Des éléments, abandonnés
apreés charge pendant deux
ans, avaient encore, au
bout de ce temps, con-
scervé le tiers de leur capa-
cité électrique.

La

met la liaison électrique

sur I’électrode négative. Le vase est fermé
par une matiére isolante, percée d'un trou
pour ’échappement des gaz.

Il s’agit donc, non seulement, ainsi qu’on
va le voir plus loin, d’un accumulateur
conservant sa charge et ne se sulfatant pas,
mais encore d'un accumulateur a liquide
immobil’sé, ce
qui, on le con-
¢oit, présente

-

sulfatation parait
presque impossible avec
le dispositif de M. Féry, puisque des élé-
ments laissés déchargés également pendant
deux ans ont pu, au hout de cc temps, étre
rechargés normalement et fournir une
décharge aussi bonne qu'auparavant.

En somme, le principe de ce nouvel accu-
mulateur permet de constituer des éléments
trés facilement
transportables,
puisqu’il n'y a

°

=

R e . vy
degrandsavan- & pas de liquide
tages et en fait § -libre, et pou-
un appareil 3 vant répondre
éminemment %o y : 4 des besoins
transportable. ; pour lesquels ni
Ceci est dau- 3 les piles, ni les
tant plus re- & accumulateurs

Y .
marquable que 3§ o 23 50 7s 100 25 e ne donnaient
leS inCODVé— TEMPS EN HEURES

nients signalés
plus haut en ce
qui concerne la
perte a cireuit
ouvert et la sulfatation se sont toujours
montrés exagérés dans des proportions
fnormes chaque fois qu'on a tenté d’im-
mobiliser des accumulateurs ordinaires.
I’¢lément ainsi constitué se charge de la

COURBE DE DECHARGE D’UN ACCUMULATLEUR

On remarque que U'allure de cette courbe est tow! a fait compa-
rable @ celle d'un accumulateur au plomb ordinaire.

jusqu'a présent
des solutions
satisfaisantes.
Il n’est pas
douteux, par
exemple, qu’en téléphonie sans fil ces
nouveaux éléments soient appelés a4 rendre
de grands services, surtout aux personnes
habitant des localités éioignées des grands
centres. PauL MEyan,
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Par Constant GRINAULT

I. Schémas et Montages. — II. Conseils divers. — III. Notes et idées
de lecteurs. — IV. Divers. — V, Horaires.

I, Schémas et montages

Le montage reflex

’ALIMENTATION des filaments des lampes
est un des plus grands soucis de 'ama-
teur. Plus 'appareil de réception com-

porte de lampes, plus vite, évidemment, “se
déchargent les accumulateurs de chauffage
et d’autant plus cher est 'entretien du poste.
Par conséquent, il est hautement souhai-
table d’utiliser de la facon la plus intégrale
chaque lampe et d’essayer de réduire le plus
possible le nombre de ces lampes.

Pour répondre aux nombreux lecteurs qui
nous demandent de leur décrire un poste
congu sur ces desiderata, nous allons donner,
ci-dessous. la description d’un récepteur ne
comportant que deux lampes en utilisant
celles-ci au mieux.

Examinons le schéma de la figure 1.
Comme nous le voyons, 'antenne est apério-
dique et sa self 1 est couplée avec la self 2
du circuit oscillant primaire. En réalité, les
selfs 1 et 2 sont bobinées sur le méme sup-

V'

FIG. 2. — BOBINE DE COUPLAGE DU CIRCUIT
D’ANTENNE AVEC LE CIRCUIT OSCILLANT
PRIMAIRE

port, comme le montre la figure 2. La self 2
est divisée en deux parties (S de la fig. 2)
et la self 1 (Psurla fig. 2) est placée entre les
deux moitiés de la self 2. La self d’antenne
comporte dix spires de fil de 0 mm. 6. La
self du circuit oscillant comporte quarante-
cinq spires du méme fil. Une capacité
variable de 0,5/1.000 de
microfarad shunte la self 2.
Une des extrémités de cette

A 4

self est connectée a la grille,
Pautre 4 la borne négative
du filament, par Uinter-
médiaire de 1'enroulement

G,00025mrD.

a00025mrFD

A— secondaire du transforma-
teur 5. Une capacité fixe
de 0,25/1.000 de micro-
farad shunte ce dernier
"y enroulement.

L

MR

0,00imro

5

+ -
80voLrs

i

O C—t—

Les oscillations H. F.,
amplifiées par la premiére
lampe, parcourent la bo-
bine de réaction 3, eompoi-
tant vingt spires du fil de
0 mm. 6 et se dirigent dans

-

FIG. 1. — SCHEMA GENERAL DU MONTAGYE REFLEX §
1, bobine primaive de 10 spires ; 2, bobine seconduire =4
de 45 spires; 8, bobine de réaction de 20 spires ; 4, capacité variable
de 0,5'1000 ; 5, transformateur B.F. rapport 1,10 : 8, premiére lampe ;
7, jack permettant de recevoir suns utiliser I'effet reflex : 8, haui-par-
feur: 90, transformatenr II.F. a fer: 10, capacité de 0,2;1000 ; 11, vé-
sistance de 5 méghoms ; 12, deuxiéme lampe ; 13, rhéostal de 2 oluns.

I'enroulement primaire du
transformateur H. F. 9. La
sortie de cet enroulement
est connectée au + de la
batterie II. T. par Vinter-
médiaire du haut-parleur,
shunté par une capacité de
0.15/1.000 de microfarad.
Le primaire du transfor-
mateur H. F. est shunté

+4av
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par un condensateur fixe de 0,25/1.000. ;

Les oscillations H. F. sont transmises par AIGUILLE _ g
le secondaire du transformateur H. F. 9 a la COUDEE
grille de la lampe détectrice.

Transformées par cette derniére en oscil- ECOUTEUR
lations B. F., elles sont dirigées dans le pri- =

maire du transformateur B. F. 5, dont le
secondaire, comme nous l'avons wvu, est
incorporé dans le circuit grille de la premiére
lampe. Le primaire de ce transformateur,
de rapport de 1/10, est shunté par une capa-
cité de 1/1.000 de microfarad.

Transmises a la grille de la premiére lampe,
les oscillations B. F. sont amplifiées derechef
par cette lampe.

Les oscillations ayant déja passé une fois
par la lampe, sont renvoyées vers cette der-
ni¢re, d’ou1 le nom de « reflex » qu’on donne
d’habitudé au montage de ce genre. La
premiére lampe est une lampe amplificatrice
B. F. en méme temps qu’'une lampe H. F.

Les oscillations B. I. réamplifiées par la
premiére lampe sont recueillies par le haut-
parleur 8.

Les enroulements indiqués sont calculés
pour des longueurs d’onde variant entre
200 et 500 meétres.

Il est & noter que les montages « reflex »
incorrects sont susceptibles de donner lieu
4 des oscillations parasites de B. F. Pour les
éviter, nous conseillons de se conformer
strictement au schéma de Ia figure 1.

II. Conseils divers

On peut transformer facilement un repro-
ducteur de phonographe en haut-parleur

ous relevons, dans le Bulletin Officiel

N de U Association des Auditeurs de

T. S. F., le montage suivant permet-

tant de transformer en haut-parleur un
reproducteur de phonographe ordinaire.

En principe, il suffit d’actionner le dia-

phragme du phonographe par la membrane

ENCOCHE
ECROU CUIVRE

POINTE OU
PHONOGRAPHE

221

\
/Z’IIIII/II/I//7/////////////I/III/I/I//'.'/A//I//I//III////I/I////IV////
FI1G.3 ET4.,—ECOUTEUR TELEPHONIQUE MODI-
FIE POUR PERMETTRE D’UTILISER LES PHO-
NOGRAPHES COMME HAUT PARLEUR DE T, 5, I,

DIAPHRAGME

AIGUILLE COUDEE
Al

ECOUTEUR

W @ pisouc DU PHONOGRAPHE
o i,

FIG. 5. — POSITION RELATIVE DES ORGANES,

DANS LE CAS D'UN REPRODUCTEUR A AIGUIL-

LL ! EN HAUT,SILE COUDE PORTE-DIAPHRAGMI
EST MOBILE ; EN BAS, 8’ IL EST FIXE

d’un écouteur de T. S. F. Cette derniére doit
subir quelques transformations trés faciles a
réaliser. On découpe une rondelle de mica
de 0 mm. 6 4 0 mm. 7 d’épaisseur et de dia-
meétre égal a celui de la plaque vibrante
(1 sur la fig. 8).

Une rondelle en fer doux est adaptée a
la membrane de mica par I'intermédiaire de
la tige filetée 2. Le diamétre de la rondelle
de fer doit étre juste assez grand pour pou-
voir couvrir les pdles de I'électro. Le fer est
séparé du mica par une ou plusieurs ron-
delles de cuivre 3, de telle fagon que, dans
I’écouteur, la rondelle de fer occupe la place
normale de la membrane. Le tout est assem-
blé par un petit écrou. La tige filetée est
coupée au ras de cet écrou, dont la surface
est encochée pour recevoir le style (aiguille
ou saphir).

La membrane de mica doit étre collée
intérieurement au pavillon de I’écouteur.
Pour cela on enléve la tige 2, on enduit de
seccotine le rebord interne du pavillon, on
y place la membrane et on visse le pavillon.

Lorsque la colle est bien séche, ce qui
demande deux ou trois jours, on remonte
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! BOBINE
'SECONDAIRE

FIG. 6. LORSQUE LES BOBINES SONT AINSI

DISPOSEES, DES ACCROCHAGES INTEMPESTIFS

ENTRE LES DEUX CIRCUITS OSCILLANTS SONT
A CRAINDRE

la plaque de fer ct on visse doucement le
pavillon pour rapprocher la plaque 4 des
poles.

L’écouteur modifié est alors prét a étre
utilisé en conjonction avec le phonographe.
Si celui-ci est & saphir, il suffit de placer ce
saphir dans I'encoche
de la tige 2, I’écou-
teur étant posé sur
le plateau.

P
.7 902

tige filetée par un ressort, la pesanteur
n’ayant plus d’action (fig. 5 en bas).

Cet ingénieux dispositif, dii 4 M, N, Aurous-
seau, permet d’entendre avec une trés
grande netteté et donne des résultats
comparables aux résultats qu’on obtient
avec un bon haut-parleur moyen.

Comment éviter les accrochages

L arrive assez souvent qu'un radio-
récepteur 4 deux circuits oscillants ne
permet pas le réglage doux et progres-

sif : des oscillations entretenues se créent
de la fagon la plus fantaisiste dans ces cir-
cuits et, parfois méme, persistent au point
qu'aucun réglage ne peut les éliminer.
Comme on le dit communément, le poste,
aprés avoir «accroché », ne « décroche » pas.
La cause probable de ce phénoméne réside
presque toujours dans le fait que les deux
circuits se trouvent plus ou moins couplés

o+ 4y

oéTlecTRicE

Avec T'appareil i
aiguille, le montage
est un peu plus com-
pliqué, car il ne faut
pas perdre de vue
que, si l'enregistre-
ment du disque im-
prime au saphir des

| } 1°camPe B.F.
| B

~HT.
|

N

-+ H.T.

mouvements verti- I

caux, ce sont, au ==

contraire, des mou- —

vements latérauz

qu’il impartit 4 Paiguille, ledit enregistre-
ment étant en profondeur dans le premier
cas et en surface dans le second. Si le
coude porte-diaphragme peut tourner au-
tour du bras acoustique, il suffit de placer
le diaphragme parallclement au plateau
(fig. 5 en haut) et de remplacer l'aiguille
par une tige d’acier de méme diameétre, de
longueur double et coudée 4 90° en son
milieu. Si I'appareil a le coude fixe, il est
alors nécessaire de placer I'écouteur sur un

support dans la position verticale et de faire’

appuyer la tige coudée sur le centre de la

. T /BOBINE
==t PRIMAIBEL”

¥1G. 7. — POSITION JUDICIEUSE DES BOBINLS

. BOBINE !
SEQONDAM"}

~

FIG. 8. — EXEMPLE D'APPLICATION, DANS LE CAS DE

BOBINES ORIENTABLES

entre eux, soit par capacité de la lampe
de liaison, soit par induction directe. Nous
indiquerons quelques moyens d’éviter ce
défaut et d'améliorer le fonctionnement du
récepteur.

