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Chez vous

une heure par jour

que”e que soit votre instruction
actuelle et votre situation, a vos
moments de loisirs, vous pouvez a
peu de frais, seul et sans maitre,

L’ELECTRICITE

LA T.S.F.

et devenir rapidement, suivant les connais-
sances que vous avez actuellement : mon-
teur, contremaitre, dessinateur,
conducteur, sous-ingénieur ou ingé-
nieur, dans 'électricité ou la T. S. F.

Ecrivez de suite a

[ Institut Electrotechnique

73, boulevard Pereire, PARIS

Section francaise et Section en langue russe

’ MONTEURS (20 lecons) CONDUCTEURS (25 lecons)
PRIX (Dar legon). <o i s o hns s atois Sreis vt s 10 fr. PREX (par: legon), o, i ihdisas e doe s 12 fr.
CONTREMAITRES (33 lecons) SOUS-INGENIEURS (20 lecons)
PREX (par lecon). .o oouuice bits vv s o ai 10 fr. PRIX (par legon). cucc v vnsancnnins vuis 12 fr.
(Les contremaitres doivent avoir (Les sous-ingénieurs doivent avoir
suivi le cours de monteurs. ) suivi le cours de conducteurs,)

DESSINATEURS (20 lecons) INGENIEURS (20 lecons et 2 projets)
PRIX (parlegon).uad i shnsacciiviscese. 10 fr. PRIX (par lecon): 15 fr.— (par projet): 25 fr.
(Les dessinateurs doivent avoir suivi les (Les ingénieurs doivent avoir suivi ies
cours de monteurs ef contremaitres.) cours de conducteurs et sous-ingénieurs.)
COURSSURPLACE:10 fr. par lecon. - ATELIERS ET LABORATOIRES : 20 fr. par séance.

AVANTAGES
DE LA METHODE D’ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE
DE L’ INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

19 Les éléves recoivent les lecons autographiées du professeur, en méme temps que leurs devoirs ;
29 Ils ne paient que les lecons qu'ils demandent. Ils ne sont donc jamais engagés (Aucune
école ne donne cet avantage.
N. B. — On peut souscrire 4 n'importe quelles legons ; mais les diplémes ne sont remis qu'aux éleves ayant souscrit & toutes
les legons correspondant au diplome envisagé,
Pour recevoir une ou plusieurs legons, il suffit d'en adresser le montant & |'Institut.

Envoi contre 1 fx. du programme complet et détaillé. Joindre & chaque lettre un timbre pour la réponse.

\




LA SCIENCE ET LA VIE

En 1926, La Science et la Vie n’accepte plus que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

INSTITUT DE MECANIQUE APPLIQUEE

’Ecole du Genle Civil

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

PROGRANMME

DES

COURS PAR CORRESPONDANCE

payables par mensualités, ou au comptant avec une réduction de 20 0/0.

(Les prix comprennent la fourniture des cours, devoirs et corrections)

MECANIQUE GENERALE

APPRENTIS ET OUVRIERS

Notions simples d'arithmétique, géométrie, algébre, —
Dessin graphique. — Théorie et technique de 'ajustage. —
Technologie de I'atelier et des machines-outils, — Dessin.
Prix par menstlill ooa i s ot e s S leislee 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D'ATELIER
Arithmétique. — Géométrie. — Algébre pratique. —
Notions de physique et de mécanique. — Eléments de
construction mécanique. — Croquis coté. — Dessin indus-

triel. — Technologie de 1'atelier.
Prix-gar mensaalitE. L o v i v st aessi

CHEFS D'ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algtbre, — Géométrie. — Physique. —

Mécanique. — Résistance des matériaux. — Regle & calcul.

— Construction mécanique. — Outillage et machines-
outils. — Croquis coté et dessin industriel.

Frix por mensnalilé i :u.aaslsis vnonsiesires 600 fr.

SOUS-INGENIEURS DESSINATEURS ET D'ATELIER

Méme préparation que ci-dessus avec, en plus: Complément
d'algébre et géométrie, de résistance des matériaux, de cons-

truction mécanique, de régle a calcul. — Cinématique ap-
pliguée — Machines et moteurs industriels. — Electricité
industrielle.

Prix de cette préparation...........o.cci.un.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D'ATELIER

Eléments d'algébre supérieure. — Physique. — Mécanique.
— Cinématique appliquée, — Résistance des matériaux.
— Usinage moderne. — Construction mécanique. — Pré-
vention des accidents de travail. — Construction et projets
de machines-outils. — Machines motrices. — Electricité

industrielle.
1.250 fr.

Prix par mensualité .......ovivivinevnnns

DIPLOME SUPERIEUR D’INGENIEUR
Méme préparation que ci-dessus avec, en plus : Caleul diffé-
rentie!, — Calcul intégral. — Géométrie analytique. — Méca-~
nique rationnelle. — Résistance des matériaux. — Physique
industrielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive,
Prix de cette preparalion. . ......vevvevivinss 500 fr.

AUTRES SECTIONS
L'INSTITUT DE MECANIQUE APPLIQUEE

DONNANT DROIT
A DES DIPLOMES CORRESPONDANTS

Les prix sont les mémes pour chague dipléme, quelle que soit
la section suivie,

AUTOMOBILE - AVIATION
FILATURE ET TISSAGE - MACHINES THERMIQUES
ELECTRO-MECANIQUE - FROID INDUSTRIEL
CHAUFFAGE CENTRAL - METALLURGIE
MECANIQUE AGRICOLE

PREPARATION AUX EXAMENS
MECANICIENS ET DESSINATEURS

des CHEMINS DE FER. (Touu graJes)
de la MARINE DE GUERRE

de la MARINE MARCHANDE. b —
des PONTS ET CHAUSSEES .. .. .. o
des POUDRES ET SALPETRES .. .. =
desP.T.T. i —
des MANUFACTURES mz L ETAT =
des MINES 4 o sy e L e
de VAVIATION: vt v sl —
des MUNICIPALITES. .. .. .. .. .. —

a 'INSPECTION DU TRAVAIL.. .. -_—

Envoi gratuit du Programme n° 831

RENTREE DES COURS SUR PLACE EN JANVIER

——— e

e

———
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1 LA SCIENCE ET LA VIE

Gouiguoi des piices B.C.

Le 3°salon de la T.S.F. l'affirme!

[Les amateurs qui aflluaient au Stand
des PIECES B..C.. ¢taient enchantés;
ils avaient trouvé ce qu'ils cherchaient:
des piéces uniques. qui améliorent
l'audition d'un poste modeste comme
d'un poste de luxe, des piéces
QUI MARCHENT BIEN, ou tous les
derniers perfectionnements scientifi-
ques et toute I'expérience des derniéres
années ont été incorporés.

Les PIECES B.. C.. donnent un ren-
dement supérieur, [acilitent le montage
et évitent tous ennuis. Simples & ma-.
nier, durables, d'un bon fini, ce sont
dles piéces qui augmentent de beaucoup
le plaisir que donne chaque jour un
poste.......

Montoy o votie avec les fpriecesB.C..

BROADCASTING CORPORATION

128 . RUE JEAN JAURES . LEVALLOIS - PERRET
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Vous Recevrez

toutes les émissions mondiales

le plus facile a régler

Le Récepteur de T.S.F. le plus puissant
du Monde

Licence Rapio-L. L. - Brevet Vitus 217.816
F VI T U S 90, rue Damrémont — PARIS
L SALON D'AUDITIONS

NOTICE SPECIALE S SUR DEMANDE
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—| Pompes & CompressEurs BAUDOT-HARDOLL

6, rue Saint-Marc, PARIS-2°

|

= [

Il

L’eau a discrétion
AVEC LES POMPES
lNTEﬁRALES & HARDOLL
Pompes domest:ques

— monophasé 0HP25. 1,158 —
DEMARREUR automatique. 160 —

1.200 litres — 30 métres ( Sauf variation des cours)

Tous les débits - Toutes les puissances
DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE

~ Pompes rotatives spéciales

pour Liquides visqueux : Huiles, Goudrons, Mazout,
Jus, Sirops, Mélasses, etc...

Pompes a vide - Compresseurs
de 50 m® 4 5.000 m? heure

Tous les pompages en Sucreries, Distilleries,
Brasseries, Papeteries, etc...

Nous pourrions éventuellement céder la licence de nos brevets en
Amerique,

N — e 4




LA SCIENCE ET LA VIE v

Un seul réglage pour chaque poste

RECHERCHE

AR

AUTO-6 AUTOMATIC

SES CARACTERISTIQUES :
Portée 8 & 10.000 km. (Tahiti-New-York) ;

Tous les circuits réglés d'avance;
Puissance illimitée avec lampes spéciales ;

Réception sur 2, 4 ou 6 lampes avec extinc-
tion automatiquedes 1ampes non emp]oyées H

Réglage du chauffage automatique;
Meuble en acajou verni. Lampesintérieures.

PRIX :

le moins cher dans ce genre;
Vente & Crédit (12 mozs).

Se fait aussi en 4 lampes (Auto-4 Automatic)

Etablissements André HARDY

CONSTRUCTEURS
5, avenue Parmentier, PARIS — Téléphone : Roquette 45-70

DEMANDEZ NOS NOTICES SPECIALES ET NOS CONDITIONS DE VENTE A CREDIT
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SERVICE SPECIAL DE GROS ET D'EXPEDITION :
5 et 7, rue Paul-Louis-Courier

Concessionnaire pour le gros et détail
du Survolteur B. F., brevet Galmard

Catalogue complet illustré, 50 pages,
350 illustrations.. .. .. .. .. 2 francs




Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.

ZA SCIENCE ET LA VIE Vil

foutes les émissions
radiophoniques

| e europeéennes

accourront dociles a votre appel avec un

le récepleurde t.s.f.
le plus perfectionné

Gt dbs Bt

D R IC AL

26,2830 Rue des Mignottes, PARIS
Magasins

85 Bouk? Vobtaire, PARIS
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UNE cHALEUR
DENFER

sans bruit
sans danger
sans odeur
sans oxyde.
de carbone

Radiateur parabolique
« GARBA » au pétrole

Orientable a volonté,
fonctionne partout sans
| aucune installation. Cet
appareil est muni d'un
manomeétre.
Consommation: 1 litre
de pétrole en 12 heures.

Radiateur parabolique
« GARBA » au gaz

Orientable a volonté.

Consommation : 6 centimes
a I'heure.

NOTICE DESCRIPTIVE desNOUVEAUX
" BRULEURS FRANCO SUrR DEMANDE

« SUPER-GARBA » au gaz

5 manchons s’allumant et se réglant

indépendamment.
Chautie une piéce de 150 métres cubes.

Consommalionmax. : 30cent. A"heure. erRAND me
[ ]

PUB- PRATIQUE GRA”D PR’x, EXPOSITION DE
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5000 EN ESPECES

PARIS 1925

LA MAISON MODERNE,
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HETERODYN[:

AMPLIFICATION
INTERMEDIARE
BREVETEE

CATALOGUEL GENERAL z NOTICES DETAILLEES contre 1:50

E: MERLAUD 5 POITRAT

S resporisabilid Omide cw Capital. de 300,000 Francs

TeLERH 5 rue des gatines . PARIS coo

MENILMONTANT 70.91

BUB . G TANNE DS
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A quoi mon mari L
doit-il son succeés?..

« A la chance ? Non. Combien d’années 1'avons-nous attendue en vain !

« Mais, six mois aprés son inscription au Cours Pelman, mon mari était
transformé. Il rentrait de son travail, souriant, satisfait, et mettait de la
bonne humeur dans toute la maison.

« Dés que mes enfants auront 16 ans, ils pratiqueront le Systéme Pelman. »

Vous aussi pouvez profiter des bienfaits du Systeme Pelman. Son cours par
correspondance vous apprendra, entre autres choses, & rester toujours par-
faitement maitre de vous, & rendre votre esprit souple et efficace, votre
mémoire fidele. Il n’assignera pas seulement i vos efforts un but bien défini
et facilement accessible, il vous permettra d’acquérir les qualités dont on
a besoin pour travailler avec joie, méthode et succés.

Ne comptez pas sur la chance pour réussir. Ecrivez sans retard 3 1'Jnstitut
Pelman, 33, rue Boissy-d' Anglas, Paris-8°, qui vous adressera la brochure
explicative gratuite et «La Preuve».

LONDRES, DUBLIN, MELBOURNE, TORONTO

NEW-YORK, DURBAN, BOMBAY, STOCKHOLM




Xit LA SCIENCE ET LA VIE

En ce temps, ou nous avons
tous besoin de calculer.....

SERVEZ-VOUS DE LA

MAGHINE A CALCULER
66 Re BO )

car, avec elle, toutes peines et toutes erreurs
sont supprimées pour toutes les opérations.
C’est un objet trés élégant, qui a 'aspect d'un

riche portefeuille et peut se mettre dans la
poche ou dans un tiroir.

al:'l.":b

SO0
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C’est un cadeau aussi utile
qu’un stylo : Offrez-le!

MONSIEUR s’en sert pour faire et vérifier ses longues additions : comptabilité, factures,
remises, caisse, inventaire, détail, devis, honoraires, tous ses calculs.

MADAME s’en sert au moment de ses achats et pour ses comptes de ménage.

L’ECOLIER s’en sert pour ses problémes et pour apprendre l'arithmétique.

La ““RéB®?, en son étui portefeuille facon cuir, 40 f
neeonterigue L S G el it TS e r-
En son étui portefeuille beau cuir (irés beau cadeau) .. .. .. 65 fr.
Accessoires :

SOCLE transformant la machine de poche en une véritable machine & calculer de

bureau et permettant de mettre la machine a 'abri de la poussiére .. .. .. .. 15 fr.
BLOC CHIMIQUE perpétuel, spécial (breveté s.g.d.g.), trés utile pour y noter
lesmohithieas il p o L SR o el e S LN e A 8 fr.

Choisissez le modele et les accessoires qu’il vous faut

et demandez-les a Monsieur S. REYBAUD (Ing"E.I.M.), 37, rue Sénac, MARSEILLE
qui vous l'expédiera immédiatement, sans aucuns frais.

PAIEMENT, — France: Mandat, versement au compte de chéques postaux Marseille 90-63, ou contre remboursement, sans frais.
Etranger : Paiement d'avance, port en sus (Port : 4 fr. par machine ou par socle).

La ““RéBo” est toujours présentée en étui poriefeuille ; elle a neuf colonnes, son couwvercle est en laiton gravé,
et non en un autre mélal imprimé. — Refuser rigoureusement toute machine de mécanisme moins soigné, ne pré-
sentant pas ces trois caractéristiques.

La ““R¢B°” a des milliers d’attestations
Agents généraux pour la Belgique : AFFAIRES ET PUBLICITE, 60, rue du Péry, & LIEGE

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

Les Etablissements ‘* R¢B°”, profitant de leur atelier de montage, spécialisé

depuis des années dans la mécanique de précision, ont créé une fabrication

d’appareils de T. S. F. Ils construisent des postes qui sont d’excellente qua-
lité, sans luxe inutile, et de prix trés abordables.

Demander détails et prix sur les *“Postes de T.S.F. R¢Be?”,
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Certalnes émissions comme

LA MARSEILLAISE

par exemple, gagnent & étre
reproduites, d'une maniére
éclatante,

LA BERCEUSE DE JOCELYN

doivent arriver jusqu'a
notre oreille enveloppées
et fondues.

=

.~

LE HAUT PARLEUR =5, A 2 TONALITES

REPOND A CETTE DOUBLE NECESSITE SANS LAQUELLE
IL N'Y A PAS DE REPRODUCTION ARTISTIQUE POSSIBLE

Un inverseur, placé sous la manette de réglage, permet de medifier
les caractéristiques de son appareil, suivant les émissions a recevoir.

cataLocue envoye FrRanco BRUNET & C* 20, rue DEs usines, paris [

=
3,

MARQUE

DEPOSEE
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NUVUS
PTINS .

Voici_les Caractensthues principales des Appareils d’ ECLAIRAGE
INTEGRAL “ Novus " : 1° miroir réflecteur en cristal argenté, &
courbure sc;entlﬁquement étudiée pour I'utilisation totale de ]energie
lumineuse ; 2° systeme de réglage permettant de placer la source Ium1~
neuse au foyer géométrique du réflecteur sans démonter aucune pisce;

3° Entretien nul, rendement lumineux maximum avec
le minimum de dépense.

Les Appareils d’ECLAIRAGE INTEGRAL “ Novus ”' permettent de

réaliser une économie de 'ordre de 25 9, sur les installations ordinaires.

Références : Villes de Périgueux, Toulouse, Saint-Etienne, Rouen, Montreuil-sous-Bois, etc. ; Chemins de
Fer de 1'Est, d'Alsace-Lorraine ; Mines de Dourges, de Bethune etc., Glaceries de Saint- Gobln Automobiles
Benjamin, Filatures Jourdain, Société des Chaussures André, Cnmpdg nie des Freins \Ves[mghou‘\,e

Représentation demandée pour 'étranger (références sérieuses exigées).
Extrait du catalogue franco. -~ Catalogue général illusteé : 5 francs.

" G.GRIMMEISEN & C"*

7 PASSAGE PIVER, PARIS XI¢

{92 FAUB'DUTEMPLE\
TEI.. ROQUETTE 28-24_36-82
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EVENIR artiste, savoir croquer en quelques traits une scéne, un bout de paysage,
une silhouette entrevue, étre capable de traduire ses impressions par |'image, c’est
s'élever, c’est gotiter aux pures joies de I'Art... Tout cela vous est accessible, grace

A I'Ecole A. B. C. de Dessin, dont I'enseignement est donné entiérement par correspon-
dance et qui'a formé une pléiade d’artistes, aux talents personnels.

L’Ecole A. B. C., la plus importante école d’Art du monde entier, a inscrit, & ce jour,
douze mille éléves. Elle donne une instruction artistique si compléte que vous pouvez
méme, grace i elle, arriver a devenir un artiste professionnel, si, toutefois, c’est votre désir
et si vous vous sentez les dons nécessaires. L'enseignement de 1'A. B. C. est personnel
pour chaque éleve. Celui-ci est dirigé dans la branche qu'il préfére, suivant qu’il veut
se consacrer spécialement au dessin d'illustration, de publicité, affiches, caricature,
art décoratif, etc., etc.

La méthode A. B. C., basée sur des principes absolument nouveaux, ne présente
aucune difficulté ; elle fait de I'apprentissage du dessin un véritable plaisir, la plus atta-
. chante des distractions.

Un bel album (entiérement 1illustré par nos éléves), donnant tous les renseignements
désirables sur le fonctionnement de notre école, est envoyé gratuitement a toute personne
qui en fait la demande.

L’ECOLE A. B. C. DE DESSIN (Atelier 38)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS
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RIEN DE COMPARABLE

AUX MACHINES ELECTRIQUES

HOLLERITH

pour la Comptabilité et les Statistiques
DES GRANDES ET MOYENNES ENTREPRISES

UN DES ELEMENTS ““ HOLLERITH ” : LA TRIEUSE HORIZONTALE

SOUPLESSE

RAPIDITE
EXACTITUDE
ECONOMIE
VOILA LEURS QUALITES !

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

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES COMMERCIALES

29, boulevard Malesherbes, PARIS-VIII® — Téléphone ;: Elysées 78-29
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tifique et industrielle.
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La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, a peude frais, en utilisant vos heures
de loisirs, 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. i

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
et 4 tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L'efficacité des cours par correspondance de

I’F,cole Universelle

est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

et de

L'Ecole Universel le vous adressera gratuitement et par retour du courrier
celles de ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements
complets sur toutes les études et carriéres:

Brochure n° 5500 : Classes primaires complétes (Certificat d’études.
Brevets, C. A, P., Professorats) :

Brechure n° 5517 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats,
Licences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 5521 : Toutes les Grandes Ecoles speciales (Agricul-
ture, Industrie, Travaux publics, Mines, Commerce,
Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies) ;

Brochure n° 5534 : Toutes les Carriéres administratives ;

Brochure n° 5556 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
esperanto) ;

Brochure n° 5570 : Orthograppe, Rédaction, Rédaction de_lettres,
Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture,
Calligraphie ;

Brochure n° 5580 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n° 5589 : Efudes musicales (solfége,piano, violon, harmonie, trans-
position, contrepoint, fugue, composition, orchestration).