Examinons le cas ou les bobines de ce
dernier peuvent étre déplacées. Dans ce cas,
il est nécessaire d’écarter le plus possible
les bobines des deux circuits oscillants et
de les placer 4 angle droit, mais en évitant
que le prolongement de I’axe de I'une ren-
contre l'autre bobine. La figure 6 donne
un exemple de la mauvaise disposition des

bobines. Les lignes de force de la bobine
primaire passent dans les enroulements
de la bobine secondaire.

La figure 7 représente les
mémes bobines dans la position
convenable.

La figure 8 donne le schéma
d’un poste a deux circuits oscil-
lants avec des selfs en fond de
panier et indique les positions
adéquates de ces selfs pour éviter
I'accrochage.

Passons maintenant au deu-
xieéme cas: les bobines sont fixes.
Pour éviter, dans ce cas, Pacecro-
chage, il est nécessaire d’agir sur
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FIG. 9. — DANS LE CAS DE BOBINES TFIXES,

UNE RESISTANCE R, INSEREE DE PREFERENCE
DANS LE CIRCUIT PLAQUL, CONSTITUE UN
EXCELLENT REMEDE

I'amortissement de 'un ou 'autre des deux
circuits oscillants en y insérant une résis-
tance de 20 a4 40 ohms. La figure 9 donne
un exemple de ce montage.

La résistance est introduite
dans le circuit plaque, mais
elle pourrait tout aussi bien
étre incorporée dans le cir-
cuit grille. Enfin, les bobines
de self des deux -circuits
oscillants peuvent étre enfer-
mées dans des cuirasses en
cuivre, comme indiqué sur la
figure 10. Le voisinage du
meétal (en feuille d'au moins

IV. Divers

Réglementation de la T. S. F. au Maroc

A réglementation dela T. S. F. au Maroc
L vient d’étre édictée par le Protectorat.

Nous empruntons a notre aimable
confrére la Vigie marocaine les passages
principaux du texte publié, et nous souhai-
tons aux amateurs marocains le plus grand
suceés dans ce passionnant domaine.

Dahir du 27 rebia II 1343,

Louange &4 Dieu seul ! Que 'on sache par
les présentes — puisse Dieu en élever et en
fortifier la teneur ! — que notre Majesté
Chérifienne a décidé ce qui suit :

Art. 3. — Des autorisations de trans-
mettre ou de recevoir d’'un lieu a un autre
des signaux de correspondance ou des sons
émis vocalement ou mécaniquement peuvent
étre accordées par le directeur de I'Office
des postes, des télégraphes et des téléphones,
dans les conditions fixées ci-apres.
ENROULEMLNT D’spositions particuliéres

Art. 3. — L’établissement
des postesradioélectriques pri-
vés, servant uniquement & la
réception des signaux ou de
communications n’ayant pas
le caractére de correspondan-
ces particuliéres, est autorisé,
sous la condition, pour le péti-
tionnaire, de souscrire une

de 0 mm. 5 d’épaisseur) di-
minue la self d’une valeur
constante et évite ainsi I'ac-
crochage entre les deux cir-
cuits oscillants, tout en ne
nuisant en rien au bon fone-
tionnement ou a la puissance de I'ensemble
du } oste récepteur.

GNETIQUE

LEMENT

III. Notes et idées de lecteurs

La mise a la terre de 1’antenne

A question de mise i la terre de I'antenne
pendant les temps orageux ou tout
simplement pendant le repos de Pappa-

reil n'est pas dilficile -a résoudre. e nom-
breux dispositifs, souvent ingénieux, existent
sur le marché. Leur seul inconvénient est de
cotiter cher. Par ailleurs, si certains ama-
teurs ont imaginé des dispositifs de fortune
qui remplissent bien leur hut, ce n’est, le
plus souvent, que sans grand souci d’esthé-
tisme. Un de nos lecteurs, M. Laurent, a
adopté, lui, en guise d’appareil de « mise 4 la
terre », un simple interrupteur d’éclairage a
deux directions (fig. 11), qui, fixé sur
une petite planchette d’ébonite, prend peu
de place, présente un aspect tout a fait
acceptable, a le grand avantage de ne pas
cotiter cher et. enfin, d'¢tre en vente chez
tous les électriciens.

¥1G. 10. — L’ ISOLATION MA-
DES SELFS
CONSTITUE UN AUTRE EGA-

<> CONNEXIONS

déclaration conforme au mo-

déle n° 1 annexé au présent

arrété,

EN . . . - - . . - . -
Elle donne lieu & la percep-

tion d’'un droit de statistique

de 1 franc.

TRES BON

Art. 6. — L’établissement des postes
radioélectriques privés servant i assurer
I’émission ou, & la fois, I'émission et la récep-
tion des signaux et des correspondances est
subordonné 4 une autorisation spéciale déli-
vrée par le directeur de I'Office des postes, des
télégraphes et des téléphones, aprés avis con-
forme de la commission permanentedeT.S.F.

ANT.

RECEPTEUR
-RANTENNE

TERRE

TERRE

FIG. 11.-— DISPOSITIF SIMPLE DI MISE
A LA TERRL DL L'ANTENNE

i
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Les autorisations sont délivrées exclu- — Cardiff ...... 351 m. puis. 1.5 kW.. goneert,
sivement aux titulaires d’un certificat d opé- IBZ!;(:T e [Causerles. j10 1. 30
> e s P outh. 385 n. azz.
rateur radiotélégraphiste ou d'opérateur Neweastle. . . . 400 m. - Musiaue ¢ ¥

radiotéléphoniste délivré aprés un examen,
dont les conditions sont déterminées par le
directeur de I'Office des postes, des télé-
graphes et des téléphones, ou aux proprié-
taires d’installation qui se sont engagés &
faire assurer le réglage et le bon fonction-
nement de leurs postes par un opérateur
pourvu de I'un des dits certificats.

Les frais d’examen pour obtention de
ces certificats sont fixés & vingt-cing francs
par candidat examiné.

P . - . . . P . . . . .

L’arrété viziriel régle d’une fagon minu-
tieuse la répartition des diverses longueurs
d’onde et la puissance des postes de diverses
catégories.

Art. 14. — Les postes privés radioélec-
triques d’émission des cinq catégories sont
assujettis &4 une taxe de contréle de 100 fr.
par an et par kilowatt ou fraction de kilo-
watt de puissance mesurée a I'alimentation.
Cette taxe est due pour Pannée entiére,
quelle que soit la date de mise en service
du poste. Les frais extraordinaires auxquels
peut donner lieu spécialement le contréle
d’'un poste radioélectrique privé sont rem-
boursés par le permissionnaire du poste.

En plus, les postes privés fixes (non d’ama-
teur) -sont soumis & une redevance pour
droit d'usage, fixée, pour chaque émetteur,
a4 40 francs par an par watt-alimentation.

V.Horaires de principaux postes de diffusion

FRANCE :

Tour Eiffel, 2.650 m., puissance 4 kw., concert 4 18 h.,
prévisions 6 h. 40, 11 h. 15, 19 h., 22 h. 10 ; cours
financiers 11 h. 45,15 h. 35, 10 h. 30; cours poisson
11 h.

Radio-Paris, 1.780 m., puissance 1,5 kw., concert
12 h. 45, 16 h. 45, 20 h. 30 ; dancing, 22 h, mercredi.
samedi, dimancheé ; cours, communiqués 12 h. 45,
16 h. 30.

Lyon, 470 m., puissance 0,5 kw., concert 10 h. 30,
20 h., cours commerciaux en semaine, 11 h. 30,
15 h. 15, 16 h. 15, 17 h.

P. T.T., 458 m., puissance 0,5 kw. ; concert, causerie
scientifique 21 h.

Pelit Parisien, 345 m., puissance 0,6 kw., concert, cau-
serie 21 h. 30, dimanche, mardi, jeudi.

Omega (Casablanca), 250 m., concerts, essais, 17 h.
19 h,

BELGIQUE :

Bruxelles-Haren, 1.100 m., puissance 3 kw., météoro-
logie 413 h., 14 h., 16 h. 50, 18 h. 50 ; service avions.

Radio-Belgique, .263 m., puissance 1 kw., concerts
17 h. 218 h., 20 h.15 4 21 h., 21 h. 15 4 22 h., presse,
18 h., 21 h. ; causerie 20 h.

ANGLETERRE !

Chelmsford, 1.600 m., puissance 1,5 kw., poste d’essai,
concert 19 h. 30 & 22 h. ; lundi, mercredi, jazz, de
21 4 22 h., 30; dimanche, jazz jusqu'a minuit;
dimanche concert de 15 h. 30 &4 17 h.

Glasgow .. ... 420 m, —
Birmingham . 475 m. —_

ALLEMAGNE :

Kenigswusterhausen plusieurs ondes 4.000 m.,
3.150 m., 2.800 m., 2.550 m.; presse et nouvelle
irréguliérement, toute la journée, de 6 h. & 20 h.

Kenigswusterhausen, 2.800 m., concert dimanche
11 h. 50.

Koenigswusterhausen,
9 h. 40.

Telefunken, 750 m., concert 10 h. 30, 19 h.

Vox-Haus, 430 m., cours, concert 15 h. 15, confé-
rence 18 h., concert 19 h. 30.

Munich, 485 m., concert, 15 h. 30, 17 h. 30, 18 h. 30.

Francfort-sur-le-Mein, 470 m., puissance 2 kw.,
concert 15 h. 30, 19 h, 30, 22 h.

Leipzig, 453 m., concert 11 h., 16 h,, 17 h., 1% h. 30,
dancing 21 h.

Stuttgart, 443 m., puissance 1 kw., concerl dimanche
15 h. 30, 20 h,, 21 h.

AUTRICHE :

Vienne, 530 m., cours commerciaux 8 h., 14 h. 30,
concerts 10 h., 15 h., 19 h.

DANEMARK :
Lingsby, 240 m., cours et nouvelles 18 h. 15, concert
20 h. 30 & 21 h., dimanche concert de 8 4 9 h.

Copenhague, 470 m., concert dimanche, mercredi,
jeudi a 19 h,

SUEDE :

Stockholm, 440 m., concert dimanche (service reli-
gieux) A 11 h., concert en semaine &4 19 h.

Stockholm Radio ART, 470 m., concert 19 h.

SuIssE :

(Genéve, 1.100 m., puissance 0,5 kw., causeriec 12 h.15
et 13 h. 15.

Lausanne, 830 m., puissance 0,5
musique 20 h. 15.

Zurich, 650 m., puissance 1 kw., nouvelles 8 h. 12, 18 h,
concerts 15 h., 19 h. 15.

ITALIE :

Rome (U. R. L.), 422 m., puissance 1 kw., concert
19 h. 30, 21 h. 40.

Rome (IR. A.), 470 m., nouvelles 11 h. 30, 15 h. 20
concerts 12 h., 16 h. 30,

Rome (1. C. D.), 1.800 m., concert 15 h., 19 h. 30,

TCHECO-S1.OVAQUIE

Prague (Kbely), 1.150 m., cours 9 h., 10 h. 30,

12 h. 50, 16 h., 17 h., concert 18 h. 15.
HOLLANDE :

Amslerdam, 2.000 m., puissance 1 kw., bourse, presse,
change, 9 h., 17 h.

La Haye, 1.050 m., puissance, 0,5 kw., concert
dimanche, 20 h. 40, 21 h. 40, concert mardi, 19 h. 40,
vendredi 21 h. 40.

La Haye, 1.070 m., puissance 0,5 kw., concert
dimanche, 18 h. 40, lundi, jeudi 20 h. 10.

ESPAGNE :

\rellgleuse. \‘20 h. 30
Presse.

680 m., concert dimanche

kw., divers et

Madrid (R. 1.), 392 m., puissance 1 kw., concert
22 h. a 24 h.
Madrid (R. E.), 335 m., concert 18 h.
Barcelone, 325 m., concert 4 21 h.
RussIE :
Moscon, 3.200 m., puissance 4 kw., causerie, musique
12 h, 30 4 13 h. 30, irrégulier.
C. GrRINAULT.
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Transformateurs basse fréquence spéciaux
pour réception en grande puissance

N sait que la trop grande multipli-
O cation des étages d’amplification
basse fréquence produit, en méme
temps qu'une grande puissance de réception,
des déformations trés sensibles de la parole.

ENTREE
-
VERS CiRCUIT
OE DETECTiON EP SP
=
s Al T
< iy
L2 >L, L. 6%
R 4
£l 5P -
T 120a 200V
E. S5
. -+
EP [ -
==
.EES §S
: VERS LE HAUT-PAALEUR
SOARTIE

MONTANT UTILISANT LES TRANSFORMATEURS
spectavx T, T, T,

P, pile rendant négatives les grilles des lampes
L, L; ; EP, SP, ES, SS, entrées et sorties des
primaires el des seconduires des transformateurs.

Ces déformations proviennent surtout de la
saturation de la derniére lampe qui doit
controler I'énergie totale du circuit de récep-
tion téléphonique.

S’attachant a résoudre ce difficile pro-
bléme de I'audition pure et puissante,
M. Bardon a construit des transformateurs
spéciaux qui permettent d’exécuter un mon-
tage en balance répartissant I'énergie entre
les deux derniéres lampes. Le montage
utilisé est représenté ci-dessus. La tension
de plaque pour I'utilisation de ce circuit
doit étre de 120 volts pour obtenir un fone-
tionnement régulier. On peut, d’ailleurs,
pousser cette tension jusqu’a 220 volts sans
inconvénient, pour réaliser I'amplification
maximum. Un commutateur placé sur le
transformateur d’entrée permet de faire
varier dans de grandes proportions l'inten-
sité de la réception. On a marqué sur le
schéma les diverses bornes d’entrée et de
sortie des enroulements primaires et secon-
daires. On remarque également la présence
d’une petite pile de 6 volts. Cette pile a pour
but de rendre les grilles des lampes négatives,
afin de diminuer encore les déformations.

CONSTRUCTEURS

Le débit de cette pile étant pratiquement nul,
sa durée est trés longue.

Le chauffage des lampes étant effectué
sous une tension de 4,5 volts, la batterie de
chauffage doit donner une tension de 6 volts.

Muni de cet appareil, un phonegraphe

devient un haut-parleur puissant

ES phonographes étant toujours munis
L d'un dispositif d’amplification acous-

tique (pavillon, visible ou non, ou
caisse de résonance avec orifice évasé), il
était tout naturel que l'on songeat, tot ou
tard, a utiliser ce dispositif pour constituer
un haut-parleur de T. 8. F., d’autant que
I'amplificateur acoustique des phonographes
est, en général, particuliérement apte a four-
nir des auditions trés pures.

M. Constant Grinault indique, dans la
rubrique de T. S. F. de ce numéro, comment
on peut transformer un reproducteur de
phonographe en haut-parleur. On peut, dans
un autre ordre d’idées, envisager assez faci-
lement la modification & apporter 4 un écou-
teur téléphonique réglable pour qu’il puisse
s'adapter 4 un amplificateur acoustique de
machine parlante. Nombreux sont certaine-
ment les amateurs qui ont réalisé un haut-
parleur avec un cornet de papier fort dont
la pointe est collée sur I'ouverture de I’écou-
teur, Pour ceux, et ils sont légion égale-
ment, qui possédent un phonographe et
qui n'ont pas la
possibilité maté-
rielle ou ’adresse
nécessaire pour
cette transforma-
tien, le petit ap-
pareil représenté
ci-contre résout
élégamment le
probléme. C’est
un écouteur télé-
phonique spécial,
réglable, muni
d’un embout per-
mettant de le
fixer aisément &
la place du porte-
diaphragme de
la plupart des phonographes actuels.

Le réglage de cet appareil est obtenu en
vissant plus ou moins le couvercle moletté
qui en forme le fond. En passant par une
certaine position du couvercle, on entend
un bruit see di au collage de la membrane
contre les poles de I'écouteur. On revient alors
légérement en arriére et on fixe le couvercle,
dans la meilleure position obtenue, au moyen
d’une double bague prévue a cet effet. J. M,

CET ECOUTEUR SPECIAL

TRANSFORME UN PAVIL-

I.ON DE PHONOGRAPHE EN
HAUT-PARLEUR
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Par V.

Nouvelle machine a polir et a

affiter les lames de couteaux

“ETTE machine comporte deux disques
entre lesquels on engage la lame du
couteau et auxquels un moteur élec-

trique ou une manivelle communique, direc-
tement ou par lintermédiaire d’une trans-
mission appropriée, un mouvement de rota-
tion rapide. Ces disques, susceptibles de
s’écarter suivant 1’épaisseur de la lame enga-
gée, restent cependant appliqués contre elle
sous I'action d’un ressort dont on peut régler
la tension.

Cet écartement des disques est rendu pos-
sible par leur pivotement autour de deux
axes pointeaux. Malgré cette inclinaison, la
forme spéciale arrondie des dents d’engre-
nage qui commandent la rotation des disques
permet aux roues dentées de rester toujours
en prise,

L’alimentation des disques en poudre &
polir se fait par un canal central traversant
I'arbre et débouchant dans une cavité au
centre des meules. Sous I'action de la force
centrifuge, la poudre est chassée sur la par-
tie des disques qui appuie sur la lame 3
polir ; I'excés non utilisé tombe a la partie
inférieure, dans un tiroir, ol I'on peut la
recueillir. L'axe du disque qui se trouve du
coté du réservoir de poudre porte un petit
prolongement qui produit un brassage de la
poudre pour assurer son écoulement régu-
lier a partir du réservoir.

Le dispositif d’affatage est constitué par
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COUPE DE LA MACHINE A POLIR FT A ATFUTER
LES LAMES DE COUTEAUX

RUBOR

LA MACHINE A POLIR ET A AFFUTER PEUT
ETRE ACTIONNEE A LA MAIN OU PAR UN
MOTEUR ELECTRIQUE

une molette plate fixée au bout de P'arbre
qui comporte le pignon d’engrenage action-
nant le polissoir. Cette molette est en acier
et présente une rainure ayant une section
en forme de V. Il suffit d’engager le tran-
chant de la lame dans la rainure de la
molette, qui tourne trés rapidement, et de la
déplacer d’avant en arriére et inversement
pour obtenir 'affatage désiré.

Deux butées de fibre disposdes de palt et
d'autre de la meule empéchent la lame de
descendre et de toucher le béti, ce qui en
détériorerait le tranchant. Ces butées sont
réglables en hauteur suivant les différents
modeles des piéces que I'on veut travailler,

Une nouvelle pompe basée sur
le phénoméne de la capillarité

ous avons déja décrit plusieurs éléva-
N teurs de liquide dont le fonctionne-

ment est basé sur la capillarité.
1’appareil que nous signalons aujourd’hui
nous a paru cependant assez original pour
mériter une nouvelle mention.

Cet élévateur est composé d’un céble
métallique, dont les extrémités sont reliées
par un raccord, et sur lequel sont enfilées des
rondelles minces en métal léger, séparées
entre elles par des rondelles en caoutchoue
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de petit diametre et d'épaisseur assez faible
pour que 'adhérence des molécules, ou ten-
sion superficielle, maintienne le liquide entre
les rondelles métalliques.

Le mécanisme est réduit 4 deux poulies
a gorge, dont I'une est montée sur l'arbre
4 manivelle du bati et I'autre repose sur le
cable au fond du puits, pour assurer la ten-
sion. Aucun contrepoids n'est nécessaire et
cette poulie se maintient en place a toutes les
vitesses de fonctionnement,

L’installation de I'appareil est trés simple :
il suffit de poser le bati sur le puits, de des-
cendre le cable avec la poulie de tension et
de le faire reposer dans la gorge de la poulie
supérieure.

En tournant la manivelle 4 n'importe
quclle vitesse, la poulie entraine le cable-
pompe, qui, en plongeant dans I'eau, empri-
sonne celle-ci entre les rondelles métalliques
ol elle restera jusqu’i son passage sur la
poulie supéricure. A ce moment-la, en effet,
trois actions concourent i faire écouler I'eau:
la courbure du cible, rendue possible par

i
Wi

]

INSTALLATION GENERALL DU « CABLE-POMPE»
DANS UN PUITS

. position verticale, condition

I"élasticité des rondelles de
caoutchoue, qui oblige les
rondelles métalliques a s’in-
cliner les unes sur les autres
et, par suite, augmente leur
écartement sur la périphé-
rie ; la force centrifuge ; le
fait que le cable quitte la

qui, a elle seule, suffirait
pour provoquer [’écoule-
ment de l'eau. Le céble
étant en équilibre a vide
et le mécanisme trés ré-
duit, on congoit que toute
la force dépensée sur la
manivelle est entierement
utilisée & DPascension de
I'eau, qui est intégralement
recueillie &4 la sortie du bati.

A TParrét, un frein auto-
matique empéche le cable
de redescendre sous le poids
de Peau qui reste prison-
niére entre les rondelles mé-
talliques. Aucun désamor-
cage n’est done a craindre.

Le débit de cet appareil est naturellement
fonetion du diameétre des rondelles métal-
liques et de la vitesse de rotation de la mani-
velle. Un cable de 830 millimétres de diameétre,
a la vitesse moyenne de 100 tours par
minute, fournit 2.400 litres & l'heure. Avec
un cible de 60 millimeétres de diameétre, le
débit est de 13.500 litres. On peut, en
outre, jumeler plusieurs cébles, et ainsi le
débit se trouve multiplié par le nombre de
céables.

En outre, on peut élever I'eau de n’im-
porte quelle profondeur. La commande peut
étre faite par moteur électrique, logé a I'in-
térieur du bati, ou par moteur 4 essence,
roue 4 vent ou manege.

Ce robuste dispositif est done susceptible
de rendre de grands services & la ferme, au
jardin, aux colonies, ete.

DETAIL DU CA-
BLE MONTRANT
LES RONDELLES
DE
CAOUTCHOUC

Brosse électrique a récurer les

casseroles

1 le lavage de la vaisselle est une opé-
ration fastidieuse, combien I’est davan-
tage le récurage des plats et casseroles,

surtout lorsqu’un feu trop vif ou une sur-
veillance défectueuse ont «fait attacher »
les aliments & l'intérieur des récipients uti-
lisés pour leur cuisson.

Pour quiconque posséde I'électricité, cette
opération sera grandement facilitée et accé-
lérée par le petit appareil représenté ci-
contre, que chacun a pu voir fonctionner
au récent Salon des Objets ménagers. Cet
appareil, qu'un petit moteur électrique
actionne au moyen, par exemple, d’'une
courroie de renvoi, est constitué par un
arbre vertical (reposant sur une butée A
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FIG. 1. - EN COIFFANT CETTE
BROSSE METALLIQUE ROTA-
TIVE DES RECIPIENTS A
NETTOYER, TOUTES LES MA-

billes), a la
partie infé-
rieure duquel
est calée une
poulie & gorge
destinée a re-
cevoirla cour-
roie de trans-
mission. A la
partie supé-
rieure s’adap-
te une brosse
ronde amovi-
ble, en fils mé-
talliques, sur
laquelle il suf-
fit d’appuyer
les récipients
pour les net-

toyer rapide-
ment, tant
dans 1I'inté-
rieur qu’a
Pextérieur ; les débris qui s’en détachent
tombent soit dans un plateau

TIERES GRATTEES RETOM-
BENT DANS LA CUVETTE
INFERIEURE

tableau. Hélas! des erreurs de ce genre, une
distraction d’une fraction de seconde, ne
pardonnent pas.

Parmi toutes les précautions que Pon
cherche & inculquer aux ouvriers électriciens,
lobligation de se ganter les mains de caout-
chouc avant d’effectuer une manceuvre dan-
gereuse figure au premier plan. Un stupide
amour-propre vis-a-vis de camarades fan-
farons, une trop grande hite, les gants qu’on
ne trouve pas, sont causes que les intéressés
n’observent pas toujours la consigne ; pour-
tant, il n’est pas un électricien de centrale
ou de ligne qui, en quelques années de métier,
n’ait vu, sous ses yeux, briler, telle une
torche, un imprudent.