Brochure n® 5593 : Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Composition
décorative, Dessin de figurines de modes, Anatomie
artistique, Histoire de l'art, Préparation aux métiers
d'art et aux professorats de dessin).

Ecrivez aujourd’hui méme & I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez en outre
des conseils spéciaux a votre cas, ils vous seront fournis trés complets,  titre abso-
lument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

uECOLE UNI VERSELLE, 59, Boulevard Exelmans, PARIS-16u

—

L T R T T T T T T T T A T T



XVITT EA SCIENCE ET LA VIE

INGENIEURS, INDUSTRIELS
ADMINISTRATIONS

réduisez votre personnel, en substituant

le travail mécanique au travail manuel,
dans vos services d'études, de documentation, de comptabilité.

LE REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, donc sans clichés, des coples photo-
graphtques impeccables, en nombre illimité, de tous documents : dessins, plans, esquisses,
piéces manuscrites, contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

Il réduit ou agrandit automatiquement a D’échelle, jusqu’a cing fois,
Il photographie le document aussi bien que 1’objet en relief.
Il l.'ltlllse le papier en bobine aussi bien que la plague séche (le

papler en bobine se déroule automathuement devant 1’objectif).
Il projette les corps opaques aussi bien que les clichés sur verre.
Simplicité de fonctionnement. —_ Pas d’apprentissage spécial.

DEMONSTRATIONS, REFERENCES, NOTICES :

DE LONGUEVAL & C*, constructeurs, 17, rue Joubert, PARIS
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poele ¢ bois

souffle un air bralant
250 degrés aprés 5 minutes de chauffage

Il dégage un volume considérable d’air, sur-
chauffé a son passage dans un faisceau tubu-
laire incliné traversant le poéle et chauffé
directement par les flammes.

Grace a son heureuse disposition,
le STYX permet, en outre, de
: réaliser le

CHAUFFAGE
CERTRAL

par la substitution facile, au fais-
ceau tubulaire, d'un bouilleur spé-
cial breveté. Ce bouilleur alimente
en eau chaude un ensemble de
18 éléments de radiateurs.

Le STYX reallse amnsi le chauf-
fage de 3 pieces. Clest donc 'ap-
paiell pratique, hygiénique et
économique par excellence.

Ateliers de VILLIERS, 58, rue de Londres, PARIS-8 Iises:
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C’est pourtant ce que vous
faites, si vous utilisez pour la
réception, en 1.S.F., des
condensateurs mal établis,
— . —— dans lesquels se perd une
part importante de I'énergie
infinitésimale qui arrive a

Il existe e
un CONDENSATEUR dont les pertes sont nulles

Ce résultat est obtenu grace a I'emploi du
quartz pour l'isolement entre rotor et stator.

Le quartz est le meilleur diélectriqgue connu.

CE CONDENSATEUR PORTE LA MARQUE

el

EN OUTRE : IL EXISTE EN:
Une démultiplication ultra-micrométrique;  0,25/1.600 - 0,33/1.000 - 0,50/1.000
Unratirapage automatique de tous les jeux ; 1/1.000 de microfarad ;
Une rijidité absolue, un aspect impeccable, ~ Modeles STANDARD, SQUARE-LAW et
une grande facilité de montage. STRAIGHT-LINE.

PIVAL, S.A., a TULLE (Corréze)

L== ECOUTEURS == CASQUES == HAUT-PARLEURS == TRANSFORMATEURS == CONDENSATEURS =
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DEUX MODELES

pT UNE SEULE QUALITE

NOTRE POSTE
C 119 %

4 lampes

RECEPTION EN HAUT-PARLEUR DE
TOUS LES CONCERTS EUROPEENS

NOTRE NOUVEAUTE :

TYPE “"SALON?”

Grand luxe a 5 lampes, montage mixte

Application

des derniéres
nouveautés

SECURITE absolue
des lampes par
témoin électrique

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

PRIX :

mu 1.950 fr.

taxe comprise

suivre les derniéres nouveautés en T.S

Demandez les conditions

IMPORT ANT Pour permettre .5‘1 nos nombreu’x Clients de pouvoir

F., nous
reprendrons les appareils, fournis par nous, a tout acheteur du type SALON.

CIROTTEAU g2maci, paioioe

PUISSANCE
SELECTIVITE
SENSIBILITE
PURETE = =
12 + NETTETE
FACILITE DE
REGLAGE

MEIR Y YT OMNITAITTICNIAIIT T IAAGITIICTDIRI I O
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" TOUS LES CONCERT?

sont entendus en HAUT - PARLEUR
sur CADRE de 060 avec le

RADIOMODULATEUR BIGRILL|

DUCRETET

Jappareil le plus sensible du monc

Auditions:Lundis et Vendredis a 21 heures f

LISBONRp

p——

Demander /s Notice R.M. . sux

Etablts DUCRETET

75, Rue Claude Bernard, PARIS (V®)




LA SCIENCE BT LA V1B XXV

EUROPEENS

,

~LRNEMOUTH f‘"BRUXELLES_.BERLlH
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LYOH BERHE : i .BUDAPEST

" MILAH
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j—DiD/ BARCELONE%

Ses cnrcmrs eralonnes a
|’”avance permeﬂen’r de
le régler aved la plus
extraordinaire facilité
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' HYPER-HETERODYNE

A REGLAGE AUTOMATIQUE

LICENCE RADIO_L_L.

BREVETS DE PERFECTIONNEMENTS LEMOUZY

=
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—
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&
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DR

"HypEr - HETERODYNE est un récepteur utilisant les remarquables
propriétés des appareils & changements de fréquence, dits
super-hétérodyne.

L'Hyper - HETERODYNE differe par des points de détail des appareils

antérieurs ; 1l comporte un certain nombre de perfectionnements

(brevets Lemouzy) tendant & augmenter la sélectivité, la sensibilité
et la facilité de manceuvre.

L'Hyper- HETERODYNE est le plus simple & régler des dispositifs
connus ; il suffit de placer laiguille indicatrice sur la longueur
d'onde désirée et de-renforcer I'émission pergue au moyen du cadran
d'accord.
L'Hyper-HETERODYNE est d'une sensibilité telle que, sur simple
cadre, vingt & trente stations étrangeres diflérentes peuvent étre
recues en haut-parleur.

GARANTIES : Nous remboursons sous 10 jours tout ** HY PER - HETERODYNE ",

acheté & notre maison, qui ne donnerait pas entiére satisfaction. — Notice franco,

uzy

121, boulevard Saint-Michel, Paris
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NOUVELLE INVENTION
FRANCAISE

MEDAILLE D'OR
Arts DEcoratirs, Paris 1925

‘ P72
P77z

77727222244

BREVETE S.G.D.G.

Rappelle, par sonnerie, tout ce qui est noté

au calendrier memorandum

Débarrasse le bureau de tous ses accessoires : agenda, bloc-notes, pendule, etc...,
et apporte, pour l'organisation du travail, des services exceptionnels. :

Rappelle automatiquement en temps utile, par sonnerie et voyant rouge, les ren-
dez-vous, les visites & faire ou a recevorr, les courriers a expédier, les ordres & donner,
la cloture d’un entretien, les cours de bourse a demander, les émissions de T.S.F.,
les releves, entrées et sorties du personnel, les trains a prendre, les soins médicaux a
donner ou a recevoir, etc...

Indispensable aux Commergants, Hommes d’affaires, Chefs de service, Fianciers,
Avocats, Médecins, Dentistes, Ingénieurs, Surveillants, Contréleurs, etc. ; dans les
Maisons de commerce, Administrations, Usines, Chemins de fer, Postes, Banques,
Ecoles, Hopitaux, Laboratoires, Hétels, etc...

Adressez le coupon ci-contre a COUPON A DETACHER

M AMET C]E Veuillez m'adresser graluitement vos Nolices sur
C- & I'appareil HORO-MEMO.
59, Rue de Richelieu iNom:....... PR e

PARIS (29) : Adresse :
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D'EXPOSITION

RONES

27, B°DES ITALIENS_PARIS
SONT UNE DOCUMEN:
TATION PERMANENTE
POUR QUICONQUE
VEUT AMELIORER L’

~ ORGANISATION DE
\. SES BUREAUX

=

—|[——0]




L4 SCIENCE ET LA VIE XXIX

DE MIEME OUE
SUR LA ROUTE o 0 0

VOUS VOYEZ DES AUTOMOBILES QUI SONT
CONSTAMMENT EN PANNE,IL VOUS ARRIVE
AUSS| D'ADMIRER LA MARCHE RAPIDE
ET SOUPLE B LNEYBELLE WVOITLURE
PROFITEZ DE CET ENSEIGNEMENT ET DITES-VOUS
BIEN QUE VOUS NE POURREZ APPRECIER
LES JOIES DE LA RADIOPHONIE QU AVEC
UN BON RECEPTEUR

CHOISISSEZ LES POSTES

<M

vees. SPHINX ou EXCELSIOR
A4 BET O LaMPES
QUI CONSTITUENT LE DERNIER MCT DU PROGRES
ET DE LA SIMPLIFICATION EN MATIERE DE RADIOPHONIE

E* G.M.R. 8, Boul. de Vaugirard -PARIS

TOUS LES APPAREILS CATALOGUE

@ _— ——-—: FRANCO SUR

SONT GARANTIS
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Ici :

Tassement de tout le corps sur le siége, bien
vite endolori.

Extension des genoux : rapide fatigue.

Glissement de tout le corps : les reins ne
sont pas soutenus et en souffrent.

La téte elle-méme ne se maintient que
grice & un effort musculaire.

IJI'I'GP

‘du’'Docteur PASCAUD

Croquis ComPARATIFS
illustrant les avantages

du *“ SURREPOS " par
rapport a la chaise longue:

le

La:

Répartition du poids du corps sur le dossier
et le sitge : aucune souffrance.

Flexion légere des genoux : relichement et
bien-étre articulaire.

Stabilité du corps assurant aux reins un
soutien permanent.

L'inclinaison du dossier fait reposer la téte
sur son coussin sans le moindre effort.

Dans le “ SURREPOS " toutes les parties du corps retrouvent leurs formes et leurs rapports

normaux :

le *“ SURREPOS "

conditions essentielles d’'un bon fonctionnement. Le repos réparateur aprés vos
occupations ou le sport, la méditation sereine dans I'ambiance que vous aimez :

voila ce que

peut vous donner. (Les deux bras de ce fauteuil sont mobiles.)

Service V. — 13, rue Michel-Chasles, PARIS, 12¢ (gare de Lyon).

Brochure illustrée sur demande. — Téléphone : Diderot 14-68 NINNNIININNRIIINININTG

QLT

1=

IR

NIRRT

AT

T
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Qcheteriez-vous cet
antique velocipede?

- Ilon, alors pourquoi
(A ne pas arrétgr tm‘l]t de
suite votre choixsurle
poste de T.S.F. le plus
moderne et le meilleur:

LE PREMIER ET LE SEUL
RECEPTEUR DE

_.[I].—. S.]ﬁ

AREGLAGE AUTOMATIQUE

SYSTEME ABELE BERRENS
BREVETE POUR TOUS PAYS

le simple déplacement d’un

index sur un cadran gradué

en longueurs d’ondes regle

d’avance et automatiquement

le récepteur sur les émissions
du poste choisi.

FONCTIONNEMENT ABSOLUMENT GARANTI
FABRICATION & PRESENTATION
IRREPROCHABLES

la réception de tous les radio-
programmes européens est
assurée en haut parleur

BROCHURE ILLUSTREE
ENVOYEE FRANCO

BERRENS

86. AV. DES TERNES - PARIS
TELEPH.: WAGRAM 17-33

a
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LES VRAIES ETRENNES

de PAmateur de Sciences

Les plus
beaux livres

qui aient été publiés
sur les sciences de la nature :
De grandes ceuvres de fond si~
gnées de savants éminents et au
courant des plus récents progrés.
Toute la vie évoguée en une
profusion de merveilleuses pho-
tographies.
De magnifiques reliures d’art,
format grand in-4°, 32 % 25 cent.

LES ANIMAUX

par L. JouBiN, membre de ['Insti-
tut, professeur au Muséum et a |'Ins-
titut Océanographique, et Aug. Ro-
BIN, correspondant du Muséum.
910 gravures photographiques, 1110
dessins, 29 planches en noir et en
couleurs. Broché. .. .. .. 98 fr.
Relié demi-chagrin. .. .. 140 fr.

LES PLANTES

par J. CosTANTIN, membre de |'Ins-
titut, professeur au Muséum, et
F. Faipeau. 796 gravures photo-
graphiques, 338 dessins, 26 plan-
ches en noir et en couleurs.
Broche 'l w0 20 I
Relié¢ demi-chagrin. .. .. 1385 fr.

LA TERRE

Géologie pittoresque
par Aug. RosiN, correspondant du
Muséum. 760 gravures photogra-
phiques, 24 hors-texte, 53 tableaux
de fossiles, 158 dessins, 3 cartes en
couleurs. Broché, ., .. .. 90 fr.
Relié demi-chagrin. .. .. 138 Ir.

LA MER

par CLErc-RAM2AL. Océanographie
et Navigation. 636 gtavures photo-
graphiques, 20 planches en noir et
en couleurs, 6 cartes en couleurs,
316 dessins. Broché .. .. 90 fr.
Relié demi-chagrin. .. .. 1385 fr.

LE CIEL

Astronomie pour tous
par A. BErceT, 710 gravures photo-
graphiques, 275 dessins, 26 plan-
ches en une ou plusieurs couleurs.
Broché, oiw s e w DO
Relié demi-chagrin. .. .. 1385 fr.

Facilités de Paiement

Les deux volumes ci-dessus forment, dans leur ensemble, la plus belle des histoires naturelles

Reproduction trés réduite (format des volumes 32 % 25)

COLLECTION in-4° LAROUSSE

En vente chez tous les libraires et Librairie LAROUSSE
13-17, rue Montparnasse, Paris«6° - Demander le Catalogue d’Etrennes

W Tk ton, i PRSP s STy
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LA REVELATION DU 3* SALON

- c’est le merveilleux

RADIOPHENIX

N” 226

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers.

SUPER-HETERODYNE (Licence Radio-L.L.)

RECEPTION en Haut-Parleur

de tous les Concerts mondiaux (7 : 100 a 4.000 m.)
sur Cadre de O m. 40

Chaque appareil est livré avec un certificat d’origine et garantie et
une fiche d’étalonnage permettant un

Réglage rigoureusement automatique

30 MODELES
de grand luxe

Etablissements RADIOPHENIX

Usine, Laboratoires et Bureaux a
MONTLIEU (Charente-Inférieure)
R. C. Jonzac 3.156
650 Agences en France et a |'étranger Télégr. : RADIOPHENIX-MONTLIEU

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

CATALOGUE ET TARIF FRANCO — ALBUM ILLUSTRE contre 4 fr. (remboursable)
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SUPERPOSTE ““VOLTAIC”

de 1 a4 3 lampes, depuis 195 fr.

 GUPERAMPLI ” F & Lo
« SUPERAMPLI AUTOMATIC ”

Véritable Poste automatique de Luxe

Une seule manceuvre pour la recherchc du poste
désiré, et un bouton pour la mise en marche,
prés ou loin de I'appareil.

¥9) LE CELEBRE HAUT-PARLEUR

““LE SUPERPHONE”’

Clair, puissant .. ;
Petit modéle .. .. .. .. ..

SUPERPOSTE C.E.S. 4%

Le C. 119%is perfectionné, 1 H.F., 1 D,
2 B.F., Poste a 4 lampes a résonance (8 com-
binaisons), Condensateurs Square Law

Lepostenu .. v s i v o .. 498 fr.
Manches pour verniers: 12 fr.

Le méme, en pieces détachées.. 385 fr.

GRAND SUCCES :

SUPERPOSTE C.E.S. 14

. 220 fr,
155 fr,

COMPTO[R ELECTRO- SClENTlFIQUE 271, avenue Daumesnil, PARIS IS

Nouveauteés
sensatlonnelles

RADIO

APPAREILS
ET PIECES BETACHEES

Les plus beaux
postes et les
plus sélectifs

-

Plus d’antenne
Ni prise de terre
Un petit CADRE

de 50 centimetres et
vous recevrez les
Concerts du Monde

entier.

Voici les longues soirées d’hiver!

SI VOUS AVEZ L'INTENTION D’ACHETER

UN PROJECTEUR PATHE-BABY

ou tout auire Appareil de Cinéma

UN PHONOGRAPHE, UN AGRANDISSEUR “NOXA”
UNE LANTERNE DE PROJECTION

ou bien encore

UN APPAREIL DE RADIO A LAMPES

N'HESITEZ PAS A DEMANDER AUX ETABLISSEMENTS

Radio-Plait

39, rue La Fayette, PARIS-OPERA

(Angle rue Le Peletier)
DE VOUS ADRESSER

leur Catalogue général Radio~Phono~Cinéma

(Envoi contre 0 fr. 50 pour frais de poste)
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-& Yermer ne des Postes PHAL

- Tetiteadre
2 Poutsns a tournes
swegzaduations repérdes

et bus&affwf{gg hawt parkwr
e Super PHAL ¢.p.:2. 8 0unpes

(&MM&W, ficence Radio-L.L.)

Constructawer:

L'Electro- marEriel
qg. Rue ,'Dozfo;/.fazix X/&
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‘ Pour passer de joyeuses Noél

’ Avant Noél et le Nouvel An]

CINEFHOTOOPERA

choisir parmi les meilleurs Vous y trouverez

VOTRE PHONOGRAPHE... |l leplus grand choix d’Appareils
VOS DlSQUES__ DE TOUTES MARQUES

EN RECLAME :
Disques de Chants, Opéras, Orchestre, Danses

pour 1 mois seulement :
Les meilleurs et les plus récents, a aiguilles, & saphir

ROYAL FOLDING

a plaques et pellicules
Objectif extra-lumineux
anastigmat 1: 6,3
Livré
avec 3 chissis et sac :
61/2X90u9x12

Mignonphone - Decca - Gramophone -
Pixie - Columbia - Rosario - etc., etc...
TOUTES LES MARQUES LES PLUS REPUTEES

Al ' 295 fr.
Cinématographes de Salons |||. Nous soldons avant inventaire
PATHE-BARY, & main of 3 motent UNLOT 0’ APPAREILS de GRANDES MARQUES
4 égerement défraichis — Rabais trés importants
GRAND CHOIX DE FILMS i 5 W
APPAREILS PHOTOSRAPHIOUES DF TOUTES wapques [[| P clo DE GINEMA (Prise do Vues - Prjection)

PILES WONDER

S'IMPOSENT PAR LEUR LONGUE DUREE

VENTE EN GROS
SEULEMENT

COMPE GENLE DES PILES WONDER
169%* Rue Marcadet_PARIS 18

Pub. P Marat
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Y par vos cadeaux de nouvel an est facile si vous songez a la T.S.F., source

de plaisirs toujours renouvelés., Offrez du

>alliima

24
)
} N

Ne

" /& *La simplicité dans I'excellence”
=3

8 (S et vous serez stir de faire plaisir. Car ses
.S

Nouveaux Postes 1927
entierement automatiques et garantis un an

vrais coffrets d'art contenant tout l'appareillage, méme les batferies,
sans aucun fil extérieur, sans aucun raccord a établir, permettent
a tous ‘‘inities” 4 la T.S.F. ou profanes, d'obtenir par un simple
jeu de molette, mnets, purs et bien séparés, les principaux
concerts européens.
Trois modéles a votre choix : 5/7 lampes, 3 lampes (puissance
de 4)t poste valise.

Et pour vos amis ayant déja un poste, vous trouverez le cadean qui leur
plaira dans toute

la gamme de lappareillage 1927

Galima

grands ¢t petits cadres pliants, bobines nid d'abeilles en fil divisé,
supporis micromeétriques, galenes synthétiques, transformateurs
haute fréquence apériodiques.

Renseignez-vous chez nos agents ou a notre Salon de
démonstration : 16, rue Jacquemont, Paris-17°

Nos Notices N° 00.20 vous seront envoyées par
courrier, sur demande.

Etablissements GAMMA

16, rue Jacquemont - PARIS (17°)
Teléph, : Marcadet 31-22

‘ 2>
pub. henry niosse > \ - X *U Ll B
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Etrennes familiales

LUNETTES

astronomiques et terrestres

SECRETAN

Maison fondée en 1789

Ne soyez pas indifférent
aux mystéres du ciel.
Une lunette SECRETAN
vous les révélera.

Tout le monde peut s’en servir. Elles sont d'un em-
ploi facile et d'un nsage indéfini sans renouvellement
de dépenses. FElles permettent de magnifiques et
curieuses observations qui élévent la pensée, et des
distractions supérieures sans études spéciales ni
connaissances particulieres.

DEMANDEZ LE TARIF ILLUSTRE GRATUIT

Suppression fotale

Piles et Accumulateurs

dans |'alimentation des pos-
tes récepteurs a lampes de
T.S. E., quel qu'en soit le
type et sans aucune modifi-
cation & ces derniers par les

SUPERFILTRES

Superfiltre P R A p” courant continu, 355 fr. | | 1SN i
Superfiltre P R B p’ courant altern., 885 fr. === P' R' =

L’un et I'autre de ces filtres transforme le courant, soit fonctionnant sur tous les

continu ou a_lternatif,dt_n secteur en plus et moins 4 volts courants, continus ou alter-
et par le méme appareil en plus et moins 80 volts, et ce .
sans ronflements. natifs.

Maison de gros pour tout ce gui concerne la T.S. F. - Postes et tous acceéssoires - Galéne en gros
Remises aux Lecteurs se recommandant de ce Magazine
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Tout le monde doit pouvoir dessiner

Si vous étes dessinateur, vous E Si vous ne savez pas dessiner,
gagnerez un temps précieux ¥ vous pouvez de suite dessiner

AV EC

e
foo
4 ®e
(&)
R4 No,
Co i
p"E.q
DES
PAYSAGES
oR
Cet appareil i L 'S
a été adopté i @0
i par le Service i >
Géographique de § o
I’ Armée :
i ef par les Services i | opement
- de £T
I Aéronautique. §  “ATEVEN

NOTA. — En dehors des nombreux ama-
teurs de dessin, cet instrument s'adresse
particulierement aux artistes peintres, inge-
nieurs, géometres, architectes, gra-
veurs, cartographes, brodeurs et
tous dessinateurs pour l'illustration
de catalogues, bijoux, modes, étoffes,
papiers de tenture, ameublements
et les croquis pour la mécanique a
une échelle déterminée, etc., etc...

DEMANDER LE CATALOGUE N° 10

[ DESSIN Je £
Maison BERVILLE Gt i A ot g
Fondee en 1833 de Photo, Pian, objet ou document quelconque
25, Chaussee d'Antin, Paris-1X* Spécialité de Reégles et Cercles a calcul
———— o c———|c————— e ———— e —————— |
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TRAINS HORNBY

FABRICATION PARFAITE — MECANISME GARANTI

]—E:S Trains Hornby sont les modeles exacts des véritables trains de nos grands réseaux. Avec
ces trains et leurs accessoires, vous pouvez établir un véritable systtme de voies ferrées en
miniature, dont vous deviendrez l'ingénieur en chef |

Les Locomotives Hornby sont rapides, puissantes et résistantes ; elles sont &tablies ainsi que les
wagons et tous les accessoites, en metal magnifiquement émaillé. Chaque piece du Train Hornby
peut étre remplacée, ce qui rend I'ensemble inusable.

Les Trains Hornby sont liviés avec garantie. GRATIS!
TRAINS HORNBY DEPUIS 131 Frs. JUSQU'A 910 Frs. _ 'Le Réve réa-

ise”, = Nous vous
offrons a titre ab-
solument gracieux
ce joli petit livre
d'un puissant in-
térét, Sivous vou-
lez voyageren
imagination,si vous
désirez étre ingénieur ou mécanicien,
lisez ce livie. Vous y trouverez égale-
ment de nombreuses illustrations repre-
sentant la série complete des Trains et
Accessoires Hornby,
Envoyez-nous. sur une carte postaie,
les noms et adresses de trois de vos
amis, ainsi que les votres, et vous recevrez

iy

Cette gra-
vurerepré-
sente le célebre
Train Bleu'’, I'un
des plus beaux modéles de la
série Hornby. Il comprend
deux wagons-salon remorqués par une
superbe locomotive 4-4-2 d’une puis-
sance ef dune vilesse remarquables. Ce train

existe en deux modeles : électrique et mécanique.
sans retard notre livre. Eerivez-nous

MECCANO (France) L.T.D. aujourd'hui méme en adressant votre
78-80, Rue Rébeval, PARIS (XIX"). carte au Service A, M.

1
i\'
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18—20_RUE DE NAPLES TALOGUE CONTRE 1Fnr50 EN TIMBRES -POSTE,
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RADIO-SNAP

modele1927,superneutrodyne sélec-
tivité absolue, pureté et puissance
incomparable, facilité de réglage.

Audition a 500 m.

en Haut - parleur

20 modeéles en ordre complet de
marche a4 partir de 225 fr. Tout
RADIO-SNAP est livré avec cer-
tificat de garantie. Références dans
toute la France. Livre d’Or de la
T. S. F Franco 5 fr. Catalogue
illustré N° 6 gratis et franco.

12 MOIS DE CREDIT

au Tarif strict du comptant.

78, rue J.-J. Rousseau, Paris

Ateliers et Laboratoires :
13 et 15, Avenue d’'ltalie
Usines a Montreuil s/ Seine

Succursales a Lyon, Marseille, Strasbourg,
Lille

iy - Agence a Athénes I

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

Jusgu'au 1*' Février 1927, adresser toute correspondancea SNAP, 13-15, avenue d’ltalie.
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RADIO- OPERA

HIANY WO 2! RUE DES PYRAMIDES, PARIS (AV.OPERA) CONSTRUCTEURS

SANS-FILISTES !

SELRRRTELET TR TRR TR TR TP O

Ne faites riem...

Ne décidez riem..«.Y
—_— AVANT D'AVOIR LU
L'OUVRAGE QUI FAIT ACTUELLEMENT AUTORITE :

ETUDE ET AERLISRTION DES. MEILLEURS MONTAGES MODERNES

Ouyrage documentaire d'une haute valeur technique comportant
des conseils et des réalisations pratiques du plus haut intérét.

Prix: 4 fr. 50 France: 5 fr. 60 Etrancer : 7 fr.

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

NOS POSTES EN PIECES DETACHEES

faciles & construire soi-méme — Livrés avec schéma et notice — Notice : 0,50 : Etranger: 1.50
| lampe détectrice 1 lampe détectrice et | BF 3 lampes C. 119 4 lampes C, 119 5 lampes Super C. 119
195. » 240. » 319. » 378.» 468.»

aascene  RADIO-OPERA

oy

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

Le Convertisseur GUERNET

Type SECTEUR-UNIVERSEL
constitue la seule alimentation parfaite

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Courant absolument pur
Recharge rapide
Garantie absolue

Durée illimitee
Aucune surveillance
Aucun entretien

Se branche sur un simple ] ”||||HH||_||]|""|"“"'\ ' ? u
bouchon lumiére o e e e

COMPLET avec ampeéremetre, milliampeéremeétre, 936 f
conjoncteur, disjoncieur; rhéostat de réglage... T.

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

GUERNET, 44, rue du Chateau -d’Eau, PARIS

Demander Ia notice du TELERUPTEUR et des Groupes contre UN franc

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

g
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HANGARS ¢ JOHN REID ”” EN ACIER |

TOITURE. — La couverture se pose sur des pannes, CONDITIONS, — Nos devis s'entendent sur wagon ou
lesquelles sont en sapin du Nord ou en acier a double T.  bateau Rouen. Nos expéditions maritimes se font, entiere-
La couverture le plus souvent employée est la tole ondu~  ment démontées, Les poutrelles et les pieces longues sont
lée galvanisée, lacquelle est légére. peu cotteuse et . reli¢es ensemble et les pieces plus pefites — bou-
de Iongue durée. Efant incassable, elle se trans- lonnerie, entretoises a treillis, goussets et equer-
porte facilement dans tous les coins du monde. res d’assemblage — gont emballées dans des for-

On emploie egalement la plaque ondulée tes caisses, Nos expéditions sur les réseanx
en fibro-ciment, laquelle est préférable intérieurs sont en sections assemblees
aux tuiles, ayant plus d'étanchéité. prétes 4 monter.
Une telle toiture, quoique plus NOTA, — T’assemblage de
coliteuse rlue la tole galvani- toutes les charpentes dans la
sée, possede des avantages Rérie 89 se fait unigue-
ment au moyen de
boulons ; auwcun_ ri-
veb n'enfre dans
leur construc-

on.

S

esthetiques,

A nous ECRIRE
pour le tarif n° 40,
Izeférences. ete.,
ete.

Série n® 39

VOUS POUVEZ FORMER

plus de CINQUANTE combinaisons intéressantes au moven
des divers modéles eompris dans notre Sévie 30 que repré-
sente la gravure sur cette feuille. Nous les fabriquons nous-m2mes,

en acier francais, sur notre propre chantier vrés de Rouen.

ATUVENTS : L
Tl n'est pas TARGEUR. — Nors fabriquons cetie ferme en toute largeur de- AUVENTS
essentiel que puis 3 métres entre poteaux jusqu'a 10 metres— par avances del metre. ( Swite)

votre hangar
ait des an-
vents; cepen-
dant, ils don-
nent du fini &
une construe-
tion. Un han-
gar ouvert
avec un au-
vent de cha-
que cOté don-
ne autantd a-
bri qu'unhan-
gar plus lar-
ge, mais sans
auvent, et il
coOte moins,
On prend sou-
vent un seul
auvent, afin
de pouvoir

Avec chacune de ces largeurs, vous pouvez avoir une hauteur sous
auvent de 1 m. 50 jusqu'a 4 m, 25.

Vous pouvez combiner des bitiments entitrement fermés sans au-
vents ou des hangars ouverts — avec ou sans auvents, Vous pouvez
espacer vos fermes & infervalles de 2 m, 50 jusqu’a 5 métres. Vous
pouvez ecommencer votre bitiment avec deux fermes et I'agrandir
d’une ferme ou deux tous les ans selon vos besoins et votre prospérité,

Chaque ferme comporte quatre sections — les deux moitiés de
I’arche ef les deux poteaux, Vous pouvez prendre des arches i potelets
pour monter sur des murs — vous pouvez prendre des demi-fermes
— un potean et la moitié de I'arche — pour en faire un appentis,

Nous sommes & volre entiére disposition pour éludier toute combinai-
son que vous désirez el pour vous sowmellre nos meilleures conditions
pour valre charpente compléte.

cOHté hvolon-
té, Quelque-
fois, on n'est
pas décidé
d’'avance 81
on fermera
le hangar ou
non. En tout
¢as, nous
percons les
trous dans
les poutrel-
les, sur les
dewn oités,
pour la pose
desraiispour
plancher ou
tole. On peut
conserver
Pauvent de ||

NIVEAU ou SOL:

ENTRETOISES, — Les fermes se relient entre elles au moyen
de trois poufres i treillis — une entre les centres de chaque
arche et les deux autres aux extrémités des arches a leur jonction
aux poteaux. Ces treillis sont de toutes dimensions selon 1'im-

clore l'autre 55¢ portance des fermes qu'elles relient et I'intervalle entre ces fermes. Elgaq%enmtlaé
£ X veut, et fer-
Quelques dimensions courantes mer les cOtés entre les poteaux jusqu'nu niveau de 1'au-
vent — ce que I'on fait trés souvent.
Largeur Largeur Hauteur sous auvent. — 2 metres, jusqu’s 4 m. 25.
entre Hauteur | Hauteur totale MONTAGE, — Il n’existe pas de construction plus facile
Noe intérieur sous SOUs avec & monter qu'un béitiment composé de nos sections entitre-
des auvent faitiére deux ment métalliques. Les poteaux sont en poutrelles & double
poteaux auvents T munis d'embases et de goussets. Les arches & treillis sont,
mlgnyes_tc_le fom'ﬂets et d’équerres d’assemblage &4 chaque
! / : extremité. Aucun rivef n'entre dans leur fabrication — rien
m, ¢/m. | m. c/m. m. ¢/m, m. e/m que des boulons, Assembler sur pied d’ceuvre lefs arches et
1 B k¥ 1.50 2.25 4.75 les poutrelies est I'affaire du premier venu. Soulever chaque
2 Fo e 1.76 2.50 4.75 ferme et poser les pieds dans les trous déji prépares, relier
q 3. 2. » 9 ns 4.75 le_s fermes entre elles au moyen «es entretoises i treillis,
4 E 1.50 2.37 5.50 bien serrer tous les boulons et remplir les trous autour des
5 8, » 1.75 2 .67 5.50 poteaux avant de poser la toiture ; tout ceci n'est cer-
6 3. » O neh 2 87 5.50 tainement pas I'affaire d'un expert. La seule petite pré-
7 4. 2. » 3.25 6.25 caution necessaire est de garnir les fonds des trous de
g 4, » 2.50 3.75 6.25 matieres dures avant de poser lgs poteaux. Auecun besoin de
9 5. » 2 .50 4 7 .75 boulons de scellement. Tes pieds des poutrelles trouvent
10 5. » iy 4.50 Tt leur place exacte pendant Iasserablage de la charpente.
11 6. » 2.50 4.25 9.50 On peut toujours rectifier la pose avant de remplir les trou s,
12 8. » B > 4.75 9.50 FRANCE, — La Série 39 se trouve dans 72 des 86
18 8. » 3.50 5.25 9.50 départements Cela pourrait vous plaire de wvisiter
14 ; » 2.50 4.50 li. 4 « I'Exposition » le plus prés, .
v iy S g i COLONIES, — La f4riz 39 se trouve dans bien des
17 A 2 50 475 12.50 pays d’outre-mer. X“olus Douve la voir an Maroe, 4 Ma-
18 g1 n 3. 4 5 95 12.50 daga&cnr et en _.-xlgerle. ]L]lg est en Ttalie, Suisse, Indo-
10 R 3150 5 75 12.50 chine, Cochinchine et au Brésil.
20 SR 450 6.25 12,50 RENSEIGNEMENTS, — Toute personne avisée, dési-
28 T0. ' TR 8.75 TR reuse de se monter un HANGAR, ATELIER, INTRE-
POT, ete., etc,, et a peu de frais, aurait intérét 4 nous

écrire pour le TARIF No 40.

LR TR TR RN R RN TR A R R R R RN RR AR R ad
T T T L S L T T T

Etablissements JOHN REID, 6 bis, Quai du Havre, ROUEN




XLIV LA SCIENGE ET LA VIE

P l P E L. M. B. 40 Modeles différents

Ffumee refroidie

pOSitivement imbouChable Condensaleur .18t dédarrossee da

et Purilicateur ses principes nocilfy

en aluminium pur ;
= I\
e y ' & A
2
Remarquez . e 4
H nyanilrous
i

— Condensant 38 % de nicotine ——
se nettoyant automatiquement.

Appronvée a l'unanimité par la Société
d’'Hygiene de France.Purs modéles anglais
d'une ligne impeccable, remarquablement
finis, robustement taillés en plein cceur de
vieille racine de bruyére odoriférante. ni tuysutage

Curieuse brochure : Ce qu'un fumear doit donc

G e : 7 ¢ o]
savoir et la maniere de choisir et soigner vos pes ge 40 Eage
¢ : ; possible
Pipes, envoyée gratis par la_PIPE LMB, #* fumée impure
—— — 182, rue de Rivoli, Paris. soturée da principes Nocils L}

125, r. de Rennes, Paris ; 9, r. des Lices, Angers ;
35, rue de la Fourche, Bruxelles. — Grands Magasins & bonnes Maisons d'Articles de fumeurs. R. C. SEINE 58,780

H RM €3 ¥4 Promoteur de la T.5.F.d’ Amateur
ORACE et de la Micro T.S. F., en 1910

14, rue Jean-Jacques-Rousseau, PARIS-1¢r

Ses CADEAUX DE CHOIX :

Le MicRopioN MODULADYNE :5a5:

Succeées considérable au SALON de T.S. F. 1926

Microdion MODULADYNE
Récepteur bi-grilles & 6 lampes. -~ Réception en haut-
a parleur des Etrangers, sur cadrf, mféme a Paris. - Ex- Le MICRODION-MEUBLE
trémement sélectif, Tous styles
MICRO}PION'MALLETTE Le MODULA-MALLETTE, pour le voyage, com- Equipement invisible
oste complet . prend |'appareil complet, avec piles et aceus, le nouveau AN e
avec haut_- parleur puissant, cadre pliant, casque et haut-parleur “MELODIC ", DIPLOME D’HONNEUR
Poids : 9 ker. Dimensions : 36 X 34 X 27. - Poids : 12 kgr. 500. Arts Décoratifs, Paris

reRriaaen Bavsnennninnan

COTTEer T R T T T L T L] sessEnvann T R R P LT Pernenan CETTrreT .

ils et Notes pratiques avec Montages du Microdion, 1 vol., 67 p. 3 fr. ; port en sus, 2 fr.
CATALOGUE remboursable 1927 : Envoi contre 1 fr, 50 & I'adresse ci-dessus.

y 2 £ &
[Te's meilleures marques centra-
lisées, aux mémes prix que chez Toute Correspondance de Négociants, Banquiers, No-
les fabricants, chez taires, Greffiers de paix et de Tribunaux, des années

1849 & 1880, renferme des Timbres
RAD IO-A. P e

Vient de paraitre : Conse

|

\—

que la maison

Victor ROBERT, 83, rue Richelieu, Paris

A. PARENT paye a prix d’or
242, fauboury Saint-Martin, PARIS-Xe Fouillez done vos archives
. £. 56.048 Tél. : HORD 88-22 Renseignements el Catalogue Tim-

—_— — bres-poste‘srint eml‘wés Ilmnm gratis
AMATEURS, dem. cat. A, contre 0 fr. 50 @ toute demande,

ﬁ{VENDEURS. demandez nos conditions ACHETE CHER LES COLLECT[ONS l
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ud Voiture de poupée ‘“ ASTORIA , caisse an-
32¢/m en tube d'acier sans soudures. Roues de 43 ¢/m, Cercles caoutchouc  glaise tout bois, longueur 0 m. 50, suspension sur
creux de 22 m/m. Hauteur entre-jambes de 454 35 ¢/m. (avec frein). 225. »  courroies, décoration carrosserie, capote doublée

LE STABICYCLE, nouvel appareil sareeille S compes deiire

o SRR R soignée. Se fait en marine,
sP:ixaptan su outes les 1cyc 596 ES}; bleu gendat‘me. gl’is é}ép]‘lanl.
...................... o L

Intérieur assorti. Avec roues
fer de 25 ¢/m.... 95.»
Avec roues caoutch. 105, »

REMARQUEZ |4 FORME
BU CADRE SURBAISSE

Troticycle ““ LUCIFER ”’ type sport, pour enfants de 5 a ;T
15 ans, Direction et moyeux & billes. Roues a rayon mon- TROTTINETTE “ ASTORIA” pour enfants de 4 &

tées sur pneus Hutchinson 350X 35. Freins avant, garde-

12 ans, toute en tubes d'acier soudés, roues embouties et
boue et pompe de cadre. ....ciiiiiiiiiinins 429, »

caoutchout., diam. 200 m/m, émaillée et nick., 72. »

Automobile “ EUREKA ” 4 vitesses, marche arriére, débrayage et frein a levier, 5 roues amovibles, bandage caoutchouc,
sitge mobile a trois positions différentes suivant I'age de l'enfant (44 7 ans). .......oooiiieniiniiiiiiainnn, 375. »
Loa ‘ménte,'de-grand:loxe pour-snfants de' 77 12ans: .. con s s et DT B LT SRR e LG L 515, »

MESTRE & BLATGE 22 = n oty

Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, I’Outillage, les Sports et la T.S.F. .
CATALOGUE Sports et Jeux, Voyageset T. S. F., le plus important paru a ce jour (375 pages, 6.000 gravures,
25.000 articles), franco contre 3 fr. 50
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91, rue La Fayette — PARIS
(Angle du Faubourg Poissonniére) - Métro ; Poissonniére
R. C. Seine 169.938

Les plus belles Etrennes

TOUS les APPAREILS des marques fran-

L]
Photographle S caises et étrangéres aux prix des fabricants,

et LES APPAREILS POPULAIRES

o

GOLF a 250 ir. pour plaques 9x12 POLO & 275 fr. pour pellicules 6 x 9
Ces deux appareils avee objectif véritable anastigmat F/6,3 et obturateur au 1/100¢

> » . Le matériel PATHE-BABY
l n e m a @ complété par des accessoires qui vous permet-

tront d’en tirer le maximum de satisfaction.