Au lieu de simples gants, qui ne protégent
que les mains,on recommande aujourd’hui,
fortement, aux KEtats-Unis, signale notre
confrere The Scientific American, 'usage de
bras complets, c’est-d-dire de gants ou
mitaines a4 manche s'étendant jusqu'a
I'épaule et la recouvrant entiérement. Les
deux manches se raccordent sur le dos par

un lacet ; elles sont cssayées

(fig. 1), si c'est l'intérieur
qu’on récure, soit dans la cuve
cylindrique (fig. 2), si c’est le
fond que l'on nettoie, le pla-
teau pouvant instantanément
prendre la place de la cuve et
vice versa, suivant les circons-
tances,

Pour enlever la brosse et la
nettoyer, ou pour lui substi-
tuer un polissoir, il suffit de
la soulever, ce qui la dégage
del'ergot, grice auquel 'arbre
vertical I'entraine dans son

sous une tension de 30.000
volts. L’usage de ces bras
en caoutchouc devrait bien,
en France, étre imposé au
personnel qui travaille sur les
lignes, dans les usines, les
sous-stations, les postes de
transformation. Cette précau-
tion, comme beaucoup d’'au-
tres, d’ailleurs, restera cepen-
dant sans cffet, si les compa-
gnies ne veillent pas stricte-
ment 4 leur observation et
nerenvoient impitoyablement

mouvement de rotation.

. 5 FIG. 2. —
Pour diminuer les

pertes de vies occa-
sionnées par les acci-

dents d’électrocution

'INDUSTRIE électrique enregistre chaque
année la mort, par électrocution, de
nombreux ouvriers, en dépit des

consignes les plus sévéres et des précautions
les plus minutieuses. C’est qu’aucun danger
n'est plus dissimulé, insoupgonnable et
traitre que celui que présente I’énergie élec-
trique. L’ouvrier le plus prudent, le plus
pondéré, qui, pendant des années, n’aura
pas touché & une barre de feeder sans couper
le courant deux fois, trois fois plutét qu’une,
un jour se laissera prendre comme un « bleu »
ou un fanfaron. Nous en avons connu qui,
avant de faire une réparation a4 un tableau
de distribution, avaient pris la précaution
de couper le courant aux départs comme aux
arrivées. Sirs d’eux-mémes, ils s’apprétent
alors a effectuer la réparation... derriere le

LORSQU’ON DE-
SIRE NETTOYER L'EXTE-
RIEUR DE LA CASSEROLE,
ON ENTOURE L'APPAREIL
D'UNE CUVE QUI EMPECHE
LES PROJECTIONS DES
MATIERES

tout ouvrier qui ne se sera pas
strictement conformé aux
consignes établies, quels que
soient sa valeur et le regret
qu'elles aient d’avoir & se
séparer d’un bon serviteur.
Bien qu’a peu prés immu-
nisé contre les risques d’élec-
trocution par suite de I'épreu-
ve qu'ont subie les gants de caoutchoue, il
est indispen-
sable que les
précautions
édictées par
les regle-
ments affi-
chés dans les
centrales ne
soient pas
perdues
de vue. On
sait, en effet,
qu’en matie-
re de sécuri-
té deux ga-
ranties sont
nécessaires.

CES LONGS GANTS DE CAOUT-
CHOUC ELIMINENT LES
RISQUES D’ELECTROCUTION
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Un petit dispositif qui facilite
[’étude du violon

our le monde connait les grandes diffi-
cultés éprouvées par le débutant qui
désire apprendre a jouer du violon.
A coté des sons purs et délicats que l'artiste
tire de son instrument, I’apprenti violoniste
se désespére en entendant les grincements
produits par le frottement de 1’archet sur
les cordes. Il passe et repasse la colophane
sur les crins, s’imaginant toujours que le
défaut provient de I'outil et non de... 'ou-
vrier. Les recommandations du professeur
au sujet de la tenue du violon et de I'archet
ne font que lirriter davantage, car il ne se
rend pas compte de leur importance. Le vio-
lon doit étre tenu horizontalement, le coude
du bras gauche placé sous I'instrument, ce
qui exige une certaine souplesse de I’épaule :
Pavant-bras gauche doit étre assez vertical
pour que le poignet soit libre et que les doigts
viennent s’appuyer normalement sur les
cordes. I’archet doit aller et venir sur les
cordes sans glisser le long, autrement il
produirait des grincements désagréables.
Frappé par. la difficulté¢ pour I'apprenti
d’effectuer convenablement ce mouvement,
un artiste francais, M. Victor Porcheron, a
con¢u un dispositif qui permet a I'éléve de
prendre immédiatement et tout naturelle-
ment la bonne position. Il peut donc porter
toute son attention sur la lecture de la
musique et sur le doigté. Un coussin a res-
sort, maintenu au bras gauche par un élas-
tique, permet d’appuyer ce bras contre le
eHté gauche et évite complétement la fatigue
qui tésulte de cette position. Un guide-
archet compléte I'appareil. C'est un fil de fer,
nickelé ou doré, plusieurs fois replié, ainsi que
le montre notre dessin, qui laisse a I’archet
un passage un peu plus large que lui. Une
patte latérale permet de fixer le guide-
archet sur la touche du violon.L’éléve évite
instinctive.ment le bruit du {rottement de I’ar-
chetsur le filde
fer et arrive au-
tomatiquement
et sans fatigue
4 acquérir le
mouvement
voulu.

LI} COUDE APPUYLE SUR UN COUSSIN ELASTI-
QUE, L'ARCHET GUIDII PAR L’APPAREIL, LE
VIOLONISTE DEBUTANT PREND NATURELLE-

MENT LA POSITION CONVENABLE

Unelyre qu’il est facile d’équi-
per électriquement

TOUS ceux qui ont essayé d'équiper
électriquement une lyre connaissent
la difficulté de cette opération. Faire
passer les conducteurs électriques, soit les
deux dans la méme branche, soit chaque
fil dans une hranche, constitue, en cffet, un
véritable jeu
de patience,
un casse - téte
chinois.Iln’en
sera plus de
méme désor-
mais, grice &
1’heureuse
conception
d’'un de nos
compatriotes,
Celui-cia ima-
giné, pour re-
meédier a la
difficulté men-
tionnée ci-dessus, de
rendre les deux bran-
ches de lalyre ordinaire
indépendantes 'une de
I’autre. Il devient alors
trés facile de les faire
traverser par le ou les
conducteurs. Cette opé-
ration terminée, on as-
semble les deux bran-
ches a I'aide d’un bou-
chon et d’une douille
taraudés. A cet effet, les
extrémités  inférieures
des branches sont tail-
Iées en biseau de manié-
re 4 pouvoir s’appliquer
exactement ’une contre 'autre et a4 former
ainsi un troncon de tube qui est fileté pour
recevoir la douille. Leurs deux autres extré-
mités sont réunies par la douille de la lampe.

CHAQUE BRANCIIE

DE LA LYRE ETANT

PRATIQUEMENT

DROITE, IL EST AISE

D’Y FAIRE PASSER

LE FIL CONDUC-
TEUR

Récompenses a des inventeurs

E premier des prix fondés par M. Jean
L Bares et distribués par 'Office national
des Recherches et Inventions aux inven-
teurs péres d’au moins trois enfants, a été
attribué a M. Andreau, dont l'invention,
décrite dans notre numéro de janvier, cons-
titue un perfectionnement notable au moteur
4 explosions.

Le deuxiéme a été décerné a M. Jannin,
pour un dispositif trés ingénieux d’épuration
des huiles de moteurs d’automobiles.

M. Nicole est le bénéficiaire du troisicme
prix, pour différentes inventions que nous
aurons l'occasion de déerire.

Enfin, le quatriéme prix a été décerné i
M. Sautreau, qui a cong¢u un systéme perfec-
tionné et trés sir de fixation des rails sur les
traverses des chemins de fer. V. RUBOR.
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L’'OBSERVATOIRE DU PIC DU MIDI

On sait qu'il a été doté d'un poste de T.S. F., inauguré I'an dernier

par M. Paul Dupuy, sénateur des Hautes-Pyrénées
(Se reporter @ nolre numéro 91, page 75.)

LES BATIMENTS DE L'OBSERVATOIRE SONT, DURANT L'HIVER. ENFOUIS SOUS LA NEIGE

CL N'EST QU EN ETE QU ON PARVIENT A LLES SOUSTRAIRE A LEUR FROID LINCEUL
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ASTRONOMIE

LA TERRE EN PLEINE FLORAISON ET LA LUNE
MORTE, par Georges Brousseau.

L’auteur compare les destinces de la Terre et
de la Lune, astre mort.

« Nous avons démontré, par le simple examen
des faits, que notre Terre doit mourir comme la
Lune, et le Soleil s'éteindre ; mais il est conso-
lant de penser que notre planéte, en pleine flo-
raison, a actuellement acquis une stabilité et un
équilibre qui lui promettent d’atteindre le plus
bel avenir, un état de mieux-&tre progressif et de
perfection pendant les trois cent millions
d’années qui lui restent & vivre. »

« Revue Scientifique » (62¢ année, n° 23.)

CHEMINS DE FER. — TRAMWAYS

RENSEIGNEMENTS SUR LE MATERIEL DES CHE-
MINS DE FER ALLEMANDS EN 1924, par P. C,

Dans cet intéressant article, I'auteur montre
leffort fait par les Allemands pour moderniser
le matéricl et les méthodes d’exploitation des
chemins de fer. Parmi les locomotives, sont men-
tionnées les locomotives & turbines de Krupp
et de Ljungstrom. Viennent ensuite les loco-
motives Diesel, avee tous les artifices que 'on a
imaginés pour obtenir une asscz grande souplesse
de manceuvre, jusqu’a la transmission électrique.

L’étude de {’électriﬁcatinn des voies ferrées
montre les heureux résultats obtenus au point
de vue du temps gagné, de I’économie réalisée
et de la sécuritc obtenue.

En ce qui concerne les voitures, le type a été
unifié. Elles sont & chassis et caisse métallique et
montées sur bogies. Pour les marchandises, on
construit des wagons 4 grande capacité, dont
I’emploi permet de diminuer le prix de transport
des marchandises.

« Revue Générale des Chemins de fer » (44¢ an-
née, 1t semesire, n° 1}.

ELECTRICITE

PROTECTION DES INSTALLATIONS ﬁ‘.LECTRlQUES
CONTRE LES FAUSSES MANGEUVRES, par M. A.
Parists.

Les précautions édictées par les régles sévéres
qui sont établies pour assurer la sécurité dans les
installations électriques n’étant pas toujours
suffisantes, on a été amené 4 étudier la réalisa-
tion de dispositifs spéciaux, qui matérialisent en

uelque sorte ces consignes et rendent impos-
sibles toutes fausses manceuvres.

L’auteur étudie dans cet article un systéme
de serrure qui empéche quiconque de pénétrer
dans une partie de l'installation parcourue nor-
malement par du courant haute tension, sans
étre matériellement et doublement assuré que
cette installation est complétement isolée et
qu'aucun danger n’est 4 craindre.

« Revue de I Indusirie Minérale» (n° 96).

LES REVUES

FORCE MOTRICE

LEs TURBINES A VAPEUR, par Paul Dufour et
Frédéric Personne.

Dans cette trés importante étude des turbines
4 vapeur, aprés avoir montré la théorie de ces
machines, 'auteur décrit les divers types de
turbines industrielles de grande puissance,
comme celles de 40.000 kilowatts, qui entrainent
les alternateurs de la supercentrale de Genne-
villiers. L'exposé des applications de ces ma-
chines 4 I'entrainement des alternateurs, pour
la commande de compresseurs d'air et surtout
pour actionner les hélices des navires, montre la
gmnde place occupée par les turbines a vapeur

ans l'industrie. Le probléme de la régulation
de la vitesse de ces moteurs est trés délicat et
a regu des solutions différentes qu’indiquent les
auteurs. La description des turbines spéciales,
des essais imposés aux turbines et de I'emploi
des hautes pressions, jusqu'a 100 kilos par cen-
timeétre carré, termine cet article.

« Science et Industrie» (n° 138).

HOUILLE BLANCHE

ETUDE SUR LES BARRAGES, par E. Garnier.