La CAMERA pour filmer soi-méme
aussi facilement gqu’on photographie.

Le PATHE -BABY, qui projette
toutes les scénes enregistrées par la
Cameéra, ainsi qu'une énorme quantité
de films édités par la maison Pathé.,

Le Moteur CAMO pour la Caméra,
qui permet de cinégraphier sans pied.

L'Ecran STAR, que vous tendez
ou repliez en une minute, sans rien
déranger chez vous, et que vous pou-
vez emporter partout.

Un Service de LOCATION de
FILMS, particulitrement avanta-
geux, vous donnant la possibilité de
renouveler toutes les semaines votre
collection de films, d’éviter ainsi toute
monotonie et de projeter les films les
plus récents.

PATHE-BABY. 495 fr. AT CAMERA... 525 fr,
Gratuit nos CATALOGUES Mszaloe't:cl’aalbylss]pgci:?flma

Maison ¢ Nice : Photo-Comptoir, 1, avenue de la Victoire, Nice (Alpes-Maprit.)



Ne 114.
(DECEMBRE 1926)

SOMMAIRE

Tome XXX,

Les inventions industrielles .. .. .. ..

C’est le Francais Charles Bourseul qui a m\renté le télephnne .

Que nous apporta 1926 ? Les préoccnpatwns scxentiﬁques de
I’heure présente. s T LT, TSR, Tl By e

Pourra~t-on bientdt, en volant aux hautes altitudes, faire le tour
de la Terre en moins de quatre jours ? (Conversation avec
M. Auguste Rateau, membre de I'Institut), rapportée par .. ..

Une nouvelle applieation des rayons X : Vérification rapide des
installations électriques.

Cent mille tonnes de soie artificielle ont été fabnquées en 1926

Detroit, aux Etats-Unis, est la ville géante de Pautomobile. .. ..
Ou on esi l'aviation allomanide ®.. .o h. vl co vi ws e/ en'sn oo s
A PExposition de: Bale 1928, 051 o v ol b vl st el il v o
L5 erolseurs: MOGOYNES s Ll sy s 5o s lie 45 o S lont ab 1as uel bs

La-batgilloyauyblea bz o4 Re it ot e ead e Znion i D il X

Utopies d’hier, possibilités d’aujourd’hui, réalisations de demain.,

Quiest-ge quiunieololda i, b n aclinii Lo e

Un sport scientifique : le yaehting.. .. & 40 v v o0 we v 00 o0 s

L’état actuel de la télévision.. .. .. <« w0 o0 we 4o we ue

La chanssée moderne dans la eité moderne (Conversaémn avee
M. Giraud directeur des Travaux de Paris), rapportée par .. ..

Un moteur Diesel de 15.000 chevaux, le plus puissant du monde.
L’Exposition de Philadelphie 1926 . .. A% D sy
Qu’est-ce que le Tendement ?. .. oo ou 0 gr ee e 0 e aa s

De Pinfiniment petit & Pinfiniment grand .. .. o . v o oo o e

Ce que sera Pantomobile de 1927 ... ;i i ee 4o oo ve o 5u on' 50 0e

De Peeuf de I'insecte 4 'individu eomplet.. .. .. oo o oo oo o0 o

Lo P8 Bt nlals bhlihd el p o el s kol L it
La T.S. F. et les constructeurs U

Un réecepteur de T.S.F. & commande unique . e e
Nouvelles lampes de T. 8. F.. St I e e
La mécanique au secours de Ia mémmra 5

Les A coté de la seience (Inventions, découvertes et cunosités)
Artraversiles JRevies sotv AR Rin e Sl i e et

Jean Labadié .. .. .. .. ..

Marcel Boll..

Professeur tu:rége de 1] Uni
versité, docteur éssciences,

Pierre Chanlaine.. .. .. ..

STt Vo Bl ey s Tt s
G. Hermant .

Ingénieur- (‘llimlst-e

René Vrinat. .. .. i
Jean Marchand. .. .. .. ..
2] B e e O el

Laboureur .. ..

Capitaine de con ette de
Téserve.

Vietor Boret. .. ..

Ancien mlmstre de lAm'l-
culture, présndent de la So-
ciété Nationale d'Encoura-

, zement 4 I’Agriculture,

Marcel Boll.. .. .. .. .. ..

Docteur és sciences.

A. Boutarie.. ..

Professeur a la I-aculté deS

Sciences de Dijon,
Alphonse Berget .. ., %

Professeura V' Inst:tut. Océa.-

nographique, membre du

Conseil du Yacht Club de
France.

Lueien Fournier.. .. .. ..

Pierre Chanlaine.. .. .. .,
S. et V.,
Bl N s e e s
L. Houllevigue.

Professeur b la, Faculté des
Sciences de Marseille.

Mme G, C. Flammarion ..
Directrice del'Observatoire
de Juvisy.

Charles Faroux. ..
Ancien élevede I’ Ecole Po—
Iytechnique, docteur eés
sciences.

C. Pierre.. .. ..
Membre de la Sociétu ento-
mologique de France.

Joseph Roussel. .. .. .. ..
SuebW, et et
SLBEVL iU e RN et
JeanCadl et sere)
R A AR A o
Ba ek MoV Ll i s Wiy

4 s sw ws

433
448

449

459
462
483

477
485
495
499

505

511
519

525

531

543
551
552
553

559

569

5117

585
589
591
592
593
595
599

La prochaine conférence radiophonique de pulgarisation scienti figue organisée par « La Science et la
Vie s, avec le concours du poste d’émission du « Petit Parisien» (longueur d’onde : 333 métres), aura
lieu le lundi 13 décembre, a 21 heures, Elle sera faite par M. Eugéne Frey, qui irailera le sujet

suivant :

Les décors lumineux au thédlre.

La couverture du présent numéro représente un tracteur Fordson utilisé pour
le transport des bois en forét. On sait que ce tracteur a fait son apparition au
dernier Salon de I’Automobile. (Voir I’article sur les usines Ford, page 477.)
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LA ROUTE FUTURE DE L'AVION

De nwit et de jour, et quel que soit le temps, Uavion fait son « point» approximatif par les phares hertziens.
Aux passes difficiles, le cdble Loth lui indique son chemin exact par des champs magnétiques.



AUX LECTEURS
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La hausse rapide des prix du papicr et des frais
d’édition nous met dans 'impéricuse obligation de
porter, a partir du 1er Janvier 1927, le prix de vente
du numéro de L4 SCIENCE ET LA VIE a 5 francs.

5t nos lecteurs veulent bien faire le rapproche-
ment qui s’impose entre notre prix de vente d’avant
guerre (1 franc) et celui de 5 francs, ils constateront
que LA SCIENCE ET LA VIE est encore la moins
chére de toutes les Revues et qu’elle demeure au-des-
sous du coefficient qu’il y a lieu d’appliquer aux prix
de 1914 pour obtenir les prix actucls de la plupart
dles marchandises.

Nous sommes done persuadés que L4 SCIENCE
LT LA VIE, qui est maintenant, de 'avis unanime,
le premier magazine de vulgarisation scientifique et
industrielle du monde, ne perdra pas un seul de ses
fidéles.

(Voir au verso nos nouveaux prix d'abonnemenis)



Par suite de la modification de notre prix de
vente, nos tarifs d’abonnements seront les suivants, a
partir du 1f Janvier 1927 :

IrRancE ET CoLoNIES : 55 frs - Recommandé: 65 frs
( Tarif A : 90 frs - Recommandé: 110 frs

LTRANGER. !
( Tarif B : 100 frs - Recommandé: 120 (rs



].A SCIENCE ET LA VIE

MAGAZINE MENSUEL DES SCIENCES ET DE LEURS APPLICATIONS A LA VIE MODERNE

Rédigé et illustré pour étre compris de fous
Voir le tarif des abonnements a la fin de la partie rédactionnelle du numéro
(Cheques postaux : N° g1 =07 - Paris)
REDACTION, ADMINISTRATION et PUBLICITE : 13, rue d'Enghien, PARIS-X" — Téléph. : Bergére 37-36

Tous droits de reproduction, de traduction et d'adaptation réservés pour lous pays.
Copyright by La Science et la Vie, Décembre 1926. - R. C. Seine 1:16.544

Tome XXX

Décembre 1926

Numéro 114

LES INVENTIONS INDUSTRIELLES

A la recherche de leurs perfectionnements immédiats

Par Jean LABADIE

Auw fur ei @ mesure, soit de leur réalisation, soit de leur conception, La Science et la Vie a cons-
lamment tenu ses lecteurs au courant des progrés scientfifiques réalisés et de lewrs applications a
la vie moderne dans tous les domaines. Il nous a paru d’'un captivant intérét et d’une judicieuse
opportuniié de dresser, en ceffe fin d’année 192G, une sorte de bilan des grandes inventions
contemporaines. Nous délerminerons ainsi, non seulement les résultats acquis, mais encore les
espérances qu'ils justifieni. Génératrices d’¢nergie, applications de I électriciié, construction
des moteurs, moyens de locomotion par eau. par terre et par air, transmission de la parole a
distance, ont progressé a pas de géants. La houille, traitée scientifiquement, peut compenser
désormais la pénurie du pétrole ; les matériaux de construction deviennent plus légers, plus
résistants et d'un emploi plus rapide ; la chimie moderne nous fait assister a des prodiges (awjour-
a4’ hui, synthése de I'ammoniaque ; demain, synthése du pétrole ). L’ étude des ondes, manifestation
de I'énergie radiante, permet, maintenant, de conitréler la structure interne des mélaux et a fait
réaliser a la T'. S. F. des progrés aussi rapides que merveilleux. Enfin, bientdt, I'« Automatique »,
sous toules ses formes, remplacera, sans doute, le travail humain. Avec un talent de vulgarisateur
Justement apprécié, noilre collaboratewr, M. Labadié, retrace ici, en un vaste tour d horizon,
la genése de toutes ces inventions, nous fait entrevoir une vision davenir.

reux cinquante ans dans une exposition
magnifique de la houille blanche.

On a également rappelé, en temps oppor-
tun, que le radium (1898) des Curie venait
d’atteindre & sa vingt-cinquitme année et
que le cinématographe (1895) des fréres

- Lumieére courait sur sa trentaine.

Les noms d’inventeurs méconnus, tels que

Fernand Forest, auteur du moteur léger

anniversaires de toutes sortes auront
foisonné dans le domaine de la Seience.

Les grandes industries qui se croient instal-
lées en des fiefs désormais inattaquables, se
sont octroyé d’office un état civil précis au
livie du Passé, ce qui a permis de célébrer,
en 1925, le centenaire des chemins de fer,
lequel coincidait avec celui de I'industrie du

DANS les années 1920, centenaires, jubilés,

gaz et méme avec celui de la bougie stéa-
rique, concurrente malheureuse, dont 1'in-
vention par Chevreul marquait, il est vrai,
la fondation de la chimie organique.

Quant au centenaire de la photographie,
qui voisinait également avec les précédents,
le hasard a voulu qu’il évoquat, par-dessus
le marché, celui du moteur a explosion, les
inventeurs étant les mémes fréres Niepce.

De son coté, Vindustrie électrique, cadette
ae la vapeur. a vu féter, a Grenoble. ses vigou-

. et, par 1a, eréateur de 'automobile actuelle ;

Clément Ader, pére de l'aviation ; Charles
Bourseul, pere du téléphone, ont été remis
a I’honneur, ainsi qu’il convenait.

Il n’est pas jusqu'aux grandes décou-
vertes théoriques, d’ordinaire indifférentes
au publie, que I'on n’ait signalées, avec un
juste enthousiasme. par exemple cette belle
théorie du carbone asymétrique, dont
I'introduction dans la science par M. Le Bel
(en 1874) a fondé la stéréochimie et fourni
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des assises fécondes a la chimie organique.

Au Salon de Physique de 1923, on glo-
rifiaitle centenaire des découvertes d’ Ampére,
fondateur de I'électrodynamique. source de
toute l'industrie électrique. Hier, ¢’était le
grand théoricien de la puissance du feu, Sadi
Carnot, dont le nom était glorifié dans tous
les journaux.

I’an prochain verra le ecentenaire du
génial chimiste Marcelin Berthelot, qui fut
I'un des poles de la scienee francaise an
xix® siecle, Pautre étant représenté par
Pasteur, dont le centenaire fut également
célébré dans 'année 1922,

I’égréenement d'un tel chapelet de souve-
nirs serait-il un signe d’impuissance? Les
gens actifs ne songent guere, dit-on, i rece-
voir ni & présenter, encore moins 2 rechercher
les veeux d’anniversaire. L’homme affairé
traverse volontiers les dates mémorables
de sa propre vie sans y prendre garde. La
vieillesse, au contraire, aime assez la réca-
pitulation du passé. Notre génération serait-
elle dans ce cas?

Il ne faut pas le eroire. Les gens affairés
récapitulent aussi le passé... quand ils font
leur bilan.

Les grands souvenirs que nous venons
d’évoquer constituent précisément le magni-
fique bilan du passé. Mais, dés maintenant,
prend forme un autre bilan qu’il n'est peut-
étre pas téméraire d’ébaucher, celui de
I'avenir. :

Nous vivons, sans y préter grande atten-
tion, au milieu d’'une flore de jeunes pousses
dont I’ensemble ¢bauche le dessin précis de la
forét industrielle de demain que nos petits-
neveux exploiteront sans compter.

Cette forét de I'avenir, pour en préciser des
maintenant le contour et ’étendue, il suffira,
peut-étre, de feuilleter la jeune et vivante
collection de La Seience et la Vie et d’admirer
dans ce riche musée quelques-unes des plus
belles ceuvres ou des plus curieuses des
inventions qui v figurent,

Les machines 3 fabriquer 1’énergie
LA RETRAITE DE LA MACHINE A VAPEUR

Nous venons d’évoquer le centenaire de la
machine &4 vapeur ou plutot de son utilisation
a grande échelle sur voie ferrée. Ou en est-
elle, cette fameuse machine, qui donnait le
vertige a nos arriére-grands-peres et leur eau-
sait méme un peu de frayeur.

Pour nous faire une opinion, rendons-nous
dans la banlieue de Paris, sur les bords de la
Seine, & Gennevilliers. Une usine y dresse ses
dix cheminées au bord de I'eau. Des cha-
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lands, rangés a quai, livrent |*
leur eargaison de combustible
a des bennes preneuses qui le
déversent dans des silos, ou
le puisent des chaines & go-
dets. Mécaniquement con-
cassé a un calibre uniforme,
le charbon est accumulé dans
les combles de I'usine, d’ou il
s'écoule par des trémies régu-
latrices dans les chaufferies.
Les chauffeurs, eux, vont et
viennent, tournant ca et la
une roue a volant destinée a
régler la ventilation ou 'allure
du foyer méeanique dont les
grilles (fournant a la maniére
des tapis roulants ou des
chaines sans fin) recoivent

La ehaudiere qui vaporise
I'eau au-dessus de ce foyer,
large et profonde de plusieurs
metres, se compose d’une
voute de tubes d’acier, dont
ﬁ:ﬂfﬂ;ﬁr 5 les arceaux contiennent 1’eau

en train de bouillir sous
25 kilogrammes de pression.

La vapeur est, d’ailleurs,
reprise par d’autres tubes, ou
elle se « surchauffe » afin de
mieux utiliser le principe de
Carnot, qui prescrit de por-
ter le fluide moteur & la plus
haute température possible
avant de le diriger sur la
machine motrice. La com-
bustion du charbon est con-
trolée par des appareils ana-

Boite a
brileurs

Culbuteurs

1ge commain-
ee par (e
regumteur

Cattes de
/ Fxﬂtmn
surie chassis

directement, sans qu’on ait

besoin de donner un coup de LE PREMIER MOTEUR TAN-
v. 1/2, EN 1895

pelle, leur dose de charbon
soigneusement calculée.
Poussé au feu par un coup de piston, le
charbon chemine, en briilant, 4 raison d’une
tonne a I’heure par metre carré de grille
et va tomber a I’état de cendres, vidé de
toute énergie. dans les wagons destinés a
I'enlevement des cendres.

HARD 2 C:

lysant automatiquement les
gaz pm(lmts. Le chauffeur
n’a qu’a consulter un cadran
pour vérifier si la conduite
de son feu est bonne. Suivant le ecas, il
accentue ou il freine larrivée d’air sous le
foyer. Et cet air lui-méme arrive déja pr('
paré. Il descend des toits de I'usine apres
¢tre passé dans un labyrinthe de toles radia-
trices, sur lesquelles il a récolté la chaleur

LE DERNIER MOTEUR PANHARD D’AVIATION 450 ¢. v. (1926)
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des gaz de combustion, autrefois perdue
par la cheminée.

Voila ce qu’est devenu aujourd’hui ce que
I'on nomme encore une chaudiére 4 vapeur.
En réalité, une usine au cozur de l'usine.

Suivons maintenant la wvapeur.

Collectée dans de gros tuyaux calorifugés,
elle parvient 4 la salle des machines. Celles-ci
sont rangées dans un vaste hall clair, carrelé
de céramique. On ne voit personne. On
n’entend qu’un sourd bourdonnement. Sous
leurs ¢énormes carters d’acier, les turbines,
moulins & vapeur, font tourner chacune, avec
le minimum de bruit, leurs 50.000 chevaux.
Faisant suite & la turbine et méme incor-
porée a elle par un axe commun, une
autre machine tourne, absorbant toute la
force produite, c’est l'alternateur, moulin
électrique. L’ensemble des deux appareils est
trente fois moins encombrant que ne le serait
une machine a pistons d’égale puissance.

Du moulin électrique, 1’énergie que por-
tait le combustible sort enfin a4 I'état imma-
tériel. Huit machines semblables dont deux
atteignent 60.000 C. V. font converger le tor-
rent de cette puissance invisible vers une
salle spéciale : le « tableau de distribution ».
Et, Iélectricité transformée, portée aux plus
hautes tensions, 65.000 volts, s’en va, sage-
ment divisée, éclairer et animer la banlieue
de la capitale d'une part et, d’autre part,
mouvoir les locomotives de Paris a Orléans.

Songez bien & cette visite & Gennevilliers
quand vous partez en train électrique du
quai d’Orsay et dites-moi si vous le pouvez,
en arrivant aux Aubrais, &4 quoi pensait la
municipalité d’Orléans quand elle exigea,
pour des raisons de prudence et d’hygiene
publique, que la grande ligne passat si
loin de la ville.

LA HOUILLE BLANCHE AU SECOURS
DU CHARBON

Or, venant au-devant de I’électricité de
Gennevilliers, issue de la wvapeur, sur le
méme réseau, une autre électricité arrivera
du Centre, provenant, cette fois, d’'une source
hydraulique perpétuelle : d’un barrage cons-
truit & Eguzon, véritable colline artificielle
de 220.000 metres cubes de béton posée en
travers de la Creuse.

Ce Niagara artificiel et quelques autres
moindres, établis dans le Massif Central,
représentent ’équivalent annuel de 700.000
tonnes de houille.

Les turbines d’Eguzon sont chacune d’une
puissance de 15.000 chevaux. Elles ne res-
semblent en rien aux roues Pelton qui, dans
les Pyrénées ou dans les Alpes, recoivent un

jet liquide provenant d’une colonne d’eau de
800 ou 1.000 metres. Ce sont, ici, de ces tur-
bines 4 pression relativement basse dont les
aubages sont disposés pour avaler I'ean
motrice a flots.

De ces turbines, a pression encore plus
basse, la marée de I'Océan peut en actionner,
demain, des milliers. Les premiéres sont.
d’ailleurs, en marche, depuis un an, & la sta-
tion marémotrice de I’Aber Vrac’h.

Dans cette installation que nous avons
choisie & dessein parce que la vapeur, I’éner-
gie hydraulique, 1'électricité et le chemin de
fer s’y prétent un mutuel appui, ’eau venant
au secours du feu et le chemin de fer servant
de volant a une usine productrice d’énergie
pour une capitale, quel ingénieur de 1827
ayant inauguré la ligne ferrée de Londres &
Brighton ou celle de Lyon a Saint-Etienne.
§'v reconnaitrait?

Que seront demain les installations de ce
genre?

LES CENTRALES CONJUGUEES DE L’AVENIR

Quelques chiffres nous le font prévoir.

Les chaudiéres qui, aujourd™hui, suppor-
tent 25 kilogrammes de pression, céderont la
place, dés quelles seront usées, 4 d’autres
fabriquant la vapeur & 100 kilogrammes
par centimetre carré. La Compagnie Edison.
de Boston, vient de mettre en service des
chaudieres travaillant 4 85 kilogrammes. La
Milwaukee Railway en construit une qui
travaillera 4 92 kilos. Une maison anglaise
songe a utiliser des pressions de 250 kilos !
Les turbines de Boston réalisent une puis-
sance de 80.000 chevaux-vapeur, et ces en-
gins colossaux tournent &4 3.600 tours par
minute, deux fois plus vite que les turbines
de Gennevilliers, cependant moitié moins
puissantes.

Nous avons rappelé que le principe guidant
I’'établissement de la vapeur était de recher-
cher la plus grande chute de température
entre la chaudiere et le condenseur. Si, au
lieu de prendre comme liquide 4 vaporiser
Ieau qui bout a 100° & Pair libre, ou, par
exemple, a 385° sous 38 kilogrammes, on
adopte un liquide plus difficilement vapo-
risable, tel que le mercure, on peut réaliser
une machine a vapeur de mercure dont le
condenseur sera lui-méme une chaudiére a
vapeur d’eau. La vapeur de mercure, en
effet, en se condensant vers 850 degrés, porte
assez de chaleur pour fabriquer de la vapeur
d’eau 4 haute pression. Celle-ci va done ali-
menter une seconde turbine. De sorte que,
finalement, la chute de température effecti-
vement utilisable sera énorme, ayant pour
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point de départ la chaudiére 4 mercure et
pour point d’arrivée le condenseur de la tur-
bine 4 vapeur d’eau. En Amérique, & Hart-
ford, une machine de ce type, d’une puis-
sance de 800 kilowatts, fonctionne avec une
économie de charbon que I'on évalue aux
rois huitiémes de la quantité consommée par
une excellente machine des types préeédents,

LES LIGNES ELECTRIQUES

Dans le compartiment de Délectricité,
disons seulement que des tensions de 250.000
volts sont utilisées couramment sur les
grands réseaux de distribution américains.
On va monter

trique ne manquera pas de recourir au refroi-
dissement des conducteurs, qui permetira
d’utiliser des voltages illimités et de trans-
porter I'électricité, sans aucune perte. aussi
loin qu’il faudra,

Les machines sources d’énergie croitront
encore.

La maison suisse Brown-Boveri est en train
de construire un turbo-groupe d’une puis-
sance de 200.000 chevaux-vapeur. Ce groupe
électrogéne tiendra dans un espace de
20 meétres sur 12. L’appareil pése 1.145
tonnes. C’est la centrale électrique joujou.

Quant aux turbines hydrauliques, elles ne

restent pas en

plus haut en-
core dans I'é-
quipement pro-
jeté du canon
du Colorado.
Les progres de
la céramique et

arriére : Nnous
avons viu, a
T’Exposition de
Grenoble, des
roues Pelton
de 35.000 che-

vaux, dont le

les essais mé-
thodiques dans
les laboratoires
spéciaux per-
mettant d’éta-
blir les isola-
teurs convena-
bles pour ces
tensions fan-
tastiques. A
Ivry, il existe
un laboratoire

diameétre n’at-
teignait pas
deux fois la
taille humaine.
Dans les turbi-
nes a moyenne
pression, il
faut citer des
groupes hy-
droélectriques
de 65.000 kilo-
watts, nouvel-

capable d’é-
prouver la ten-
sion d'un mil-
lion de wvolts.
En Amérique,
on a réalisé
industriellement
volts.

Et puis, quand les courants de distribution
électrique seront devenus trés considérables,
‘quand I'énergie électrique sera d'un usage
général depuis le labourage des champs
jusqu’au chauffage des appartements, pour-
quoi ne pas imaginer entre les centres de pro-
duction et ceux de consommation des conduc-
teurs en tubes refroidis par un gaz liquéfié?
On sait que les basses températures font
tomber & rien la résistance des courants. Les
expériences de Kamerlingh Onnes ont mon-
tré qu’a la température de I’hélium liquide,
une aiguille d’acier pourrait recevoir, sans
fondre, le courant électrique de toutes les
usines du Niagara.

Dés qu’elle aura a distribuer dix fois plus
d'énergie qu’aujourd’hui, I'industrie élec-

des essais & 2 millions de

LE FOYER DE LA CHAUDIERE MODERNE PARFAITE

Le charbon, pulvérisé en grains de poussiére de guelques mil-
liemes de millimeétre de diametre, est injecté a la maniére d'un
gaz dans la chambre de combustion o il brile intégralement.

lementinstallés
au Niagara. Ces
machines sont
done cing fois
plus puissantes
que celles, ana-
logues, de I'usine d’Eguzon.

En conelusion, nous pouvons noter sans
crainte que la machine 4 vapeur, dont les
débuts sensationnels eurent lieu sur la voie
ferrée, il y a cent ans, prendra sa retraite
comme turbine dans les usines électriques.
De plus en plus énorme, le moulin 4 vapeur
se eantonnera dans la concurrence ou, mieux,
dans la régulation de son frére ainé, le mou-
lin hydraulique. Etle flot d’électricité jaillira,
toujours plus dense, de leurs efforts conju-
gués.

La bielle et le piston
L’EVOLUTION DES MOTEURS
Ainsi, des maintenant, la vapeur a virtuel-
lement renoncé a la locomotive et, bien
entendu, a la voiture. Elle cede la voie fer-
rée a I'électricité et la route au moteur,
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Celui-ci, héritier de la bielle et du piston,
assemblage ecinématique admirable mais
d’une absurdité mécanique incontestable, a-
t-il, de son coté, un bel avenir en perspective?
Son passé, en tout cas, est déja lourd de
gloire.

Le moteur Panhard qui gagna la course
Paris-Bordeaux, avait, en 1895, une puis-
sance de 5 chevaux et un poids de 150 kilo-
grammes. En 1908, les premiers moteurs
d’aviation faisaient 50 chevaux pour 150 kg.
En 1926, un moteur d’avion de 150 kilo-
grammes fait 150 chevaux.

Il y a vingt ans (1905), le litre de eylin-
drée équivalait, dans un monocylindre, &
11 chevaux-vapeur. En 1925, elle donnait,
dans le moteur a4 4 eylindres, 81 chevaux.
En 1926, elle en fournit 107 dans le 6 cy-
lindres.

Ces chiffres montrent avec quelle rapidité
I’énergie s’est concentrée dans un volume
matériel de plus en plus réduit.

Le moteur léger s'allégera-t-il encore? ou,
pour parler techniquement, accroitra-t-il
encore sa puissance massique?

Les trois facteurs de I’allégement sont la
quantité et la densité des matériaua utilisés
pour la construction, la vitesse de 7otation
qui permet, en les faisant travailler plus vite,
de réduire I'espace des eylindres, enfin, la
compression volumétrique qui aceroit le
rendement et, par conséquent, la puissance
relative du moteur.

L’allégement par les matériaux, tout le
monde sait qu’il est chaque jour un peu
mieux réalisé par l'intervention de Ualumi-
nium (duralumin) et du magnésium dans la
fabrication du moteur automobile ou daé-
roplane. Les pistons, faits de ces métaux
légers, voient diminuer singulierement leur
inertie, ce qui réhabilite leur mouvement
alternatif aux yeux du théoricien. On peut
alors songer & de grandes vitesses de va-et-
vient. A celles-ci correspondent de grandes
vitesses de rotation : il y a dix ans, on
s¢ croyait audacieux d’envisager 2.500 tours
a la minute. Hier, 'auto qui a battu le
record de vitesse du kilometre lancé, avait
un moteur tournant & 7.500 tours. Quels
efforts centrifuges pour le vilebrequin et le
volant! C’est la métallurgie des aciers spé-
ciaux qui triomphe.

Le facteur compression dépend, lui, de cer-
taines limites imposées par le carburant
(phénomene de détonation) et par les con-
ditions d’étanchéité.

C’est surtout par ce dernier facteur, la
compression, que la puissance massique du
moteur pourra s’accroitre encore, Nous ver-

rons des carburants qui permettront d’at-
teindre, sans détonation a I'intérieur des
eylindres. des compressions volumétriques
doubles de celles qui existent aujourd’hui
(soit des pressions de 10 kilogrammes au
lieu de 5) et le rendement thermodynamique
du moteur léger atteindra la valeur de celui
du Diesel. Les questions d’ajustage et de
frottement seront vaincues, comme toujours,
quand on aura travaillé le probleme avee
méthode et persévérance.

Le dernier mot n’est done pas dit en
matiere de moteurs légers.

Et les moteurs lourds?

Les gigantesques Diesel, eux aussi, s’alle-
gent, en ce sens qu’on en fait de plus en plus
puissants. Ils imitent, en cela, I’évolution de
la machine fixe & vapeur. Une centrale élec-
trique de Hambourg a mis récemment en
service un Diesel de 15.000 chevaux. Ce
moteur, 4 deux temps et 4 double effet, com-
porte mneuf eylindres, groupés par trois.
Alésage, 86 centimetres ; course : 1 m. 50.
Ce monument de fonte mesure 11 meétres de
haut, 23 metres de long et 4 m. 50 de large.
Il est lourd, mais, on le voit, relativement peu
encombrant, moins encombrant qu'une tur-
bine de méme force, si I'on tient compte des
condenseurs qu’elle nécessite.

Et e¢’est pourquoi le Diesel s’installe des
maintenant en mer, jusque sur ces grands
paquebots dont La Science et la Vie a déerit,
a plusieurs reprises, toutes les beautés méca-
niques et esthétiques. De ce coté également,
les jours de la machine & vapeur sont comptés.

LES LOCOMOTIVES RATIONNELLES

5t méme sur les chemins de fer, ot nous
avons cependant vu apparaitre des locomo-
tives a turbine (Ljungsstrom), le moteur
s'installe. On a inauguré en France. en 1926,
des locomotives a essence. Mais le véritable
avenir de la locomotive, partout ou elle ne
pourra devenir purement électrique, semble
résider dans ces machines « pétroléo-élec-
triques » que les compagnies américaines
commencent a lancer et sur lesquelles un
Diesel fabrique de I’électricité qui est trans-
mise aux moteurs des essieux. La Science
el la Vie nous a montré, d’ailleurs, 'une
de ces machines étranges, qui fonctionna
en Russie, en 1917, sous la conduite de son
constructeur, l'ingénieur Ivan Makhonine.
La locomotive de M. Makhonine ne com-
portait méme pas un moteur lourd. mais,
au contraire, un moteur léger de puissance
massique équivalant a celle duy moteur a essence
et consommant quand méme du mazout.

M. Makhonine est aujourd’hui en France.
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Il fournit a la marine, comme carburant
d’aviation. du vulgaire goudron de houille
traité par ses procédés personnels. Nul doute
que sa locomotive a4 moteur léger et a trans-
mission électrique n’apparaisse un jour
sur nes voies ferrées de I'Est et du Nord,
dont Délectrification est interdite par les
nécessités militaires.

Nous pouvons, d’apres ces quelques consi-
dérations, apercevoir clairement Uavenir
des deux moteurs a carburant : le moteur
léger a tout un programme de perfectionne-
ments devant lui, et le moteur lourd & grande
puissance s’affinera ¢également pour sup-
planter définitivement la vapeur dans tous
les départements de la locomotion.

La conquéte de ’espace : les trois routes
DANS LES AIRS

La conquéte de l'espace sera, des lors,
un fait accompli. Parvenue aux limites de
la simplification et de la concentration
matérielle, la puissance motrice des futurs
engins portera les aéroplanes a ces vitesses
de 830 metres a la seconde et davantage
(que nous prédit M. Bréguet), qui permet-
tront &4 'homme de marcher plus vite qu'une
onde sonore. Ce ne sera pas encore le réve
de Wells remontant le cours d’un rayon
lumineux, mais on pourra déja rattraper
une note de musique mal entendue...

Le record d’altitude en avion a dépassé

LE POSTE D’EMISSION A ONDES DIRIGEES INSTALLE PAR MARCONI EN ANGLETERRE

L’ensemble de Uappareil tourne, a la maniére d'un phare projectewr.

Apres quoi, le moteur. a bielle et a pis-
tons évoluera, lui aussi, dans un avenir plus
éloigné, vers la forme « turbine ». Il existe,
en Allemagne, une puissante turbine a gaz
de plusieurs milliers de chevaux, la turbine
Holtwartz, qui fonctionne réguliérement.
Ici encore, ce n'est qu'une question de maté-
riaux et de technique pour réaliser la tur-
bine 4 combustion interne résistant aux
hautes températures et fonctionnant a des
vitesses de rotation qui seront probablement
de l'ordre de trente mille tours, comme
dans le turbo-compresseur de M. Rateau.
I énergie produite devra, évidemment. se
transmettre uniquement par l'intermédiaire
de I'électricite.

A ce moment, la formule du «turbo-
alternateur » se trouvera généralisée, depuis
les groupes fixes de 200.000 chevaux. tel
que celui auquel nous faisions allusion tout
i 'heure et qui va étre établi par la Société
Brown-Boveri, jusqu’a ceux de 10 chevaux,
gros eomme un chapeau haut de forme,
qui logeront sans peine sous un capot d’au-
tomobile,

12.000 metres ; c’est dans cet air raréfié
qu’on réalisera, en régime normal, les
vitesses évoquées ci-dessus. La respiration
artificielle par inhalateurs d’oxygene suflira
— le professeur Charles Richet nous 1'a
assuré — pour alimenter les passagers spor-
tifs. Aux autres, on offriva des cabines
é¢tanches.

Mais revenons a terre ou, plutot, a lac-
tualité.

L’aviation pratique se trouve mainte-
nant dans sa période d’organisation. Revoyez
la série des beaux appareils, depuis 'avion
de chasse jusqu’a 'omnibus aérien. La suc-
cession de leurs images, parues dans cette
revue depuis son origine, évoque ces films
de botanique dont chaque photo fut prise i
de longs intervalles, et dont le déroulement
continu montre la germination d’une graine,
I'aseension d’une tige, I'épanouissement
d’une fleur. L’avion parvient i son ¢pa-
nouissement.

Ce qu’'il réclame surtout, a I'heure actuelle,
¢’est qu’on éclaire sa route, les routes du trafic
régulier, qui, seules, peuvent assurer son essor,
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Dans ce but, on a installé des phares d’une

puissance jusqu’ici inconnue

le feu

Mont-Afrique (Cote-d’Or) est visible

du

a

400 kilométres a la ronde, par temps clair.
Oui, mais par temps brumeux ?...

Il y aura la T. S. F...

Deux moyens se présentent pour appli-
quer la T. S. F. a I'éclairage des routes
acriennes : ou bien I'avion en voyage repé-
rera par les moyens du bord (un cadre d’orien-
tation) le plus de postes terrestres fixes qu’il
pourra et, par des triangulations de recou-
pement, situera sa propre position sur la
carte ; ou bien 'avion ne fera qu’enregis-
trer les «tocs» de phares tournants, dont
les faisceaux d’ondes dirigées lui indique-
ront, par des coups de balai analogues &
ceux des phares maritimes, I’endroit ou il
se trouve exactement. Il suffira, dans ce
cas, & I'avion de noter le passage de trois
faisceaux hertziens différents (et bien iden-
tifiés par un rythme d’éclipses convention-
nel) pour connaitre sa position.

La premitre méthode a été récemment
utilisce avee brio par le lieutenant Cornil-
lon dans son raid .Paris-Casablanca. La
seconde, plus commode, & la portée de
tous, sera la plus pratique. Les courtes ondes
dirigées que M. Marconi est en train de mettre
au point sur la cote anglaise, nous donnent
bon espoir 4 ce sujet.

A Tapproche des montagnes, des défilés
dangereux, ou simplement a Iabord des
aérodromes, le fil conducteur de William
Loth, posé a terre et parcouru par un cou-
rant alternatif 4 haute fréquence, permettra

REPERAGE I'UN AVION SUR TROIS POSTES DE

T. 8. F. QUELCONQUES
L’avion, aw moyen de ses cadres récepleurs, iden-
tifie les directions des trois postes fives, ce qui hui
: donne son point sur la carte.

REPERAGE D'UN

AVION SUR TROIS PHARES
HERTZIENS A FAISCEAU TOURNANT (DANS LE
SENS DES FLECHES)

L’ avion note simplement les passages successifs des
trois faisceaux (top) sur son antenne et, sans au-
cun caleul géométrique, trouve sa position relative
aum trois phares, identifiés chacun séparément.

a l'avion de preciser sa route au moyen d’'un
appareillage simple qui fut déerit ici.

* En résumé : phares lumineux puissants
pour le temps clair, doublés de phares
hertziens pour les temps couverts, avec
cibles directeurs marquant les particula-
rités de la route, voila les trois dispositifs
qui doivent logiquement jalonner bientdt
la route de I'avion a trafic régulier.

Autre difficulté & wvaincre : Patterrissage
en temps de brume.

I’avion, guidé par le cable Loth, est par-
venu sur I’aérogare, recouverte d’une épaisse
couche de coton. Comment va-t-il atterrir ?
La seule réponse possible, la voici : par les
dispositifs déja expérimentés avec succes,
qui permettent de diriger un avion i dis-
tance au moyen des ondes hertziennes :
il faudra prendre. de terre, la direction de
Pavion qui désire aborder. De méme, un
pilote prend en main le navire a l'entrée
d’une passe. Et le télémécanicien, dans sa
guérite de I'aérodrome, aménera progres-
sivement T'avion vers le terrain, ou il le
déposera, par des manceuvres précises, au
point convenable.

Une autre suggestion : derniérement, on
a réussi a photographier des objets a travers
la brume, grice aux rayons infra-rouges,
dont les grandes longueurs d’onde ne sont
pas absorbées par les nuages de vapeurs.
Le technicien qui arrivera & transformer
cette photo «infra-rouge » en une vision
directe par quelque moyen indirect que
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ce soit, aura résolu définitivement le pro-
bléme du pilotage des avions a travers la
brume. Cela se fera.

SUR LA MER

Et qui ne voit que cette utilisation des
lumieéres invisibles sera la bienvenue sur
I’Océan ?

Le phare hertzien et le cible Loth per-
mettront aux navires d’entrer, sans hési-
ter, dans la Tamise ou dans le goulet de
Brest, par w’ importe quel temps de brouillard.

SUR TERRE

Et, puisque nous en sommes au chapitre
des routes, finissons par un bref examen
de la technique présente et future de la
route terrestre.

La Science et la Vie a montré, a plusieurs
reprises, comment on construit une route
moderne, notamment aux KEtats-Unis, ou
des appareils répandent le béton et I'éga-
lisent avee une précision mathématique.
On consfruit des routes avec toutes sortes

STATION DE PILOTAGE TELEMECANIQUE DES AVIONS

Par temps de brume, le faisceau herizien du « pilote » situé a terre va prendre possession des commandes
de Pappareil et conduit celui-ci jusqu’aw sol.

La route de la mer offre des probléemes dont
il faudra bientot se préoccuper. On ne peut
plus naviguer de nos jours suivant des pro-
c¢édés qui n'ont pas changé depuis Chris-
tophe Colomb et méme; a la lettre, depuis
les Phéniciens, puisque c’est toujours sur
les astres que l'on se guide.

A propos de la sécurité des navires, La
Science et la Vie a décrit le mécanisme de
sondage par échos d’ondes «ultra-sonores »
(proceédé Langevin-Chilowski). On vient d’ins-

taller sur la jetée de Calais un phare émet-

teur de telles ondes ultra-sonores, dont le
faisceau se propage au sein de I’Océan et
renseigne déja suffisamment bien les navires
/qui approchent de Ia terre par temps cou-
vert pour que ceux-ci puissent éviter stre-
ment les dangers de leur route.

de matériaux : briques argilo-siliceuses ou
petits pavés, assis sur un lit de eiment ou
d’asphalte. Mais il serait bien dommage
d’épuiser les ressources immenses de la
technique actuelle sur les rubans étroits
dont dispose notre trafic et dont le tracé
remonte au temps des carrosses.