Apres avoir étudié, dans un précédent article,
les barrages mobiles ordinaires, I'auteur examine
les systémes automatiques, c’est-a-dire les bar-
rages qui prennent d’eux-mémes la position vou-
lue pour assurer I’écoulement des eaux surabon-
dantes, tout en assurant & I’'amont un niveau
d’eau convenable, Ils peuvent aussi remplacer les
déversoirs si on les adjoint & des barrages fixes.
Les barrages automatiques peuvent étre divisés
en deux types, suivantqla. fagon dont ils manceu-
vrent, les uns s’effacant par en dessous, les autres
par en dessus. Passant en revue les différents
types, M. Garnier étudie les clapets-déversoirs a
contrepoids supérieur] ou inférieur, les vannes
automatiques secteur et enfin un systéme
particulier 4 siphon automatique. L’utilisation
de ce dernier systéme est surtout répandue en
Italie. Ainsi, aux digues de la Badana, sont
installés dix siphons automatiques permettant
d’évacuer 90 metres cubes par seconde.

« La Vie technique et industrielle » (n° 63).

INDUSTRIES DIVERSES

FABRICATION DES TUYAUX D’ARROSAGE DE
CAOUTCHOUC MOULES.

L’auteur, aprés avoir indiqué les procédés
employés d’ordinaire, décrit avec plus de détails
le procédé américain de production continue des
tuyaux de caoutchoue.

Le caoutchoue, préparé et tidde, est d’abord
transformé en tube dans une boudineuse, puis
une machine 4 tasser I'entoure de coton et de
bardes de caoutchouc. Enfin, une derniére
machine applique la couche extéricure de caout-
choue. Les opérations de vulcanisation viennent
ensuite.

« Revue Générale du Caoutchouc» (n° 7).

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’'Enghien.
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aux Acheteurs d’autos d’occasion

'[]‘NE auto d’occasicn peut rendre encore bien des services a celui qui
sait en user.

Pour en tirer tout le parti que I'on est en droit d’en attendre, il est
certaines précautions qu’on devrait toujours observer.

Tout d’abord, il faut s’assurer que le moteur est en bon état, & moins
que l'on ait 'intention de le faire réviser a fond... faire remplacer aussitét
les piéces en mauvais état ou ayant un jeu excessif, car c’est une erreur de
croire qu’une huile, méme épaisse, peut se substituer au métal usé.

Dr’ailleurs, ’empioi d’une huile plus visqueuse que celle pour laquelle
le systéme de graissage a été prévu n’est pas sans risques. La répartition
uniforme d'un lubrifiant, trop visqueux pour le tuyautage trop étroit, se
fait difficilement et c’est ainsi que I'on peut couler une bielle,

Il convient donc, essentiellement, de consulter notre ¢ Tableau de
Graissage”, affiché chez tous les garagistes, et de n’employer que le type
de Mobiloil spécifié, en regard de la marque de votre voiture, dans la

colonne de 'année de sa fabrication.

Si votre voiture a plus de cing ans, et qu’elle ne
figure pas, de ce fait, sur notre “Tableau de Grais-
sage, écrivez-nous en nous indiquant la marque, le
modéle et ’année de sa sortie d’atelier.

Avec nos renseignements précis, nous vous

enverrons un exemplaire de notre brochure “Guide

o l 01 de Graissage”, dont lu lecture vous sera de grande
Consultez notre Tableau de Gralssage. utilité pour le bon entretien de votre moteur.

—
I VACUUM OIL COMPANY s.A.F.

34, Rue du Louvre. - PARIS

SOCIETE ANONYME FRANGAISE brochure " Guide de Graissage".

34, Rue du Louvre - PARIS | Nom:

AGENCES & SUCCURSALES : Alger, Bordeaux, Lille, | Ad
Lyon, Marseille, Nantes, Nancy, Rouen, Toulouse, FeE8E ! ...vinn

Tunis, Bile, Bruxelles, Rotterdam, Luxembourg (G.-D.) | A retourner sous envel ouv. aﬁ'ranch:e a o.10 3 N I

1
vacuum Oll Company Veuillez m'envoyer gratuitement votre !
i
|
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Les Machines a additionner et Comptables

WALE

sont a
écriture
visible

CATALOGUE, DEMONSTRATION &
ESSAI GRATUITS, SUR DEMANDE

Soc1ete frangalse LE CALCUL MECANIQUE

12, Rue de Penthievre, PARIS-8¢ Téléphone : Elysées 87-15 et 87-16

_J

Rayons SCHERF

pour

Magasins

Pee
SOLIDES
DEMONTABLES

TABLETTES
MOBILES

@ee

(i

LERECORD DU MONDE DET.S.F.
Paris-Canada sur Galene

et sans antenne [t

Dans un article de son rédacteur en chef, L’An-
tenne signale une performance qui laissera révewrs
tous les amateurs de I, S, I, : Les radio-concerts
d’Angleterre, d’Allemagne, de Suisse et... d’Amé-
rique entendus trés nettement A Saint-Maurice (Seine)
par simple detection sur galéne et sans autre antenne
que le fil du courant électrique |

Vraiment, si L'Antenne ne donnalt le nom et
I'adresse complete de I'amateur qui a obtenu ces
prodigienx résultats, et si I'on ne savait, par sur-
croft, que le RADIO-8NAP, sur lequel il a été possible
de battre ce record, est déid titulaire de milliers de
performances, sinon équivalentes, du moins toutes
remarquables, on pourrait douter.

Mais le doute n'est pas perinis : nous avons sous
les yeux d’incontestables docwuments, au'il est, au
surplus, loisible & chacun de vérifier en en faisant
la demande A la Science aouvaslle et ses Applica-
tions Pratiques, 13, avenue d'Tinlie, PARIS. (Bien
demander la notice références 311 et joindre 50 cen-
times pour les frais d'envoi.)

Lmer et vous serez ¢difiés |

Vous tous, notamment, qui vous imaginiez que
la . 8. F. était un < sport » combliqué et couteux,

Th. SCHERF tiis, BONNAMAUX & C*

ne serez pas peu surpris d'apprendre que I'appa-
reil sur lequel a été établi ce record est un appareil
A 295 francs, payable 20 franes bar mois, et d'un fone-
tionnement. tellement simple gu'un enfant de dix ans
le manie he.v, aisément. Kt ca aussi, ce sont (es
records 1.

35, rue d’Aboukir - PARIS-2¢

R. C. SEINE 23.034

sraen sransavsiessannans

Catalogue n" 2 Franco sur demande
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“PIVAL”

Clest plus qu’un
HAUT-PARLEUR

C’est un

REPRODUCTEUR

L |

Pour équiper vos postes de

T.S.F., exigez :

pEAssasEEEENED SERAENEEEE lll.lIll.llllllllllllll.lllIE

: 1 e
les Transformateurs i N = 1(;asqltl s
¢ Plval » i .:',T les EECouteurs

Rapport /1 :3.000 x 3.
H 1/3:3.000 x 9.
— 1/5:3.000 3 15,

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

383

T

Anciens Etablissements Edm. PICARD (S.A. )

Services Commerciaux et Dé ot 53, rue Orfila, PARIS-20°
Téléphone : Roquette : = R. €. Seine 63-641

Usine de la Gibrande, & TULLE (Corréze) - Tél.: 107, & Tulle
Dépét &4 LYON, 186, place Bellecour, 16 - Tél : Barre 38421
Agence 4 BRUXELLES, 61, boulev. Raymond-Poincaré

i

e

=T
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Moteur “LUTETIA™

pour Bicyclettes

P[L I.Usu

Embrayage progressif
Roulements sur Billes - Volant magnétique
Transmission par chaine

MONTE TOUTES LES COTES
CATALOGUE GRATIS SUR DEMANDE

" P. LACOMBE

INGENIEUR E.C.P.

6", rue Denis-Papin, ASNIERES (Seine) R.C. 276.205

[ SITUATIONS o AVENIR )

ENSEIGNEMENT SPECIALISE DANS LESS BRANCHES
CAPITALES OE LINDUSTRIE MODERNE

LINSTITUT MODERNE POLYTECHNIQUEDEPARIS
40,R. DENFERT-ROCHEREAU

R A e s g
frals aux mmexdcﬁmtewﬂmd
E- ) - X

Variométre

CONCESSIONNAIRE :

L. MESSINESI

125, avenue des Champs-lysées
PARIS (8)

Tél. : E'.lyscts 66-28 et 66-29 J' 1 ®

R. C. SEINE 22 .643 Transformateur B, F,

EXPEDITION FRANCO PAR POSTE RECOMMANDE
FRANCE & (OLONJES Mudele de Bureau 65 fr. Modele d! Poche 35 fr
ETRANGER id. 85 fr 40 fr.

quuuCAlCUlATEUR

f// W‘%;\ A DISQUE MOBILE
S/ 0us USNE N N st el .

E

EXECUTES PAR E7% voyée lranco en France et
UN SIMPLE Colonses contre 21r. en timbres
MOUYVEMENT £ & el I'Eteanger contre mandal
DUDISQUE & e 215, les timbres étran-

f gers me sonl pas acceplés

<FMA
M;f THIEU « LEFEVRE

CONSTRUCTEURS
. Rue Fénelon, Montrouge cseine)

BREVETE
SGDG

r " L'HORTICOLE "y

Charrue de jardin perfeclionnée. Brev. s.6.0.6.
Transformable a volont¢ en houe légére
LABOURE - BUTTE
BINE - SARCLE

4 Médailles d'Or

Nl a Bras.

N+ 2 2 Traction animale.

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

GUENNETEAU,
38-40, faub. St-Martin,

R C.
SEINE
225.631

LTI LETT LRSI AR CALL T T RA LI ER TR I ] ]

\mnn Agont uéntral des " ItETHIJ FG&GE Sama ot Seine- el Eilss mlm'
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L appareil de qualité

Par ce simple dispositif
lows reaclonnes

Tournez ceci

indifferamment sur

ou sur résonancs

Tournez ceci 8 qauche

Vous réaliveate Rt pafictimns

Tourrezle 3 droite
vous aursela résonance

lows aurer

Accord pourtoules longueuts dondes

LE

“DUORE?”»

s obtiendrar une grande
délecivile ot Jmucq,ﬂ de
fuiiorarce par celle bobine

Ceciest le Secretl
qui denne seleclivilé

puissance, sensibililé
sans d-Fheultd

Eliminez
les posteo genenrs

nar cees

Ecoutez
Sur 1.8, 30u f la.mpz.raa

Poste récepteur de T.S. F. & 4 lampes, 4 DOUBLE
REACTION, concu et construit selon la formule
la plus moderne, fonctionnant pour toutes longueurs

d'ondes avec les célébres sells

RESULTATS SURPRENANTS :
FACILITE DE REGLAGE EXTRAORDINAIRE

Notice franco

e

o

......................... "

S,

.a.

*“ Récura "

o . .e .
e oe

Prix : 890 fr.

AR R R R et

Le Catalogue général 1925 vient de paraitre

Il contient, en 70 pages richement illustrées, de
nombreux schémas, des nouveautés et un grand
choix de jolis postes complets & partir de 39 fr.

11 est adressé franco contre 1 fr. en timbres

S T L L L L LRI LI TE T T "

Téléphone:
LABORDE 04-94

Communications faciles
avec tout Paris

T LLET TR

PARIS - 23, rue du Rocher - PARIS

LR R R R T R R R nnninsnununinnnannnunnnnn

RADIO- HALL ™"

(& deux pas de la gare Saint-Lazare)

[ne des plus anciennes

Maisons de T. 8. F.

‘IllllllIIIIIIIIIllllllllllllllllllllllI'lllllllllllllllllllllIIIIllllIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIII T LT R LR EET TR R TR SRR LI RN R R AT
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Poste émetteur ** FORNETT * BUISSON

(Breveté S. G. D. G.) du commandant Mesny
POUR ONDES de 2 METRES

Permet la démonstration théorique, pratique et visible des
phénoménes radioélec-

EX-CHEF D'ATELIERS DES P.T. T
30, boulevard Voltaire, PARIS-XI1¢ - Téléph, : Roq. 04-78

\ Construcleu-r des Appareils de réception

“Fornett”
ayant obtenu, pour leur premiere présentation au Concours
Lépine de 1924, la

triques: Propagation
des ondes le long d'un
fil ; ondes réflechies,
ondes dirigées, ventres
et nceuds de courant;

LaT.S.F. sur ondes de 2 metres

Médailie de Vermeil.

T P TP P PR T TTT LTI

Les " FORNETT 4D et5 8

a réaction sur résonance

de potentiel, etc., etc.
Destiné & tous les Radio-Clubs, a toutes les Maisons d'ensei-
gnement.

permettent, sur cadre ou
sur antenne, toutes réception. d= 15) a 3.000 matres de lon-
gueur d'ondes sur 2, 3, 4 ou 5 lampes.

CATALOGUE ET GUIDE PRATIQUE, de J.-G. Buisson, 2 fr.; avec ManucL oe T.S.F,, par Gutton, prof. d la Faculté de Nancy, 7 fr-
ONDES TRES COURTES. du commandant Mesny, en preparation.

BREVETE

FOYER JOUCLARD ;..

brilant : Sciures, Copeaux, Tannée, Déchets de bois, Tourbe,
Crasses et Bourres de coton, Marcs, Noyaux, etc.,
pour Séchage, (...fmnﬂa;re nm‘us!rrd ChaufJage central

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS

sur le Couran! Allernalif devient facile

avec le

CHArGEUR L. ROSENGART

B 5§ G.D.G.

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couran! de lumiere

i Charge uthallerie

de 4 abv0lls sous Hampénes

SIMPLICITE )
_ SECURITE
ECONOMIE

VOIR DESCRIPTION LA SCIENCE ET VIE», N° 02, Pace 557
PRIME AU CONCOURS DE LA VILLE DE PARIS 1921

- Nolce gratuile sur demande

21.Champs-Elysées. PARIS

TELerrnONE ELYSEES 66 60

L. BOHAIN, /ng™- Constr’, 21, rue des Roses, Faris
Téléphone : Nord 09-39 R. C. Semne 112.129
CONCESIONNAIRES DEMANDES COLONIES ET ETRANGER

h

s LU LA E LU LD EE R L T LEE LE LEEEL R TLLELLL T L LT LT R L i T A

“ RAPID DEFENSIF”

Grice au “PISTOLET MAGISTER ", tous objets d'usage courant
peuvent se transformer immeédiatement en armes de défense:
Canne, Levier de changement de vitesse, Extincteur

Derniére Création!... PISTOLET ACCESSOIRE D'AUTOMOBILE
SPEC]AL]TE D'ARMES ET APPAREILS DE PROTECTION

lllllt‘

Sécurite

Rapidite

LTI

...... FEETTTIT T

‘e RAP[D DEFENSIF ", société anonyme au capital de 1. 000 000 fr.
Usines : LAC ou VILLERS (Doubs) - Bur.: 12,r. dEngInen PARIS - Tél.: Berg. 61-26

PEasiesssnRsasssnas T T T I P ST T TP TT T} Cendvrsnannnnnniens OTTTTITeITT e

TR TR TR LTI T LR TRER LA L L

Notices
sur'demande Toutes armes et accessoires d’automobiles

LU L LU R T T T L T T T R TR A
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Tubes

Electroniques
L Marque METAL

Bur té%égraphiz
e

telephonie sans fil

M“ FABRICATION
EXCLUSIVEMENT FRANGAISE

COMPAGNIE, pEs LAMPES “METAL"
54 Rue La Boetie . Paris &

REG.COMM.SEINE N 195784
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GROUPES ELECTRO-POMPES

“ELVA"

Marchant sur courant-lumiére - Tous courants - Tous voltages
Aspire 4 8 meétres
PUISSANCE [ 1/10{1/8[1/8]1/6[ 176 [1/4 [1/3 [ 172

Débit (litres) [ 300 [500{600|600(1.000|1.200{1.500|1.800

Elévation to-

tale (metres)| 15| 20| 15| 25 15 200 25 30

PRIX...... 575 |675(700{750| 800|1.000|1.100|1.350

Etablissements G. JOLY, Ingénieurs-Constructeurs
10, rue du Débarcadére PARIS-17"(R.C. Seine 242.071)
T L T L L L L L L L L L L LT

BIBLIOTHEQUE M. D,

Extensible en hauteur et en largeur

’lIlIIlIlllllllllll!lllllllllllllllllllIIIIIIIIIlllll|lIlllllllllllllllllllllIIII\
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Meuble mnderne et pratique. composé de casiers
vitrés qui se placent au-dessus et & coté les uns
o des autres ; permettant de commencer votre biblio-
¥ theque méme avee un seul casier, et de 'agrandir
ensuite au fur et & mesure de vos acquisitions
de livres.
Les dessing ci-contre montrent l'augmentation
progressive par I'adjorction de nouveaux casiers,
Demandez le cataiogue n“ 71

MAGASIN A PARIS:
9, rue Villersexel — 252!, boulevard Saint-Germain

SEUL

Le Redresseur SIR

pour la charge des accus
A OBTENU

3 MEDAILLES D'OR

Condensateur de précision

“LE PALMER”’

E SIR, 28%s, rue de I'Eglise
Tél. 0.98, VINCENNES (Seine)

GMR=GMR==GMR=—/GMR

GMR GMR GMR GMR

GMR

GMR=GMR

GMR

E™ G.M.R-GEORG-MONTASTIER-ROUGE

CONSTRUCTEURS
.8 Boulevard de Vougirand- PARIS

Agenl pour la Belguque Agenl pour lespagne
—C.G.S.A — —LOPEZ AZNAR —
£6 nue de la Croixde Fer Calle Caspe-1£2

GMR==GMR==GMR==GMR

HNI=HWIS=HW I == NI =——=dNEOI=—dNWA

HWNG NG

NG

NG

NG

Lt=uwo
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TELEPHONES LE LAS

R. C. Seine 106.296 131, Rue de Vaugirard, Paris R. C. Seine 106.296 =

R s Y

SO

Téléphone : Ségur 43-46 Adresse télégr. : Télénautic-Paris E
I

S e e v e s oo
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RADIO-PONT-NEUF

1, rue Christine ~ PARIS (6¢)

T T L O T T T LT RN N R PR T TN L T T RN T P LR T T TN ]

Poste a 4 lampes a résonance (80 a 3000 m.)
nu avec un jeu de 6 selfs interchangeables : 480 fr,

Rome ~ Madrid - Les Anglais garantis sur antenne ntérieure

Spécialités de nids d’abeille et de condensateurs variables
1/1000 vernier: 84 fr. - Fractionné 15 prises 300t,: 8 fr.

L T R R T E YL T I T L RN AR T SercrsesariEnaErRIRnY

Tarifs et notices iliustrées eaveyés Jranco
LU LR LR R L e T L T T T T T L T T T T

CHIENS ) () () CAMIONS i i

' E d toutes forces, a vendre
: # - ¥ e toutes races TRACTEURS, REMORQUES 2 ¢t 4 ROUES

!lll’l[llllllllIllllllllllIlIlllllllllllllllllllllll‘
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‘04% : —————— Facilités de Pajement
{ 3 W de GARDE et POLICIERS jeunes 50 voitures diverses marques. Prix sans concurrence
i et adultes supérieurement dressés,
3 CHIENS DE LUXE et )’ APPAR- ECOLE PRATIO” E DE M.BTUG.ULTU.RE ;
@ TEMENT, CHIENS de CHASSE 150 tracteurs neufs et d'occasion disponibles
E&%Réﬁ\}g\g{%&lzng? IIA'I\“OE‘:'L‘ CARBURATEURS “‘ LE MAZOUTEUR ", écononne 70 00
;. N ) LA 0 i 5 i - -
VOITURES, ete. Machines outll;ogfg‘:u‘:s Dy;a[n‘lisupl
: S 2, 4et Al S
Vente avec racuité échangeen cas non- S X
o conpenance. Ea:pa:ditio‘nq dans le T ] ] s -- ACCESSOIRES -:-
W, 2 monde “*’”?fffd‘;;‘,f,‘f;a‘;fg;m garan. Demander listes. notices ef rataloyues franco

SE l ECT_ K E N N E , BERCHE&%‘:&F%’-&S&‘;‘*'EN“) L S.L.A.C.,13,boul. de Verdun, NEUILLY ( Seine ) Wag.: 95-13

e — .— —— —A — M= LECCE UR EF4BLISSEMENTS
Plus d’effractions par les fenétres! | | 2oz, uc sroce, parie c13%arro>- Tél: Gob 0445

gréce au MAISONS DEMONTABLES

VOLECLOS

BREVETE §. G, D. G. 7 v
Systdme de condamnation des volets de tous genres friatione | Henie

DEMANDEZ LA NOTICE EXPLICATIVE aangars. savillons.

burcanx. écoles, hapitanwx. instaliaitons de bouri-
Ed. COMBES, scrrurier-fabricant gues, magasins, décorations d intirtenrs, e,
31, avenue Friedland, Paris-8°. Tél. Elys 37-79 ETUDES ET PROJETS SUR DEMANDE ~ ALBUM FRANCO
— —  Voir description no 92 (Février) — —f

R C: e 200050

I¥F FRIGORIGENE®-®

MacHiNe RoTtaTive A GLACE sA FROID

BREVETS AUDIFFREN & SINGRUN

Toutes AppLicaTIONS | NDUSTRIELLES & DOMESTIQUES
SECURITE ABSOLUE ‘“fu e ecereeses GRANDE ECONOMIE
Sociéré o'ApeLications FricoririQues . 92, Rue de la Victoire, PARIS . (atalogues Jevis grals s demande
R. C. Sene 75,051

nois ignifugeé, trans-
DOrt ¢l demontage
faciles, montage ra-
pide.
TYPE LECEI'R
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The Magnavox C°

v ® ‘;}\"Q (service B) .

QQO‘ ||\I 9' rue du CherChe—Mldl }
& il _ )
gy Paris (VI)
Jile”™ pUuissance
i E:‘H.I iy Téliphane : Fleurus 23.81
i 1l !:MLI
‘-’E " ) 4 netteté
l"l‘- el el R o 800 h. punlict (n Bodio

86 Fé StAntoine =Téle: Diderck 4119..
2 r.de laRoquelle (Bastille)
”eub/es de bureaw . Cabinels
L aul_Sieges confortables
Cafawgue S4 sur demandem* I
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BABY P.A.R.M.

PosSTE PORTATIF

2 I.A“M PES

PORTEES CONTROLEES:

... 600 km.

En baut-parleur sur an-
tenne normale.. .. .. .. 80 km.

Au casque .. ..

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

Références sur demande

Etablissements P. A. R. M.

27, rue de Paradis, PARIS
Téléphone : Louvre 48-84

MEMBRES DU

Les Appareils
Photographiques

Gaamont

Nouveaux Spidos Pliants
Stéréospidos Panoramiques F. 4,5
Stéréospidos modéle D
Catalogue Photo n° 10 franco

" Ssikts des
Etablissements Gaumont

57, rue Saint-Roch - PARIS (1¢7)
R. C. Seine, n® 23.180

’

-
.
2

CATALOGUE ILLUSTRE, 50 PAGES

300 cLICHES. ENVOI CONTRE 1 FR.

Ru Pigeon Voyageur

211, boulevard Saint-Germain

PARIS (7¢)

AUDIOS
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Haut-Parleurs

: Brevets E-A. GRAHAM E
N AR y ¥ ) Q00
E :"kf <2 ‘2 < =g :( -\\\*‘ A:f“ / /{ e ... ::. b E
g €, 3 :
g I gZ s
i g e
5] l‘t'_»%}_\.\ '—\ 1\ =
Z AR -?:J". H
¢ Compagnie Francaise AMPLION ¢
z 131, rue de Vaugirard, 131, PARIS (159) B

R. C. Seine 216.437B
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RENDEMENT MAXIMUM COMMANDE DIRECTE

UNE FORCE MINIMUM Toute la force dépensée sur

Toute
vée est

POUR

I'eau éle-
recueillie

intégralement.

Tous débits dési-

résde 4

300 litres

A 25.000 litres a

l ‘heure
suivant

et plus
demande

LECABLE POMPE
est le plus SIMPLE
':'-_’ des élévateurs de liquides

SANS ENGRENAGES

la manivelle se trouve inté-
gralement utilisée & 1'ascen-
sion de |'eau.

Fonctiorme &
main et au
moteur,

L'eau reste en
suspension dans
Genuno-n--F--F lecible etcoule
: au premier tour

de manivelle.

Pose facile et rapide sans descendre dans le puits
Le puits est fermé et a l'abri de toute souillure.