L’Italie, de Turin & Milan, et la Belgique,
sur le rivage d’Ostende, possedent les pre-
micres routes européennes spécialement
construites pour I'usage rationnel de Pauto-
mobile. L’Angleterre projette une magni-
fique voie qui ira de Londres & Manchester
et 4 Liverpool. Large a souhait, rectiligne
grace a4 des tunnels et viaducs identiques a
ceux des voies ferrées, la grand’route anglaise
(que mnous n’appellerons décidément ni
« autostrade », par respect pour l'euphonie
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et le francais, ni « route automobile », puis-
qu’elle n’est pas un trottoir roulant) nous
promet de réaliser bientdt une vision d’avenir.

Les deux seules facons de voyager seront
alors : I'avion, pour les longs trajets a4 par-
cours tres rapides ; Pautomobile, pour les
trajets moyens, ou la vitesse de 100 kilo-
metres a 1’heure suffira. Le chemin de fer
et ses boites roulantes seront abandonnés
aux marchandises.

L’aliment des machines

I’élargissement de la vie par Pusage des
machines, ¢’est trés beau, ¢’est méme une
philosophie profonde qu’il faut opposer
résolument aux philosophies qui sacrifient
I'action a la pensée soi-disant pure.

Mais les machines réclament un ali-
ment. Cet alimeni a pour noms, aujour-
d’hui : pétrole, houille, électricité.

Le pétrole est évidemment supérieur
au charbon, au point de vue commodité.
Le pétrole monte seul de trous de sonde
profonds de 1.800 metres s’il le faut. La
houille est dure a extraire.

Commode a récolter, le pétrole est com-
mode & utiliser. Le mazout s’emmagasine
dans des citernes, d’ou il coule tout seul
aux brileurs des chaufferies. Le feu est
réglable instantanément. Ce n’est pas le
cas pour la houille, dont I'allure de ecombus-
tion sur les grands foyers offre une certaine
«inertie » : on n’allume pas, on n'éteint pas
en deux secondes un feu de 10 tonnes de
houille.

Le pétrole est, en outre, la grande source
actuelle des carburants.

Mais les ressources de pétrole s'épuisent
dans le monde. La houille, au contraire,
demeure tres abondante. Elle subit une
crise de débouchés.

Done, il faut traiter la houille de telle
sorte qu’elle remplisse les roles des combus-
tibles liquides. Qu’elle fournisse d’abord
des carburants pour moteurs, et le reste
ira de soi : les sous-produits de la distilla-
tion, le gaz et le coke continueront d’ali-
menter les grandes chaufferies.

Les centrales électriques conjuguées des
lors avee les usines traitant la houille seront,
plus que jamais, les régulatrices naturelles
des installations hydrauliques. Beaucoup
de chutes d’eau, a débit trop irrégulier pour
étre actuellement équipées, pourront, I'étre
demain. Par surcroit, I’énergie motrice du
vent (qui est colossale. mais irréguliere)
pourra servir a- fabriquer de D'électricité, le
coke et le gaz servant toujours de volant
régulateur, i

La chaine des conséquences industrielles
est, on le voit, indéfinie.

On peut dire que le probleme de I"alimen-
tation économique des machines pivote
aujourd’hui tout entier sur le traitement
rationnel de la houille.

La chimie industrielle
LES SYNTHESES

La houille est, en outre, 'immense réser-
voir des produits chimiques les plus divers.

Le noir charbon donne, par exemple, du
benzol et de la naphtaline, qui sont les deux
piliers de I'industrie des matiéres colorantes.
De 1'un et de I'autre jaillit la fameuse aniline,
d’oi 'on passe, par divers traitements, a
toutes les couleurs de I’arc-en-ciel.

La palette des couleurs d’aniline est, on
le sait, immense ; ses couleurs sont de
metlleure qualité que les couleurs végétales,
st on veut bien y mettre le prive (lequel repré-
sente encore une grande économie).

Le benzol malodorant fournit, par exemple,
le parfum d’amande amére, des muscs et bien
d’autres ; les produits pharmaceutiques les
plus divers sont tirés de la houille ; la pho-
tographie en est tributaire.

Ces quelques rappels montrent comment
le sort futur de certaines branches capitales
de la chimie industrielle est lié au sort que
Iindustrie fera d’abord a la houille.

Mais voici paraitre une chimie encore plus
dégagée des sources hétérogenes et parti-
culieres de la nature, qui semble pouvoir faire
n'importe quoi avee les éléments simples qui
constituent ce « n’importe quoi ».

Vous disposez d’hydrogéne. d’oxygéne, de
carbone. Avee cela, il faut faire de I'alcool?
On en fait (brevets Patart et de la Badische
Anilin).

Du pétrole? On en fait (résultats des
recherches de 'ingénieur Audibert a Villers-
Saint-Paul).

Ajoutons A ces trois corps élémentaires un
quatrieme, I'azote. On fait de Pammoniaque
(procédés Haber, procédé Georges Claude).

Le mécanisme de ces fabrications massives
a toujours le méme aspect : hautes compres-
sions des gaz utilisés (200, 800, 400 atmo-
spheres) et présence d'un corps catalyseur
finement pulvérisé. Le nouveau creuset
chimique est cela : un obus capable de résis-
ter a des pressions inouies, a Pintérieur
duquel est une sorte d’éponge métallique.

Mais *d’autres syntheses, plus subtiles,
s'organisent des maintenant, de corps orga-

niques précieux jusqu’iei fabriqués seulement,

par les végétaux. Exemples : la résine syn-
thétique (bakcélite) existe, et ses proprictés

.
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isolantes et de solidité sont extraordinaires.
Le caoutchouc se fabriquerait synthétique-
ment, n'était, encore, la question du prix de
revient ; demain, on ne demandera plus &
Phévea la substance des pneumatiques.

Ce qui n’empéche pas de dévier multitude
de produits végétaux de leur destination
primaire : on fait de la soie avec de la
cellulose, de la laine avec de la fibre de

LA FUTURE ROUTE DE

de quelques grammes par 100 kilogrammes.

Ensuite, les aciers spéciaux, au chrome,
au nickel, au tungstene, au vanadium, au
titane, sont entrés en jeu, chacun jouant un
role précis.

Et I'électrométallurgie, aux fours puissants
a4 températures précises, est intervenue.
Peut-étre, Iélectricité se développant, le
haut fourneau disparaitra-t-il. -

L'AUTOMOBILE

Viadues, tunnels, tranchées, remblais, en un mol tous les travauwe & arl que jalonnent aujourd hui la voie
[ferrée, seront mis aw service de U anto particuliere. Et ce sera le premier progrés réel de la roule depuis les
temps des belles chaussées romaines.

bois, des vernis pour avions et des peintures
pour carrosseries avee de 'acétocellulose.

LES MATERIAUX

La puissance des machines, avons-nous
dit. dépend, pour une part, de la résistance
des matériaux.

Il serait fastidieux d’entrer ici dans le
détail des progres de la métallurgie. L'acier
n’est plus seulement du fer au carbone. Il y a
d’abord mille dosages de ce fer et de ce car-
bone, suivant I'usage visé. Exemple : M. le
Chatelier et Mme Curie ont systématiquement
découvert, en 1915, le meilleur acier magné-
tique pour les aimgnts de magnétos en fixant
le taux de carbone jusqu'a une précision

En tout eas, la métallurgie de I"aluminium,
du magnésium et, demain, celle du silicium,
seront a formule électrique, ainsi que la
fabrication des matériaux de construction.
Depuis que le grand chimiste Henry le Cha-
telier découvrit et formula, dans sa these de
doctorat, 1a loi suivant laquelle les ciments
se solidifient, ces matiéres de premiere impor-
tance n'ont cessé de progresser. Aujourd’hui,
avec le ciment a la bauxite fondu au four
électrique, on atteint probablement les plus
hautes résistances qu’un matériau homogeéne
delalignée des pierres soit capable d’atteindre.

Les gratte-ciel sn’auront bientot pluas,
besoin de I'adjuvant de 1'acier, sinon pour
leur armature. :
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La chimie est done en train de renouveler
les matériaux et les aliments de ’industrie
humaine.

La Physique et I'Industrie

On pourrait dire que la physique pure est
en train d’en renouveler les méthodes.

Les hautes températures, les hautes pres-
sions, les courants & haute fréquence, les
hauts voltages interviennent de plus en plus
fréquemment

Quoi de plus simple, physiquement, que,
par exemple, le procédé de la soudure élec-
irique, dans lequel 1'électrode se consume
pour fournir a la fois la chaleur et la matiére
de ’opération.

Et que dire de cette nouvelle flamme
d’ordre « superchimique », inventée par Lang-
muir, qui dissocie d’abord en ses deux atomes
la molécule du gaz physiquement le plus
simple, I’hydrogéne, pour obtenir ensuite,
par la recombinaison de ces atomes en molé-
cules, une température de 3.800 degrés?

Quoi de plus pratique, quand ils seront
au point, que ces fours ou méme ces simples
creusets qui utilisent, pour atteindre les
températures ¢élevées, ce phénoméne que
M. d’Arsonval a, depuis longtemps, révélé
aux thérapeutes : I'induction de courants 2
haute fréquence par le moyen de simples
enroulements ?

Et quels beaux matériaux coulent alors
des fours électriques & température élevée !

En voici un d’aussi inespéré que pouvait
I’étre, jadis, aluminium : la silice, le sable
vulgaire, directement fondu.

Le plus commun des minéraux, le quartz,
devient un bloc de matiére dont la transpa-
rence dépasse celle du verre le plus clair,
dont la dureté, plus grande que celle du
platine, n’est dépassée que par celle des
pierres précieuses (que 'on fabrique, d’ail-
eurs, artificiellement par les mémes pro-
cédés de fusion), dont linertie chimique
défie tous les corrosifs et qui peut contenir,
sans broncher, du platine fondu, dont Ie
coefficient de dilatation est pour ainsi dire
nul, propriété qui, jointe a4 sa malléabilité,
permet d’en tiver des fils qui servent d’éta-
lons variables dans les mesures géodésiques
les plus préeises.

Tel est ee matériau, diamant du physicien,
le cristal de roche, que P'industrie commence
a produire en gros et qu’elle fournira peut-
étre, un jour, en quantités énormes, par
exemple pour les aubages polis et réfrac-
taires des turbines i gaz; dont nous parlions
tout i I'heure, ou, plus prosaiquement, pour
les socs de charrues,

L’industrie immatérielle et des ondes

Le quartz fondu nous introduit de plano
dans I'une de ces industries de la lumiére ou,
plus généralement, de 1'énergie radiante, qui,
nées depuis vingt-cing ans 4 peine, sont en
train de s’étendre sans cesse, depuis le
domaine des rayons X jusqu’a celui de la
télégraphie sans fil.

I’ ULTRAVIOLET

Les tubes de quartz ont permis de eréer
ces lampes & rayons ultraviolets, dont
I'usage pourrait bien envahir, quelque jour,
toute I'industrie chimique, ainsi que M. Da-
niel Berthelot I'a prévu depuis vingt ans.

Le rayonnement ultraviolet ne passerait
pas a travers une cloison de verre, alors qu’il
traverse aisément le quartz, du moins dans les
gammes de ses ondes chimiques les plus
utiles, D’oli le moyen de purifier les eaux
par ruissellement sur des lampes a vapeur
de mercure ; d’oui ces cuves dans lesquelles,
pendant la guerre, on réalisait tertaines
réactions de la fabrication des gaz toxiques.
grace au seul rayonnement d’une grille de
tubes a rayons ultraviolets ; d’ol1, encore,
ces industries qui oxydent I’huile de lin a
une allure accélérée par Pinfluence des
lampes ultraviolettes, pour donner des
vernis et des linoléums, ou qui blanchissent
des toiles et des eartons par le méme moyen.

Des lampes de quartz a rayons ultra-
violets équipent ‘déja certains laboratoires,
ou des importateurs avisés miirissent, en
quelques heures, des gousses de wvanille
cueillies et expédiées vertes ou d’autres
fruits comme les ananas. A quand les serres
chaudes & lumiére froide, si I’on peut aven-
turer cette antinomie wverbale, dans les-
quelles les plantes seront forcées par I'acti-
vité des ravons ultraviolets ? M. Daniel
Berthelot va plus loin et voit, dans I'avenir
du xx¢ siécle, des usines ol la synthese des
matiéres organiques azotées (disons le mot,
des aliments) pourra se faire in vifro par un
mécanisme analogue a celui que la nature
met en jeu dans la fonetion chlorophyllienne
des plantes. Le sucre des fruits et 'amidon
des farines se fabriquent, dans les champs,
par la lumiére du jour. Si cette chimie alimen-
taire se reconstitue jamais au laboratoire et
a I'usine, ce sera sous une batterie de lampes
de quartz.

LES RAYONS X

Le domaine des rayons X, lumiére d’ ondes
encore plus courtes que lultraviolet, s’est,
lui aussi, agrandi et ameénagé.
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Des ampoules de 250.000 volts sont en
service dans le laboratoire de M. Perrin, pro-
fesseur 4 la Sorbonne. Il en jaillit les rayons X
les plus «durs» qu'on ait encore réalisés
(longueur d'onde, 6 centiemes d’angstrom.
IPangstrom valant un dix-millionieme de
millimétre). lvidemment, de tels rayons n’ont
pas encore d'utilisation pratique. Les radio-
logues médecins n’utilisent guére que trois
octaves de la gamme totale des rayons X,
qui comprend seize octaves.” Ils n’utilisent

ces chiffres : I’éclat de «’ancienne » lampe
électrique a filament de charbon était déja
cent dix fois plus élevé que celui d’une
bougie. Mais dés qu’on sut forger le tungstene
(1911), ’éclat des lampes a filament métal-
lique devint quatre cents fois plus grand. Or,
a I'heure actuelle, avec la lampe demi-watt,
réalisée grace aux travaux de Langmuir,
travaux qui ont eu pour effet d’empécher
I’évaporation pure et simple du filament en
« électrons ». 1’éelat de la source lumineuse

LES HANGARS D’ORLY, CHEF-D'EUVRE DE L’ARCHITECTURE MODERNE DU CIMENT ARME

Sous ces ogives de 60 métres de fléche destinées a abriter des dirigeables el couvrant wne superficie de
300 métres sur 91 melres, Notre-Dame de Paris pourrait conlenir presque enlicrement. Seules, les

tours dépasseraient de §

guere de tensions supérieures a 60.000 volts.
Et, pourtant, I'usage continu de ces rayons
a colté la vie & beaucoup de praticiens. Le
maniement de rayons X entre 4 peine dans
sa phase rationnelle.

Les métallographes ont, de leur eoté, fait
appel a 'ampoule des rayons X pour ana-
lyser certaines piéces métalliques et vérifier
leur solidité interne.

L’avenir des rayvons X est probablement
riche d’applications pratiques.

LA LUMIERE

Mais remontons, a présent, vers des Iu-
mueres plus humaines, la lumiére tout court.
Les progres de I’éclairage se résument dans

métres la moderne coupole.

courante est deux mille quatre cents fois plus
élevé que celui d’une jbougie, la fameuse
bougie stéarique de Chevreul, qui émerveilla
la cour de Louis-Philippe.

Quant aux ampoules colossales (pour
éclairer les studios de cinéma ou les aéro-
dromes), on les réalise, aujourd’hui, sous une
puissance de 30 kilowatts.

Il est vrai qu'a lopposite, la lampe dite
«grain de blé» permet, au moyen d’une
sonde et d’'un miroir, d’aller éclairer I’inté-
rieur du rein ou encore de 'estomac, et méme
de einématographier les mouvements muscu-
laires de ce dernier.

La lumiére ! On a pu lire dans La Science
et la Vie tout ce qu'un opticien comme
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M. Fabry peut lui faire révéler de seerets :
le diametre d'une étoile, les dimensions d'un
systeéme d’étoiles dont I'ensemble n’est qu'un
point. Des télescopes de 5 meétres de diameétre
sont a I'étude et presque en chantier. Mais.
sans sortir du domaine terrestre de I'industrie
pratique, rappelons simplement quelles mer-
veilles 'eeil « photo-électrique » permet de
réaliser des maintenant et d’espérer pour
demain.

LA CELLULE PHOTO-ELECTRIQUE

L ceil « photo-électrique » st cette ampoule
dont la rétine est une pellicule de potassium,
d’ott le moindre rayon lumineux fait jaillir
un flot d’électrons proportionné i son inten-
sité. Les ¢lectrons engendrent un courant,
qu’on recueille, qu’on amplifie, ete... Moyen-
nant quoi, 'on peut, par exemple, monter
une horloge qui, enregistrant automatique-
ment le passage au méridien d’une étoile,
donnera un fop précis a la Tour Hiffel, qui
I'irradie simultanément dans le monde entier.
Un mécanisme d’ordre plus terre a terre,
mais non moins ingénieux, est utilisé a Cuba
pour trier les cigares. La machine examine
chaque cigare a I'eeil « photo-électrique » et,
suivant sa teinte, le classe dans 'une des
trente catégories que compte désormais la
gamme des cigares, du plus elair au plus
foneé, alors que les ouvricres expérimentées
ne connaissaient que huit eatégories.

Ce détail montre que, vraiment, eeil
industriel est chose réalisée, et cette nou-
velle « machine-outil » méritait bien d’étre

signalée.
La eellule photo-électrique est, d’un autre
coté, le pivot des recherches — déja fort

avanceées — de télévision. On sait que M. Be-
lin a poussé fort loin ce mécanisme d’enre-
gistrement, au départ, de rayons lumineux
porteurs d’images ponctuelles différentes
et de restitution des mémes rayons, a 1’ar-
rivée, sur un éeran, en un faisceau de rayons
visuels. Le méeanisme de la vision a distance
ne laisse plus, théoriquement, rien a désirer.

LA T.8.F. DANS LE DOMAINE PUBLIC

En attendant, cette ultime merveille, la
téléphonie sans fil et la T. S. F. progressent
a pas de géants. Cependant, elles raccourcis-
sent ces pas qui, chacun le sait, sont des
ondes. Les premicres lames de fond de
I’éther qu’utilisaient et utilisent encore des
stations comme la Croix-d'Hins ou Sainte-
Assigse, et qui peuvent aller jusqu’a 25 kilo-
metres d’envergure, cedent la place a des
vagues minuscules, minime clapotis n’en-
jambant pas plus de 200, ou 100, ou 60 métres

et atteignant quand méme. sous I'ingénieux
pilotage d'un Deloy ou d'un Pierre Louis,
les antipodes, la Nouvelle-Zélande, 1'Argen-
tine, ete... Un seul obstacle enraye, pour
Iinstant, I’envol définitif des ondes courtes,
c’est I'ignorance o1 I'on se trouve des causes
qui empéchent subitement leur transmission,
le jour principalement.

La technique des ondes courtes a perinis
a M. Marconi d’obtenir la direction des ondes
et leur coneentration en faisceau qui réalise
avee les mémes prouesses que les antennes
ordinaires avec 10.000 watts.

Sept watts ! Quel est Pamateur qui ne
pourra se payer un jour une lampe émettrice
de 7 watts, et téléphoner de la sorte, i tort
et o travers. a tous ses amis !

I AUTOMATISME

Jlaurais voulu dire un mot, ici. du télé-
phone automatique, qui, & pas pesants, fait
son entrée dans I'administration francaise,
mais de telles perspectives de téléphonie
libre — enfin seuls ! — nous permettent
d’attendre avec indulgence 1'automatisme
et la rapidité que les P. T.T. nous ont
promis et qu’ils commencent, d’ailleurs, a
réaliser avee beaucoup de science.