Le *“ CABLE-POMPE ”’ est brevetéen France, Angleterre,
Allemagne, Belgique, Espagne, Italie, Maroc, Tunisie,

TOUTES PROFONDEURS

Brevets et

Notice et 1

Rourmanie, etc.
licences étrangers a céder

ts sur di a

M. PETIT, Agent exclusif

7, Rue Nouvelle, Paris

R. €. SEINE 10,037

la MOTOGODILLE

Propulseur amovible pour tous bateaux
G. TROUCHE, 26, Pas. Verdeau,Paris.9®

2Cv1/2.. .. ,., 2.600francs
5CV. . . . 4
g8Cv. . . . 10500 —

20 années
de pratique et
des milliers
en service, en
mers, riviéres
et aux
colonies

Catalogue gratuit
R.C. 3.760

SPECIALITE DE

GALENES

SELECTIONNEES

GROS PREMIER CEOIX
DETAIL EXTRA-SENSIBLES

" Tdéphone: Res. du C. Seine
Ségur 00-22 239.641

g G. RAPPENEAU, 79, rue Daguerre, PARIS-14°

UL
DIMANCHE-ILLUSTRE

-SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

¥

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

16 pages - PriX: 30 cent.

N

A B ONNEMENT S

3mois 6 mois 1 an

France, Colonies et

Régions occupées. 4 frs 7.50 14 frs
Belgique. ... .. .. 5 frs 9.50 18 frs
Etranget. ... ... .. 8.25 16 frs 31 frs

DA
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BOBINES NIDS D’ABEILLES

EN FIL DIVISE

AUX MEMES
PRIX QUE LES
ANCIENNES

)
—siB—
©o

DEMANDEZ
NOTRE NOTICE

P

“GAMMA”

VENTE
PARTOUT

LE
NOUVEAU

VARIOCOUPLEUR

“GAMMA”

Etablissements GAMMA, 16, rue Jacquemont, PARIS-17¢ (Téléphone: Marcadet 31-22)

Chéques post. : N° 595-84

Représentants pour I’Espagne : S0CIEDAD IBERICA de REPRESENTACIONES, Megla Lequerica, &, MADRID

énlllllll!llllIlill]lllllﬂll

'-'ﬂ

_]|||]l[lNlIll]IIll]I[IIIIllIIIIIIIl[IIIIIII[IIIII]I!IIIIIIIIIIIIIl[lIIIIIIIII!IlIIII[IIIIIIllII[II||I1||1|

MACHINE A ECRIRE DE BUREAU
CLAVIER UNIVERSEL A QUATRE RANGS DE TOUCHES

Légére — Economique — Peu encombrante

CATALOGUE FRANCO
SUR DEMANDE

||ﬂ|||}IHIIH!IIIIHIIIlillIIHIIllIIIliIIIIIIIIII]lIIIIHIIIIIIIIIHIIliIIIIIlIIIIIIIIllI!IIIIfIIIHIIIIIIIIIIIl[IIIIII[IIIIIII!!FIIIIlIIIII]IIIIIIIII]IHI!I[IIIIIIlIIIllIl[IIII[II]I[IIII[IIIIIII“IIIllﬂlﬂlllﬂ|

Lo Compagnie Real

59, rue de Richelieu, PARIS

ﬂll]l[lﬂl!lﬂl“llllll|Ii]l|E

CuUTENBERG 15-15
—_ 01-23

-_-“l[lllllllIII!IIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIII1IIIlIIFII1IIII]IFIIIlHI!lNIlIllIfIHII'IIIIIIIIHHIIIIIIIllllm|
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LE PLUS LEGER

LE
PLUS SENSIBLE

LE PLUS CLAIR

LE
PLUS SONORE

EXTRA-LEGER
Poids : 290 gr.

PREMIER
T —e

PREMIER

AU RECENT CONCOURS DE — AUX CONCOURS DES —
L'ADMINISTRATION DES expositions pe T, S.F.

P.T.T. |  — pe1922 e pE 1923 —
RECEPTEUR A ANNEAU POUR T.S.F.

CONSTRUCTEUR DU HAUT-PARLEUR

| * ERICSSON "
{ LE HAUT-PARLEUR DU *HOME"

I

NOTICES ILLUSTREES
ENVOYEES FRANCO

SOCIETE DES TELEPHONES “ERICSSON”
5, BOULEVARD D'AckEres, 5 -:u- COLOMBES (Seing)
Téléph, : Wagram 93-58, 93-6& (R.C. Seine 121.472)

LA PERFECTION en PHOTOGRAPHIE

LE NIL MELIOR

{STEREQ G x13)
MONTE AVEC ANASTIGMATS F:4.5 pe MARQUE

aG6G50Fre

LE cHRONOscorPE PAP

{ PHOTOMETRE AUTOMATIQUE) -
MACRIS-BOUCHER (onst 16, rVau%Igard

Notice AS/demande

RC.17G 017

lllIIlIllllIllI-lllIllllI.llll-lll--llnolllllllllll-\

STEREDSCOPES AUTO-CLASSEURS

MAGNETIQUES

PLLANOX

46 <107 DBreveld 6 -13
Le plus simple, le moins cher, permet
le classement, I'examen, la projection !

PLANOX ROTATIF _

G paniers interchangeables

100 clichés préts a étre examinés
Lnnbeme s pémale ponr nrojecmons

PP HIN
En vente dans les meul]cures Mmsons et aux

Etab. PLOCQ, 26-28, rue du Centre, Les Lilas (Seine)
Notices sur demande contre 0 fr. 25 R. C. SEINE 138.124

k..-...-ll.".lllll..llll.llIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

O]

CYCLESa MOTOCYCLES

LE BULLETIN MENSUEL
NOUVEAUTES ET OCCASIONS
ARTICLES PHILATELIQUES

Abonnement......... 6 fr. par an

Numéro spécimen sur demande

PRIX-COURANT GENERAL
DE SERIES ET DE PAQUETS
A PRIX REDUITS
envoyé gratuitement sur demande

ThéndnreBHAMFIlJN 13, rue Drouot, PARS

L T T TP T P TP e

LA PLUS IMPORTANTE MAISON DU MONDE

Le PLUS MODERNE des Journaux

I Documentation la plus compléte
« « et la plus variée + .
[ )

EXCELSIOR

l GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE
DD
&
Abonnanients 2 EXCELSIOR  Tro1s MoO1S 51X MOIS  un AN
Seine, §.-&-0., 5.-&-M. 17 fr. 32 fr. 60 fr.
Départements .. .. .. 23 fr. 43 fr. 80 fr.

Spécimen franco sur demande. En s'abonnant 20. rued'En-

ghien, Paris, par mandat ou chéque postal ( Compte 5970),

demande: la liste et les snécimens des Primes gratuites Jort
inléressantes.
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LA NOUVELLE

"MARCHANT"™

A TOUCHES

REPORT AUTOMATIQUE
DES DIZAINES
AU COMPTEUR

Viseup du multlplicande dans la
mulliplication, - Viseur du divl-
ande dans la divislon

Viseur du multiplicatenr dans la
multlplication. - Viseur du quo-
tient dans la divislon
Viseur du prodult dans la mul-
{iplication. - Viseur du resle

dans la division

Manlvelie de
remise 4 zéro

Manlvelle d’opératlon

(La manivelle doit toujours revenir

a son point mor! silué a la base)

MOUVEMENT LIBRE AVANT ET ARRIERE
SANS DISPOSITIF SPECIAL

MOUVEMENT ADTOMATIQUE
DU CHARIOT

Touche de contréle en addition et de Touche d'annulatlon

remlse 4 zro du clavler soustraciion

Touche de contrdle pour la multiplication et la division

Demandez une Démonstration sans Engagement

EBSTEIN freres {weustes v it

90, BOULEVARD MAGENTA, 90 MACHINES A IMPRIMER

PARIS ! Rotatives 2 Caracteres mobiles :

ssssscee

avsessves
ssesscs

MACHINES A CALCULER :

- .
SEG ISP INGNENNTENSONIINRERENNEERIRNES

sessssss

Téléphone: NORD 68-87
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REFLECTO-LUX-MAZDA

AVEC LE

41, rue La-Boétie, PARIS

SUR DEMANDE

INDUSTRIELS

MENAGER LES YEUX DE VOTRE PERSONNEL
autant que vous soignez vos machines.

.................................................................. ITYLILLS

La production de vos usines est fonction
des facultés visuelles de vos ouvriers.

Eclairez RATIONNELLEMENT et ™
UNIFORMEMENT vos ateliers SANS - -~
CONTRASTES VIOLENTS avec le

VERIFIEZ LES ECLAIREMENTS

LUXMETRE MAZDA

ooooooooooooooooo

COMPAGNIE DES LAMPES MAZDA

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

TOUS PROJETS D'ECLAIRAGE GRATUITEMENT

Démonstrations d'éclalrage chaque jeudi a 5 h. 1 ,"2

Votre intérét essentiel est de

LUXMETRE MAZDA

BRI

LES OBJECTIFS ANASTIGMATS

HERMAGIS 1:4,5

“Nouvelle Série L.”
I
Réunissent les plus hautes qualités

L’amatear averti n’en choisit pas
P d’autres

H
P T L L L R NN L L r R T I LTI T IT T T T e

Envm fnnco. sur demmde. de la notice S.V. 1925

Etabl* HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris-2¢

Téléph. : Gut. 41-98

Contessa Tletel

Cette marque est la garantie d'une fabri-
cation parfaite en

OPTIQUE et PHOTOGRAPHIE

Tous
les appareils
du meilleur
marché
aux plus
perfectionnés

APPAREILS
SPECIAUX
POUR
LES SPORTS

En vente chez
tous
les marchands

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

oJ.CHOTARD

57, rue de Seine, 57, PARIS — Tél. : Fleurus 47-74
Catal et ig ts gratis
R.C, Seine 84,143
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UN NOUVEAU LIVRE

dont la nécessité s'imposait

Les

Eléments utiles deT. S. F.

par Max RADIAN
—_——

Pour choisir un appareil de T.S.F.

dans quelque condition que l'on soit

placé, pour savorr l'utiliser et en tirer

e maximum de rendement, il est né-

cessaire d’avoir lu cet ouvrage qui est

omné des gravures les plus riches et
les plus instructives.

g
Edité par
LA RADIO-INDUSTRIE
25, rue des Usines, PARIS-15°
Téléph. : Ségur 66-32 et 92-79
Chéques postaux : Paris 491-93
——

Envoi franco en France contre 4 fr. en timbres-
poste, par mandut, cheque postal, etc. A I'étran-
ger, contre § fr. par mandat, chtque cu virement.

VIENT DE PARAITRE

LA RAPIDE-LIME

s'adapte instantanémient aux ETAUX

Diplome A S

' Travaille avec précision
Lo d |'Acier, le Fer, la Fonte
Band 1913 2 s ]

l.e Bl'onze

et autres matiéres.
Plus de Limes!

Plus de Burins!
== TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN

1R JACQUOT & TAVERDON
SITAN

56~58, r. Regnault, Paris (13¢)

R.C. Seine 10349 —— 4

Lo marngue-

STYLOMINE

Remvencie ses Clienth da

£ avoin clasdic -

”&m»%unbwww

a lumiére elecirlque

sans dépense mppldmcnlmrr de courant

En - nlr

r-ﬂa.{ vous
vous pouvez aussi avoir du Feu

dir lAl{umorr Elec nque Moderne
: )

Demander NOTICE franco, au Constructeur du " WIT
82 Rue Bellecombe, LYON

..o-..-o“-o.--o sessscsssssccsnnn,

L’Etabli <« Ménage

BREVETE §.C.D.G.
Franco : 40 francs (France Métropole)
trés v dé teurs sans-filistes, photographes,

aux a
automobilistes, ete.

Vous permet d'exécuter tous travaux de menuiseric et

serrureric. - S'adapte instantanément A teute table, -
case n'importe oil. - N'est pas encombrant.

Remplace I’Etabli et PEtau

Indispensable pour |'enseignement pratique de presque
tous les métiers manuels, emplcic tous les outils.