La distribution automatique des signaux
n'est d’ailleurs plus 'apanage exclusif des
téléphones urbains. Le choix automatique,
par un appareillage électrique, d’une ligne
d’abonné sur un lot de plusieurs milliers,
n'est qu'une opération assez simple auprés
de celle qui consiste a diriger a distance une
automobile, un avion, un cuirassé (comme
on fit ces derniéres années avec I’Towa, aux
Etats-Unis). Ces actes compliqués, réalisés
i distance par le moyen d’ondes hertziennes
impressionnant des appareils sélecteurs,
sont des actes désormais indusiriels. Une
usine hydroélectrique perdue dans la mon-
tagne, un petit moulin électrique sur un
ruisseau (source d’énergie qu'on néglige
parce qu’elle ne vaut pas I'immobilisation
d’un personnel de surveillance), une station
de transformation de courant, voila des
établissements industriels que, désormais,
on dirige & distance par le moyen d’un clavier
général tenu par un seul préposé. La trans-
mission, dans ce cas, se fait par fil. La liaison
est, d’ailleurs, constante, et des appareils
situés dans les usines sont toujours préts a
signaler les pannes, le genre de pannes, &
moins que, celles-ci étant prévues, ils ne
prennent le soin de dépanner 'usine, auto-
matiquement.

Je parlais, tout & I’heure, de cette con-
quéte caractéristique de ladl électrique, qui
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¢leve la machine-outil du rang d’ouvrier
manuel au rang d'ouvrier sélectionneur de
teintes. Mais la télémécanique réalise un
progres d’un ordre encore supérieur, puisque
c’est le mécanisme méme du travail intel-
lectuel de surveillance et de direction qu’as-
sument les appareils en question.
Approchons-nous vraiment de "heure pré-
dite par Walther Rathenau, ot un seul
homme, le directeur-ingénieur en chef,
conduira automatiquement une usine de
premiére grandeur. Ins-
tallé devant ses appareils
transmetteurs d’ordres et
récepteurs de renseigne-
ments, cet ingénieur sera
un simple officier de quart
sur le navire en marche.

Les machines a penser

Ce qu’on pourra réaliser
demain en Automatique,
il faudrait le demander au
maitre incontesté de cette
science, l'académicien es-
pagnol Torres de Quevedo

Ne parlons iei que pour
mémoire de ces appareil-
lages électriques, montés
par le savant, et qui se
chargent de résoudre les
équations les plus compli-
quées (certaines du 5¢ de-
gré et quelques-unes diffé-
rentielles). Aupres de ces
chefs-d’ceuvre, les machi-
nes a caleul usuelles, ce-
pendant admirables, ne
sont que de petits bébés
en train de balbutier.

Quand elle aura grandi,
la machine a calculer fera
les opérations les plus ex-
traordinaires qui assomment aujourd hui —
je ne dis pas seulement les comptables, que
les « cerveaux d’acier » usuels peuvent, dés
maintenant, remplacer {fotalement, si 1'on
fournit aux machines un moyen d’éeriture
et de lecture qui leur soit propre (le carton
perforé) — mais encore des ingénieurs de
valeur, qui ont autre chose a4 faire que de
calculer une courbe aprés en avoir établi
Péquation (la polaire d'un aéroplane, par
exemple) ou méme seulement une chaine
suffisamment caractéristigue de points.

Je vois tres bien I'Automatique de M. Tor-
rés de Quevedo, joint peut-étre i la Noma-
graphie de M. Maurice d’Ocagne, se concen-
trer dans une usine a mathématiques, ou des

LE MASTODONTL
DES LAMPES A TILAMENTS

ments. Awu-dessous

Ampoulde de 30 kilowalls comparée a la
modeste « demi-watt » de nos apprrte-
de celle-ci
d’ ailleurs, la lampe « grain de blé», des-
finée aux sondes médicales et si pelife
qu'elle ne pouvaii éire représentée ici.

industriels abonnés viendraient, & tout mo-
ment, puiser une demi-heure, un quart
d’heure, cing minutes, de caleuls fastidieux
et précieux. 5i, quelque jour, une chimie
rationnelle voit le jour, une chimie qui per-
mette de déduire toutes les réactions pos-

" sibles de eombinaisons données, ne voyons-

nous pas qu’il faudra bien chercher, par de
tels ecoups de sonde, telle ou telle réaction
dans les milliards qui seront possibles?

Une machine capable de choisir 'opéra-
tion a faire entre mille,
comme l'autre choisit ses
cigares, quelle utopie, di-
rez-vous? Pardon. M. Tor-
res de Quevedo a cons-
truit et montré i Paris,
en 1912, un échiquier
automatique sur lequel
fonetionnaient un Roi et
une four blanes et un Roi
noir. Vous preniez le Roi
noir, et de quelque fagon
que vous jouiiez, 1'échi-
quier répondait automa-
tiquement par le coup
convenable. Et la ma-
chine gagnait & tout coup
cette « fin de partie ».
Il est évident que c’elit
été simple question- de
patience et... d’argent que
d’équiper ainsi plus de
trois piéces, sinon le jeu
complet.

L’Automatique demeu-
rera le terme de notre
investigation eyclique des
grandes inventions con-
temporaines., Ce terme
comporte une morale phi-
losophique, dont je ne
vous ferai pas grice. S’il
est vrai, comme ’'a montré M. Bergson,
que I'Intelligence est surtout une faculté
pratique, essentiellement physicienne, appli-
quée, par la Science, a la conquéte des
choses matérielles (le monde moral et esthé-
tique étant réservé a lintuition), eh bien!
il est évident que le progres industriel doit
parvenir a nous libérer totalement du fas-
tidieux travail « mécanique », — autant le
manuel gque celui du cerveau. Les machines
sont les esclaves, les « négres » de 'huma-
nité future, si, toutefois, 'humanité n’aban-
donne pas ses ingénieurs supérieurs, qui
sont les inventeurs et les savants, tels ceux
dont les noms jalonnent le début de cette
étude., Jran LaBapise,

ET LA FOURMI

catsie,




A PROPOS DU CINQUANTENAIRE DU TELEPHONE

CEST LE FRANCAIS CHARLES BOURSEUL
QUI A CONCU LE TELEPHONE

On vient de féter le cinquanienaire du premier appareil téléphonique. A celte occasion, une

émouvante cérémonie eut liew a Saint-Céré (Lot ), devant le monument élevé a Charles Bourseul,

qui, vingt-deux ans avant I Américain Graham Bell, avait clairement exposé le principe « de la

transmission de la parole par Uélectricité ». La note méme publiée par Bourseul démontre irréfu-

tablement que ¢’est lui qui a nettement congu cette transmission du mouvement vibratoire qui n’est

autre que le son. A celte époque, ce précurseur ne fut pas apprécié. Il appartient @ la lignée de
ceur qui ont envichi la science et que la science m’a pas envichis.

Charles Bourseul, jeune commis des

télégraphes au bureau de Paris-
Bourse, exposait ses idées sur les télécom-
munications et s’exprimait ainsi, aprés avoir
passé en revue les différentes méthodes télé-
graphiques de 1’époque :

«Je me suis demandé si la parole elle-
méme ne pourrait pas étre
transmise par I’électricité. La
chose est praticable, et voici
conmiment :

« Les sons, on le sait, sont
formés par des vibrations et
apportés a 1oreille par ces
mémes vibrations, repro-
duites par les milieux inter-
médiaires. Imaginez, conti-
nue Bourseul, que I’on parle
pres d’une plaque vibrante
assez flexible pour ne perdre
aucune des vibrations pro-
duites par la voix ; que cette
plaque établisse et inter-
rompe successivement la communication
avec une pile, vous pouvez avoir a distance
une autre plaque qui reproduira en méme
temps les mémes vibrations et la voix.

«A moins d'étre sourd et muet, qui que
ce soit pourrait se servir de ce mode de
transmission, qui n’exigerait aucune espece
d’appareil. Une pile électrique, deux plaques
vibrantes et un fil métallique suffiraient.

« Quoi qu’il arrive, il est certain que, dans
un avenir plus ou moins éloigné, la parole
sera transmise par 'électricité. J'ai com-
mencé les expériences ; elles sont délicates
et exigent du temps el de la patience ; mais
les approximations obtenues font entrevoir
un resultal favorable. »

DANS une note datée du 18 aoit 1854,

CHARLES BOURSEUL

Le téléphone est la au complet

On y trouve la plaque vibrante, le fil
conducteur, la pile. Malheureusement, Bour-
seul ne pouvait, sans appui, continuer ses
expériences. Et, malheureusement aussi,
a cette époque son invention fut considérée
comme une conception « fantastique », et on

cuper de choses sérieuses ».
Il abandonna ses travaux.
I'oubli se fit peu a peu
autour de son nom, et ce fut
a4 Graham Bell, attaché a
une école de Sourds et Muets
de Boston, que revint, en
1876, I’honneur de réaliser le
 premier appareil téléphoni-
que qui transmit la voix
humaine.

Bell eut-il connaissance des
travaux de Bourseul ? .On
peut le penser, si I'on songe
que la note précitée fut pu-
bliée, en Franece, par notre excellent confrere
U Iustration, le 20 aoit 1854, vingt-deux
ans par conséquent avant la réalisation de
Graham Bell, et que, bien des années encore
auparavant, le pére de Bell avait déja mis
en application, en Angleterre, I'idée préco-
nisée par le pére méme de Bourseul en ce
qui concerne le moyen de faire parler les
sourds-muets. Les relations des deux familles
avaient certainement amené les inventeurs
4 échanger leurs idées.

Sans nul doute done, si le téléphone est
ceuvre d’un savant américain, on ne sau-
rait refuser 4 Bourseul le mérite de l'idée.
et c’est la le véritable génie dans 'invention.
J. M.

lui fit savoir « d’avoir & s’oc-
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Les préoccupations scientifiques de I'’heure présente

Par Marcel BOLL
PROFESSEUR AGREGE DE L'UNIVERSITE, DOCTEUR ES SCIENCES

1l est, dans la science, des problemes fort ardus, dans le domaine théorique comme dans le domaine
pratique, qui, pour élre compris, exigent des connaissances scientifiques assez élevées. En général,
LA Science T 1A VIE élimine toutes les études d'un caractére trop élevé pour la majorité de ses
lectewrs ; fidéle a sa mavime, elle est rédigée pour étre comprise par tous. Cependant, il y a des
sujets d’un hawl interét scientifique et philosophique qui demandent ¢ ne pas étre passés sous
silence, et plusieurs de nos lecteurs, qui ont eu le bonheur de recevoir une culture scientifique
supérieure, nous ont demandé de présenier, de temps & autre, & leur intention, des études dun
caractére plus élevé bien qu aisément accessible, de fagon & étre tenus au courant des préocen-
pations de la science moderne. En effet, de nombreua lecteurs de Lia SCiENCE ET 1A VIE, depuis
leur sortie de Uécole et leur entrée dans la carriéve industrielle, ont perdu de vue les découwvertes
scientifiques d’ordre supérieur ; cependant, la plupart dentre eux sont Sfort désireux de lire,
dans un article de haute vulgarisation, ce que tout homme cultivé doit savoir. Nous avons donc
demandé a M. Boll, qui est cerlainement Uun des savants les plus estimés, a Uheure actuelle,
el qui sait présenter les faits sous une forme trés accessible, de rédiger Uarticle en question. Nous
sommes persuadés que la plupart de nos lecteurs auront grand intérét & le lire attentivement.

en plus compléte de notre savoir, puisque la
physique vient d’incorporer, coup sur coup,
IL y @ tout juste un an (1), dans un article les sciences voisines : la géométrie, la méca-

Faire le poiat

intitulé : Ow en sont les sciences physiques?  nique et la chimie.
je m’'efforcais de faire On se souvient des subdi-
* comprendre quels sont les MATH E.M AT'QUE.S visions que comportait —
principes directeurs de la con- [Ga,w, & Béoméme_mécaniquc] que comporte encore — un
naissance scientifique et com- manuel de physique élémen-
ment ces principes furent mis taire : pesanteur, cohésion, hy-
en pratique par les grands drostatique, chaleur, acousti-
savants du passé, en m’ap- que, optique, électricité, ma-
puyant sur des exemples acces- gnétisme (fig. 1). Eh bien ! &
sibles, encore que suffisamment I’heure actuelle, la physique
généraux. théorique se trouve ramenée i
Aujourd’hui, je désirerais deux parties, qui n’en font ou,
exposer pour les esprits curieux plutot, qui n’en feront qu'une :
quelques-unes des questions de Pinertie-gravitation et I’élec-
science pure auxquelles s’atta- tricité - magnétisme. La pre-
chent les plus illustres de nos miére (inertie-gravitation) em-
contemporains, en ce qui con- brasse d’abord toute I'ancienne
cerne I'étude du monde inor- géométrie, toute 'ancienne mé-

ganique ou, de préférence, en [CH'M'E canique et ses dépendances :

ce qui concerne la physique. ce pesanteur, étude des liquides

mot étant pris dans son sens le l incompressibles et non vis-
plus général. Nous [BlOLOGlE] queux, acousti-
assistons, en effet, que ; il faut, en
4 une unification FIG. 1. — COMMENT, AU XIX® SIECLE, ON CON- outre, Iui ratta-
progressive, a une CEVAIT LES RELATIONS ENTRE LES SCIENCES cher la chaleur
synthese de plus En conformité avec les connaissances de son temps, « sensible », qui
g Auguste Comle divisait les sciences théoriques les plus est un mouve-

(1) La Science et la sitiplog theé : R R bt o nt désord 2
‘r'-e, décembre 1925, stmples en ma mathues, physique, chvmie, Drologle. me: SOT.. onne
p- 486-404. des particules

53
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Electromagneétisme
et theorie des quanta

FIG. 2. — CE QU'EST LA PIYSIQUE AUJOURD HUI
La physique a progressivement incorporé la géométrie, la mécanique et la chimie ; cetle unification de nos
connaissances awra cerlainement une portée pratique incalculable.

matérielles. Quant i la seconde partie, I'élec-
tricité-magnétisme, elle a conquis toute la
physique des radiations (y compris 'optique
et la chaleur rayonnante), la conduction de
la chaleur, mais aussi la cohésion de la
matiére — c’est-a-dire sa résistance a la
déformation et & la rupture —

perfectionnent chaque jour. Au surplus, les
lecteurs que la question intéresserait se
reporteront utilement au petit ouvrage de
Georges Matisse (1), ol ils pourront lier
connaissance avec la théorie des fonctions et
Ianalyse fonctionnelle, les équations inté-

grales, les invariants inté-

et enfin, toutes les réactions
chimiques, qui se réduisent

graux, la théorie des groupes.
Cette simple énumération

finalement & des déplace-

ments de corpuscules électri-

sés. La figure 2 a pour but de 1

schématiser ces indieations 7

trés sommaires, qui seront

précisées par la suite. 8
Faire le point, ¢’est, dans

justifie, je crois, mon silence ;
4 toutefois, il convient d’insis-
ter sur un fait, jusqu’ici in-
connu dans Ihistoire des
9 sciences, & savoir que la phy-
sique réagit vivement sur les
mathématiques, en invitant

FIG. 3.

le langage des marins, déter-

ces derniéres a4 s’occuper des

miner la position du navire.
Nous allons, si vous le voulez
bien, faire ensemble le point
en physique, et nous nous
apercevrons que, si la physi-
que s’apparente aux plus
hautes abstractions du ealeul,
elle permettra aussi d’abor-
der les problemes les plus
passionnants, dont sont le
siege les étres vivants.

Le calcul tensoriel et les matrices

LIES NEUF COMPOSANTLES DU
TENSEUR « TENSION »

Elles correspondent aux neuf
maniéres & agir mécaniquenient
sur le cube: par compression (1,
2, 3) el par eisaillement (4, 5, G,
7, 8, 9). Le caleul lensoriel per-
met de représenter cel ensemble
de neuf composanies par une
seule grandewr (appelée préci-
sémeni « lenseur » ).

problemes qu'elle a besoin
de résoudre. Récemment, je
m’occupais ici méme du cal-
cul des probabilités (2) ; pour
parfaire ces indications,disons
en quoi consistent deux théo-
ries récentes, I'une qui est a
la base de la relativité, I'au-
tre qui jouera vraisemblable-
ment un role important a
propos des quanta.

Le calcul tensoriel est un développement

Il ne m’appartient pas de parler ici des
mathématiques pures, et ce serait une
gageure, une vaine gageure, de wvouloir
énoncer sans formules les principales préoc-
cupations des mathématiciens, j'entends de
ceux qui font avancer la science, ear, ce qui
étonnera peut-étre, les mathématiques se

du ealeul vectoriel. Voici, en deux mots, de
quoi il s’agit. La température, en un point, est
completement définie par un seul nombre.
Au contraire, si nous voulons exprimer sans

(1) Le mouvement scientifique en France. Les
seiences physicochimiques el mathémaliques (Payot).

(2) « La chance et le hasard » (La Science el la Vie,
aont 1926, p. 97-107).
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ambiguité la position d’un point 4 la surface
de la Terre, nous devons nous donner deux
nombres : la longitude et la latitude. De
méme, pour connaitre la vifesse d'une balle
de fusil, — ou de tennis —, ce sont non plus
deux, mais trois nombres qui seront néces-
saires : la valeur de cette vitesse (en kilo-
meétres par seconde, si I'on veut), I'angle que
fait la direction de la balle avec le plan hori-
zontal et 'angle qu’elle fait avec le méridien :
une grandeur 3 trois composantes, comme la
vitesse, est dite un « vecteur » ou mieux
maintenant —un « tenseur du premier ordre ».

Allons un peu plus loin. Lorsqu’on s’ap-
plique & déformer un corps — par exemple, &
fléchir une baguette — la tension a l'inté-
rieur de cette baguette est une grandeur a
neufeomposantes: trois pour les pressions nor-
males (genre «compression»), six pour les pres-
sions tangentielles (genre « cisaillement »); une
grandeur & neuf composantes, comme la ten-

sion, est un « tenseur du second ordre » (fig. 3).-

L’intérét de ces considérations est facile a
comprendre : on a établi des regles rigou-
reuses et faciles, permettant de traiter d'un
seul coup des ensembles de 3, de 9, de 27...
nombres, avee autant d’aisance que s'il était
question d’une seule durée ou d’une seule
température. Ce calcul est tellement condensé
que, par quelques signes, on peut représenter
280 trillions de grandeurs ! Non seulement, il
constitue, par rapport a 'algebre, un progres
bien plus essentiel que ne I'était I'algebre par
rapport au vulgaire calcul arithmétique, mais
il est tellement adapté, par sa nature méme,
aux phénomeénes de notre monde, qu’il déve-
loppe automatiquement les théories, sans que
nous ayons besoin de nous en donner la
peine... Physiciens et mathématiciens peu-
vent étre fiers de leur étroite collaboration.

Restent les matrices (telles qu’elles com-
mencent i s’introduire dans la théorie des
quanta). Une matrice, ¢’est un tableau indé-
fini de lignes et de colonnes. La matrice la
plus simple s’éerit :

IV v T 7 e 3 R
o O ST 3 A 7 P
A e o M o 1 0]
Rl o e ¢ e WS
0 8 jeed 1 AR 1 b

et ainsi de suite, indéfiniment (c’est ce qu'on
appelle Ia « matrice unité »). Autre exemple
simple de matrice, la table de Pythagore :

Wl
4 6 8
6 9 12
8 12 16

2
3
4
i
i s

Ceci posé, le « caleul matriciel » suggere la
méme remarque que le caleul vectoriel : on
traite d’un seul coup un ensemble de gran-
deurs, mais, dans une matrice, ces grandeurs
sont en nombre infini ! Ainsi que j’y ferai
allusion tout &4 I’heure, une matrice, qui,
dans les calculs, est capable de fonetionner
comme un nombre unique, sert & représen-
ter les divers états d’'un méme atome, qui
émet ou absorbe des lumiéres de différentes
couleurs.

Je m’arréte, car je sens que je ne serais
plus suivi. Voila, néanmoins, les instru-
ments qu’il faut posséder a fond, si 'on veut
connaitre la velativité et les quanta. Kt
cependant, que de personnes se sont imagi-
nées capables d’émettre un jugement per-
sonnel ou d’apporter une contribution origi-
nale dans ces domaines, en négligeant d’en
faire I'apprentissage indispensable : elles se
mettaient dans le cas d’un caissier qui ne
saurait pas faire une addition...

Les invariants

Encore une question fondamentale que
nous mentionnerons en passant. Les philo-
sophes ont, pendant des siecles, discuté pour
savoir si ce qui apparait 4 nos sens — formes,
couleurs, résistances, sons,... — étaient des
« apparences » ou des « réalités ». Le probléme
restait insoluble tant qu'on l'abandonnait
aux phrases creuses de la dialectique.