Demande - natice S. V. rratwte 6
A. ONIGKEIT # #. fabricant, ouartier des Ors
Romans-sur-Isére (Dréme)
C. C. Criques posiaux Lvon 6-2) R.C Romans 87

**euvesnse (Voir ladescrivtionnare.’77dun®de Mars) ssesasse®

(PP OOIIREN0LNINNNNNINENINIIIRNSNIIIIIRIORITRSIRIINT,

o
Mtapsssescsacsnsssssanssessnseesnsnnnes

[LLLLIEPETLTTL LR

'llIIIIIIIlIIIlIlIlIIllIlllIIIIIl""""Il"l““l“ll!\

Le Complet Atelier
“ MARCALEX”

Nouvelle machine-outils universelle a usa-
ges multiplse. automatique, au bras ou su
moteur, rempiagant toute une série de ma-
chines, elle est tnpable de percer, fraiser,
raboter, mortaiser, scier, tarauder, aiéser,
afliiter, rectifer, faire des logements de cla-
vettes, aléser les coussinets de t#te de bielles
et un nombre inﬁni de travaux divers,

Cte Manufre “ MARCALEX”

€6, rue de Bondy, PARIS

ADTOMATICOE
RETOUR RAPIDE

(LITLTELLL] LELT

llllllllllllllll‘i

UL TELEPHONE : NoRD 44.82 s
R. C. SEINE Ad. tél.: Marcaler-Paris. Code A.Z. = RABOTAGE
155.994 S naune? AU MOTEUR
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"MANUEL-GUIDE = GRATIS

POUR CREER

CHEZ SOl

AFFAIRES PAR CORRESPONDANCE

Ecrire PUBLICITE V. GABRIEL
Service V., a Evreux (Eure)

OBTENTION DE BREVETS EN TOUS PAYS
DEPOT DE MARQUES DF FABRIQUE

H-BOETTCHER Fils gineurConsi. 39 B°5" Magy PARIS

TIMBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non triés, vendus au kilo
Demandez la notice explicative au
Directeur de 1’0Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Ie-
doutes, TOULOUSE (I'rance),

R. C. TouLouse 4.568 A

LA RELIURE chez SOI

Chacun peut

TOUT RELIER soi-méme

Livres - Revues - Journaux
avec la

RELIEUSE MEREDIEU

Fnuxnimménéralas
=:= pour la Reliure -:-

R.C. 2.010 Notice n® 7 franco 0 fr. 25

FOUGERE & LAURENT, Angouléme

SITUATION LUCRATIVE

DANS L’'INDUSTRIE SANS CAPITAL

Pour faire travailler un ingénieur dans une
usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes ; ; cest pourquoi les bons représen-
tants sont trés recherchés et bien pavés, tandis
que les ingénieurs sont trop nombreux. Les micux
pavés sont ceux qui ont des connaissances d’ingé-
mcur, méme sans chp]ume, car ils sont les plus
farcs et peuvent traiter les plus grosses affaires.

Pour une sifuation lucrative et mdrpmdantc
de représentant industriel, écrivez & I'Union
Nationale du Commerce, service P, association
d’industriels, patronnée par IEtat, Chaussée
d’Antin, 58 bis, Paris.

AMATEURS DE T..F.

APPAREILS
DE QUALITE

CARTER NON MAGN ETIQU E

INCOMPARABLES

.l...llll.l‘

COMME RENDEMENT

SttammzssassssuussERSEssnssccnacnae

CONSTRUCTIONS EI.ECTRIOUES
44, RUE TAITBOUT.PARIS

..-.----------n-------------u-----.

Jeunes Gens Classes 25-26

réformés, personnes faibles, ren-
dez-vous forts et robustes par la
nouvelle méthode de culture phy-
sique de chambre, sans appareils,
10 minutes par jour, pour créer
une nation forte et saine et défen-
drelapatrie. Méthode spéciale pour
grandir de 10 & 12 cent. en 3 mois.

Brodture ara,tas cont‘re tzmbres

our Bureau, Salle

a manger ou Res-

taurant, Beau

chéne massif, ci-

r¢ au naturel,

110 x 74, haut. 74

avec tiroir, pieds démontables, pourtour omé
d’un bec & corbin, pieds cannelés Louis XVI et

Désirez-vous monter un poste simple
et de fonctionnement siir ?
Adressez-vous & M. le professeur JANIN,

A chanfrein arréte. Valeur réelle,
150 4 200 fr., soldée a 89 fr.

Damandez la calalugue Illustré n" 99 de nos stucks, [e° sup demande

sresnaternaee

EﬂLEHIES I]AMEHI[IUE (Siuuk [lillce). 294 P, e Hailavllle Paris

34, avenue de 1’"Observatoire, Bureau 52, Paris, qui
vous fera parvenir, contre la somme de 5 francs, tous les
renseignements nécessaires pour l'écoute, dans ' d’excel-
lentes conditions, de tous les concerts curopéens.
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. vous
REALISEREZ Des

ECONOMIES

en employant le célébre
e

et & copier

et la fameuse

GOMME

ELEPHANT

RHEOSTAT
“MONOPOLE”

perfectionné

AXE MONTE SUR PIVOT DE BRONZE
UN SEUL TROU

G. BOUVEAU ET Cte
CONSTRUCTEURS
217, boulevard Voltaire, PARIS-XI*

USURE INSIGNIFIANTE .

JAMAIS

%

—R.E.M.=

Transformateurs B. F.

Primaire et secondaire
indépendants

Pas de mise au rebut
en cas de rupture
de ’un des enroulements

u
RADIO ELECTRO MECANIQUE

51, Route de Chatillon, 51 ARIANE. fabr
s Iabricant
MONTROUGE (SEINE) 4, rue Fabre-d’Eglantine, Paris

M. A )
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Souvenez-vous bien

que la

SUPER-REACTION

est le seul montage qui per-

mette l'audiiion des postes

lointains sans de nombreuses

la.mpes de grandes antennes,
ni des postes cofiteux.

Réception des Concerts AMERICAINS
a Varsome. Oleggio, Zurich, Cartha-
géne, Montgeron, etc., etc.

n
0 Titus KONTESCHWELLER

69, rue de Wattignies
PARIS-12¢

G

......................................................................... COYITTLI

UNIIC

vous rappelle que, pour conserver
vos domestiques, vous devez sim-
plifier leur travail en adoptant

I’Electro-Cireuse “ UNIC?”

qui, sans fatigue, fait briller les
Parquets, lave les Carrelages.

Nettoie par le vide vos Tapis et
Tentures, par son
aspirateur fonc-
tionnant sur le
méme moteur.

Le plus pratique et le meil-
leur marché des appareils
existant

“UNIC”

28-29, quai des Broteaux, LYON (R.C.Lyon A 3312)

......................................................................... ITLTITTETTH

e VERASCOPE
10, Rue Halévy RICHARD

(Opéra)

Robuste
Précis
Elégant
Parfait

MEFIEZ-YOUS
DES
IMITATIONS |

Obturatsur 3 randemsént maximum donnant le 1/400 de secende
NOUVEAU /! = LANTERNE DE PROJECTION
== g'adaptant instantanément au Taxiphote
POUR LES DEBUTANTS

Le GLYPHOSCOPE

a les qualités fondamentales du Vérascope
fO'UR LES DILETTANTES
L’HOMEOS est I'Avpareil ideal
Il permet de faire 27 vues stéréoscopiques
surpellicalecinimatographique sechargeanten plein jour
donnant de maguifiques agrandissements
Maximum de vues — Minimum de poids

LE VERASEOPE RIGH

BAROMETRES enre: is‘reurs et a cadran
OXYGENATEUR du D' Bayeix

bs— R, C, Seine 174.227

Demandez |= catelogue illustré, 25, r. Mélingue. Paris

wl"’ 'LE Sén. ™

Ve HCHESMM

IBET « DESJARDIN _5

= CONSTRUCTEURS =

Y

sont universellement
appréciées des Amateurs de

-TSE -

Elles assurent :
Lo RAPIDITE
La PROPRETE

La SECURITE
de tous les montages

CATALOGUE ILLUST?E ERVDYE FRANCO

RIBET & DESJARDINS

19, rue des Usines, a Paris

R.C SEINE 171 100

i

- vo}&gnnvlel F to, Mbe
Uy, quil vous faut
T T

i
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- $Aa aniud & pendne lowudeo wmngy !..?u.md.o-«...
connat G W!W.uﬁq«zm doyous Geteo !

(eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
Le DENTOL souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie I’haleine et est particuliérement recommandé
aux fumeurs. I] laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicicuse et persistante.

Le DENTOL sc trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

11 suffit d’envoyer & la Maison FRERE, 19, rue
CADE AU Jacob, Paris, un franc en timbres-poste, en se
recommandant de La Science et la Vie, pour
recevoir franco par la poste un délicieux coffret contenant un petit
flacon de Dentol, un tube de pate Dentol, unc boite

de poudre Dentol ¢t une boite de savon dentifrice
Dentol.

R. C. Sene 124.350
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=l!'épa:-ation |
) dela MARINE de GUERRE

et de COMMERCE

Dificiers de Pont, Mécaniciens, T.5.F., Commissair 8, ete.

par loas COURS sur place
ou par CORRESPONDANGE

wrECOLE o: NAVIGATION §

. Fondée en 1905 -:= Subventionnée par I'Etat -

130 bis, Avenue Wagram, PARIS (Prog. gratls),

INSTITUT

ELECTROTECHNIQUE

Cours oraux et par Correspondance

ECOLE ¢T.S.F.

La premiere creee en France

152, aven. de Wagram, Paris

Cours du jour
Cours du soir
Cours par correspondance

Lecteurs au son Marine et 82 Génie
Opérat’s et officiers Marine marchande
Chefs de poste Armée et Marine
Amateurs T S F et Te]ephome
Brochure T. 8. F. gratis

INSTITUT DE

MECANIQUE APPLIQUEE

Cours oraux et par Correspondance

DIPLOMES

d’Electrotechniciens
Conducteurs électrotechniciens
Ingénieur's électrotechniciens

8 SECTIONS

1° Initiation pour les débutants;
20 Electricité générale ;

3° Production et Distribution;
4° Construction ;

50 Electrométallurgie ;

6° Hydro ~ Electricité ;

7° T.S.F.;

8¢ Section adm:mstratwe et universitaire.

PROGRAMME N° 830 GRATIS
152, avenue de Wagram, Paris

DIPLOMES

de Mécaniciens, Contremaitres,.
Dessinateurs,
Chefs Mécaniciens et d’Atelier,
Sous- Ingénieurs, Ingénleurs

8 SECTIONS

1° Mécanique générale et Outillage;

2° Machines a vapeur ;

3° Automobile ;

4° Aviation;

5° Froid industriel ;

6° Constructions métalliques ;

7° Officiers mécaniciens de la Marine;

8° Mécaniciens, Sous-Chefs et Chefs de
dépot des Chemins de fer.

PROGRAMME N° 831 GRATIS
152,avenuede Wagram,Paris

. REGLE A CALCUL

La moins chére Envoi franco contre

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

2 frs REGLE AIZE

152, avenue de Wagram
PARIS

N
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L’E. cole Universelle

par correspondance de Paris
PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre residence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de temps,
les connaissances nécessaires pour devenir:

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,

CONTREMAITRE,
Etec.
dans les diverses spécialités :

Electricité Travaux publics
Radiotélégraphie Architecture
Mécanigque Topographie
Automobile Industrie du froid
Aviation Chimie
Meétallurgie Exploitation agricole
Mines Etc.,, etc.

Demandez l'envoi gratuit de la Brochure n” 9242,

Une section spéciale de 'E'cole Universelle prépare, d'aprés le.
mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commereial
Secrétaire commercial
Correspondancier
Sténo-daetylographe
Représentant de commerce
Adjoint & la publicité
Ingénieur commereial

Expert-comptable
Comptable

Teneur de livres

Commis de Banque

Agent d’Assurances
Directeur-gérant d’hotel
Seerétaire-comptable d’hétel

Demandez i'envoi gratuit de la Brochure n° 9251.

L’enseignement par correspondance de I'E'cole Uni®erselle peut
étre suivi avec proﬁt certam, quels que solent l'ége, la professmn, la résidence,
le degré d'instruction de 'éleve.

Ecole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*
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Les reprises instantanées du

Carburateur ZENITH

assurent aux voitures
une acceélération telle,

qu’elles échappent a I'embouteillage
dans les artéres encombrées.

Des milliers de taxis, munis du Carburateur ZENITH,
circulent dans PARIS.

LY N, 51, chemin
PARIS. 15, rue du Débarcadére

Société du Carburateur ZENITH -

Feuillat

ke .o LYOR

DD "
D@ E
L) /

GBESE B0 689
SR mBiE BB
H8BEB  BBE EB3