Or, ce probléeme est en train de se renou-
veler. La science contemporaine, grace 4 la
relativité, a réussi & montrer que telle pro-
priété est plus fondamentale que telle autre.
Dans ce but, on se préoccupe de faire mesurer
la grandeur correspondante par plusieurs
groupes d’observateurs en mouvements les
uns par rapport aux autres, et il se présente
deux alternatives :

1° La grandeur prend des wvaleurs diffe-
rentes pour les divers observateurs : c’est le
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cas pour les longueurs, les durées, les
vitesses, les masses, les poids, les énergies,
les températures... et pour bien d’autres
grandeurs encore. Il en résulte immédiate-
ment que ces grandeurs n’ont, dans la réalité,
qu’une importance secondaire ; ainsi, en dépit
des apparences, la notion d’espace, celle de
temps, ne sont pas des « catégories » primor-
diales, et les systémes philosophiques qui
s'étaient figuré le contraire, deviennent
caducs, définitivement eaducs ;

20 La grandeur est mesurée de la méme
fagon par n’importe qui : on dit alors qu’on
a affairve & un inovariant. Citons comme exem-
ples : cette union intime de I’espace et du
temps qu’on nomme intervalle ; la charge
¢lectrique ; I'entropie (quotient d’une quan-
tité de chaleur par une température) ;
Paction (produit de énergie d’une vibration
par sa période). Je me rends bien compte que
ce sont la des termes obscurs, des grandeurs
baroques, qui ne disent rien 4 I'imagination ;
mais rien n’est plus apte 4 faire toucher du
doigt le divorce qui s’accentue de plus en
plus entre « le gros bon sens de tous les jours »
et « I’énigme des hautes spéculations scien-
tifiques ».

Toujours est-il que, lorsqu’il s’agira de se
représenter « la vraie figure du monde », ce
que la réalité est, malgré les apparences illu-
soires, on ne pourra pas faire appel & I'espace,
au temps, & la température, a I'énergie,...
mais c’est a intervalle, & la charge, 4 len-
tropie, a l'action, ... qu’il faudra recourir.
Et n’oublions pas qu'une connaissance de
plus en plus approfondie du monde est la
condition indispensable de tout progres essen-
ticl, méme dans le domaine de la pratique.

L’identité de la matiére et de I’énergie

La physique du siecle dernier considérait
la matiére et *énergie comme deux « entités »
irréductibles. La matiére se caractérise par
sa résistance au mouvement, son inertie, sa
masse ; en usant d’un langage plus familier,
la quantité de matiére renfermée par un
corps est d’autant plus grande qu’il renferme
un plus grand nombre de grammes. Quant
a I’énergie, nous I'exprimerons en kilowatts-
heure : 1 kilowatt-heure est tarifé entre
1 franc et 1 fr. 25 par les secteurs électriques ;
il peut étre transformé en chaleur, en mou-
vement, ... ; on peut Putiliser & soulever des
poids (dans une machine parfaite, il permet-
trait d’élever d’un meétre 367 tonnes): le
kilowatt-heure est donc une énergie relati-
vement considérable.

On sait, aujourd’hui, que la masse est
d’origine électromagnétique, d'une part, et,

d’autre part, qu'elle est. au fond, iden-
tique a toutes les formes si variées de 1'éner-
gie (mouvement, chaleur, réactions chi-
miques, ete.). Il y a plusieurs décades qu’on
parle de « dématérialisation de la matiére » ;
mais, au xvIr¢ siecle, la comtesse d’Aulnoy,
dans ses Contes de fées, déerivait des peintures
mouvantes, et personne ne songe a lui attri-
buer la découverte du cinéma. Il en est de
méme ici : I'identité de la matiére et de
I’énergie est une conséquence de la rela-
tivité, déduite & peu prés en méme temps
(1912) par Einstein et par Langevin. La
matiére, c’est ainsi de [l'énergie condensée,
mais c¢’est, en méme temps, ne 'oublions pas,
de I’électricité.

Résultat qui tient du prodige : lorsque ces
savants exprimerent un gramme en kilo-
watts-heure, le nombre fut absolument fan-
tastique : un gramme de matiére quelconque
renferme vingt millions de kilowatts-heure.
In d’autres termes, un vieux clou qui n’a
aucune valeur, rapporterait vingt millions
de francs a celui qui serait assez adroit pour
libérer I'énergie qui se cache en lui. Il y a la
de quoi tenter les inventeurs !| Nous indi-
quons ailleurs (1) le moyen théorique qui se
présente 4 nous pour nous approprier un
centieme de cette richesse. Mais c’est le cas
ou jamais de regretter qu’il y ait si loin de
la coupe aux lévres ! En somme, a ’heure
actuelle, I'humanité se trouve dans la situa-
tion d’un voyageur treés riche, jeté sur une
ile déserte : il sait que vingt de ses billets de
mille sont équivalents 4 une automobile...
et il est obligé d’aller & pied.

Les trois états. Viscosité et cohésion

La matiere se présente i nous sous trois
¢tats. N’importe quel aspirant au certificat
d’études saura que ce sont les états gazeux,
liguide et solide. Dans les gaz, les molécules
sont tres éloignées les unes des autres,
comme des oiseaux dans une voliére, et,
jouissant de la plus grande liberté, elles
prennent des vitesses individuelles considé-
rables. Aussi les gaz n’ont-ils pas de forme
propre et occupent-ils tout I’espace qu’on
leur offre. Dans les liquides, les molécules
sont presque au contact, et elles ne sont
libres que de rouler les unes sur les autres, &
la fagon de la grenaille de plomb dans un sac
qu'on secoue. Enfin, dans les solides, les
actions mutuelles qui s’exercent entre les mo-
lécules sont telles qu’elles ne peuvent se mou-
voir que sur place, en se bornant & tfournoyer
comme des danseurs dans une salle comble.

Voila ce qu’on aurait dit sur les états de

(1) Voir page 517 de ce numéro,
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la matiére il y a cinquante ans. Mais, a pré-
sent, cette classification en corps solides,
liquides et gazeux a perdu une grande partie
de son intérét : elle nous ferait penser & un
colonel qui répartirait ses hommes entre ses
trois bataillons d’aprés la couleur de leurs
cheveux....

Aujourd’hui, nous sommes mieux rensei-
gnés sur la structure interne de la matiére,
et la considération qui domine, c’est celle
d’ordre et de désordre. Les gaz sont I'empire
du désordre ; mais les liquides et les solides
sont parfois ordonnés et parfois désordonnés.
Pour préciser par un exemple, nous compa-
rerons deux gouttes, I'une d’eau (fig. 4),
I'autre de savon fondu (fig. 5) : tandis que,
dans l'eau, les molécules ont n’importe
quelles directions, le savon liquide, au

contraire, est formé de couches paralléles, -

dans lesquelles les molécules ont la méme
direction : ces couches sont, d’ailleurs,
flexibles, elles sont soumises & des ondula-
tions, elles frémissent incessamment, sans
perdre leur individualité.

Pour conclure, on persiste 4 distinguer
trois états de la matiére, mais ce ne sont plus
les mémes : désordre, demi-désordre, ordre,
ou bien : état amorphe, état mésomorphe,
état cristallin. Tous les gaz, les liquides habi-
tuels, les verres sont amorphes ; nous avons
vu (fig. 5) un exemple de demi-désordre avee
le savon fondu, corps mésomorphe ; enfin,
les eristaux sont parfaitement ordonnés, et
les molécules y occupent des positions fixes,
comme les boites de conserve dans les écha-
faudages qui ornent les devantures des grands
magasins d’alimentation.

Plusieurs propriétés mécaniques inter-
viennent dans les corps sous leurs divers
etats : la viscosité, la résistance 4 la compres-
sion, la rigidité. Est tres visqueux tout corps
amorphe qui dégage beaucoup de chaleur
quand on mo-
difie sa forme :
la viscosité des
gaz est conve-
nablement élu-
cidée ; au con-
traire.celle des
liquides et des
verres consti-
tue un proble-
me & 1'ordre du
jour, dont la
solution, déja

FIG. 4. — LE DESORDRE ébauchée. fait
DANS UNE GOUTTE D’EAU appel & ces
Toutes les molécules ont des mystérieux

directions différentes. quanta dont je

dirai un mot
dans un ins- c
tant.

Restent 1la
résistance a la
compression et
la rigidité, en-
semble qu’on
peut, dans les
solides wvrais
(eristaux), en- L e B

glober sous le ;E:!:J

ter cohé- o
sio;?m-a c]lﬁms wv FIG. 5. — L'ORDRE DANS
i LE SAVON LIQUIDE
avons déja fait :
Les molécules sont disposées en

flllusmn (fig.8) couches rvéguliéres. Muais ces
a propos des
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J7  couches sont lellement fines
tenseurs. D& 104l y en ¢ un million dans une
maintenant, goutte un millimétre de rayon.

grace surtout

a Iécole allemande, nous savons que la
cohésion est une propriété électrique, un
aspect fourni par les attractions et répul-
sions entre les particules négatives et posi-
tives qui constituent les atomes matériels :
les atomes se comportent comme des sphéres
elastiques, des baudruches gonflées, qui s’at-
tirent respectivement jusqu’a ce que leurs
enveloppes viennent en contact, puis se
déforment et finissent par se repousser. En
écrivant, dans une formule mathématique,
I'équilibre entre les forces de signes contrai-
res, on calcule les coefficients d’élasticité du
solide. Bien plus : en exprimant les énergies
cédées et fournies pendant le rapprochement
de deux atomes, on peut prévoir lewr affinité
chimique. De telle sorte que cohésion et chi-
mie sont liées aux mémes phénomeénes, loca-
lisés dans les régions superficielles de 'atome ;
il en est de méme pour les propriétés calo-
rifiques et optiques, comme nous allons le
voir. Les rayons X sont dus aux planétes plus
internes dans ’atome ; quant au magnétisme,
il provient de tout 'essaim d’électrons qui
tourne autour du noyau atomique central.

L’optique et le mystére des quanta

On vient de voir que ’électricité — la der-
niére née parmi les branches de la vieille
physique (fig. 1) — s’est montrée particulié-
rement envahissante : les savants renon-
cérent a lexpliquer par la mécanique, qui,
cependant, nous est infiniment plus fami-
liere et qui avait déja incorporé I'acoustique,
la chaleur « sensible » (fig. 2) ; au contraire,
par un retournement inattendu, c¢’est I’élec-
tricité qui a réussi 4 interpréter parfaite-
ment la méeanique. Idée importante que je
me borne & signaler en passant : ce ne sont,
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EN QUOI CONSISTE LE MYSTERE DES QUANTA
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FIG. 6. — LES LUMIERES QUE RAYONNE LE GAZ HYDROGENE, LORSQU'ON LE MET DANS UN TUBE FT
QU'ON ¥ FAIT PASSER UNE DECHARGE ELECTRIQUE
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FIG. 7. — COMMENT ON IMAGINAIT QUE L'ATOME
D'HYDROGENE EMETTAIT LA RAIE C
On supposail que [Uélectron (négalif) {tournait
autour du nogau (positif) en effectuant précisé-
ment 457.000 milliards de {fours par seconde.
( Grossissemenl : 50.000.000 de diamélres.)
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FIG. 9. — COMMENT ON SE REPRESENTE AUJOUR-
D’HUI L'EMISSION DE LA RAIE C

C’est en sautant de la troisiéme ecirconférence de
Bohr & la deuxiéme gue Uélectron rayonne la raie C
(fig. 6) et non (fig. 7) en suivant loujours la
méme {rajecloire; en sautant ainsi, Uélectron perd
un « quanium ». De méme, la raie ¥ résullera du
puassage de la quatriéme circonférence & la deuxiéme
(avec perte de deux quanta, celte fois-ci). Eit ainsi
de suile, en prenant toules les circonjérences de
Bohr deux & deux.
( Grossissement : 50.000.000 de diamélres.)

FIG. 8, — CE QU’ON ENTEND PAR ¢ CIRCONFE=
RENCES DE BOHR »
D’aprés le savant danois Niels Bohr, I'électron ne
peut pas se placer n’importe ol au voisinage du
noyau : les seules trajectoires possibles sont des
circonférences (en nombre infini) dont les dia-
métres sonl enire eux comme les nombres 1, 4, 9, 14,
24, ele. Pour sauter d'une circonjérence & la sui-
vante, Uélectron doit absorber un quanfum ; il le res-
titue dans le passage inverse. Les vilesses de rola-
tion sont, en lours par seconde :
Sur la It circonférence: 6.570.000 milliards.

— 2e e 822.000 milliards,
— 3¢ 244,000 milliards.
— e - 103,000 milliards.
—  §e — a2.600 milliards.

elc. ele...
Différence essentielle avec les idées classiques :
tant que Uélectron décerit la méme circonférence,

il ne rayonne pas.
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pour ainsi dire, jamais les faits les plus habi-
tuels qui sont en méme temps les plus simples,
et il est oiseux d’essayer d’approfondir la
science actuelle avee le « gros bon sens » de
tous les jours.

J’ai montré derniérement (1) comment,
griace a Maxwell, I’électricité avait comple-
tement résolu le probléeme de la propagation
de la lumiére. Mais, en ce qui concerne
I’émission et Dabsorption, [’échec d’une
interprétation électrique fut retentissant
I’électromagnétisme, qui, jusqu’alors, avait
volé de triomphe en triomphe, aboutissait
14 & des impossibilités et des absurdités! Non
seulement, la théorie électromagnétique ren-
dait incompréhensible le rayonnement des
corps solides (tels que le filament d’une
lampe & incandescence), mais la lumicre
rouge des tubes & néon, la lumiere bleu
verdatre de la vapeur de mercure restaient
tout aussi mystérieuses. Les gaz, comme le
néon, la vapeur de mercure, I’hydrogene
(fig. 6), émettent, en effet, des lumieéres
complexes ; si on examine de tels tubes a
travers une fente fine ef un prisme. on aper-
coit des raies qu’il est facile de repérer, mais
que l’électromagnétisme, abandonné & lui-
méme, se refuse a retrouver par le calcul.

La théorie des quanta fut imaginée pour
combler ces lacunes : le physicien allemand
Max Planck la proposa pour expliquer le
phénomeéne d’incandescence : notre grand
Henri Poincaré en démontra rigoureusement
la nécessité ; Einstein lui adjoignit d’utiles
compléments ; mais ce fut Niels Bohr qui
réussit a attribuer aux quanta une image
concrete, dont je vais donner une idée som-
maire en m’inspirant de ce savant danois,
prix Nobel de 1922.

Nous nous bornerons a I’hydrogéne, qui
est le plus simple de tous les corps. La figure 6
représente I'ensemble de ses raies spectrales
dans le visible et I'ultraviolet voisin : il émet
une raie rouge trés intense, la raie C du
spectre solaire (ce qui prouve que le Soleil
contient de 'hydrogéne), trois raies dans le
bleu et le violet, puis un grand nombre de
raies ultraviolettes. Toutes ces radiations
vont en se resserrant et en diminuant d’éclat :
elles finissent par se tasser en une limite
qu’elles ne franchissent pas.

On sait, aujourd’hui, ce gu’est un atome
d’hydrogene : il se compose d’un soleil ou
noyaw (chargé positivement) et d’une planéte
ou électron (contenant la méme charge. mais
négative) ; le noyau est, & la fois. 1.800 fois
plus lourd et 1.800 fois plus petit — en

(1) « Qu'est-ce que la lumiére? « (La Science el lu
Vie, février 1926, p. 115-125).

diameétre — que 1’électron. Si on supposait
le noyau conerété par une téte d’épingle
située au milieu de la place Notre-Dame a
Paris, 1'électron aurait le volume d’un ton-
neau et déerirait (premiére circonférence de
Bohr, fig. 8) une trajectoire passant par
Orléans, Rouen et Reims. Inutile de souligner
ce qu'ont de fantasmagorique ces allirma-
tions, dont la science est, toutefois, aussi sture
que de existence du monde extérieur.

Pour I'électromagnétisme classique (fig. 7),
il y avait émission de la raie C (457.000
milliards de vibrations par seconde), lorsque
I’électron tournait autour du noyau i raison
de 457.000 milliards de tours par seconde ;
ce qui, pour un ¢éleetron, est chose facile !
On pouvait méme calculer le rayon de cette
circonférence. Mais le malheur, c’est que
¢'était absurde : impossible de déméler les rai-
sons qu’avait 1’électron de choisir cette cir-
conférence plutot que n’importe quelle
autre ; impossible pour 1'électron de s’y main-
tenir — ce qu’exige la précision de la raie C
(fig. 6) —; méme, I’électron devait finir par
se précipiter sur le noyau, par le jeu de I'at-
traction des contraires, et on tremblait
devant D’éventualité d’une pareille catas-
trophe ! Bref, on nageait dans I'incohérence
systématisée, et ce conflit avec 'expérience
d’une théorie si harmonieuse, si féconde, avait
quelque chose de tragique, de cornélien...

Niels Bohr admet alors, pour s’affranchir
de cette obsédante contradiction, que les
lois qui régissent le monde de I'atome ne sont
pas les notres. Une balle de tennis peut partir
dans une direction queleonque —— verticale-
ment, horizontalement, obliquement —, mais
un électron ne peut pas se placer n'importe
olt dans le voisinage d’un noyau (fig. 8) : il
existe un certain nombre, un nombre infini
de trajectoires permises, qui sont les « circon-
férences de Bohr ». Le mouvement, le long
de ces orbites, est parfaitement stable, et
I’électron qui en déerit une ne rayonne pas ;
ces circonférences différent I'une de l'autre
d'un quantum : la premiére correspond a
1 quantum, la seconde a 2 quanta, ete.
Notre mécanique usuelle n’est vraie que
quand on ne s’approche pas trop des noyaux
atomiques : c’est la mécanique des « grands
nombres de quanta », et on concoit que tout
ce que 'expérience quotidienne nous apprit
sur le mouvement n’est que le cas trés par-
ticulier d*une méecanique beaucoup plus
générale, la mécanique des quanta.

L’émission et 1'absorption de la lumiére
deviennent aisées &4 comprendre : elles se
font par grains, par quanta. Un éleetron
émet (fig. 9), lorsqu’il perd 1 quantum,
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2 quanta, ..., c'est-a-dire lorsqu’il saute de
la troisiétme orbite a4 la deuxieme, de la
quatrieme a la deuxieme, ... ; les passages
inverses auront pour nous I'apparence d’ab-
sorption. Ce qu’il y a d’admirable dans tout
cela, c’est que toutes les raies de ’hydrogéne
deviennent prévisibles en toute rigueur, A
partir de grandeurs déja connues. Et. pour
prendre un autre exemple, les neuf cents et
quelques raies du néon (de ces tubes rouge
orangé si employés aujourd’hui) ont été
toutes ramenées & la connaissance d’une
dizaine de nombres.

En parlant plus haut des matrices, j’ai dit
qu’elles semblaient bien adaptées 4 Ia théorie
des quanta : elles consistent, on

sement de ses habitants. Aujourd’hui, nous
n'en sommes heureusement plus la : grace
aux idées de plus en plus précises que nous
nous faisons sur la matiére, ce n’est pas une
prophétie en I'air que de prévoir que la
chimie va incessamment parvenir aw stade
scientifique. Passons briévement en revue
les directions les plus fécondes.

Tout d’abord, Vunité de la matiére et la
classification des éléments. Tout élément est
formé des mémes constituants : I’électron
et le noyau d’hydrogene (fig. 7) ou proton.
Je rappelle ailleurs (1) comment la transmu-
tation, ce réve des alchimistes du moyen

“age, fut réalisée d’abord spontanément — ce

sont les catastrophes radioacti-
ves —, puis artificiellement. Bref,

I’a vu,en un tableau a deua dimen- i /

sions, et il s’agit ici des relations

entre deuwx circonférences, prises ¥
dans une suite indéfinie. Mais je

M la matiere est une : elle s’est for-
i mée par condensation d’hydro-
géne, qui résulte lui-méme de

n’insiste pas, ecar nous touchons

I'union des électricités de signes

ici & I'extréme avant-garde de la

i € contraires (fig. 7). Comme consé-

quence théorique de ces nouvelles
découvertes et, aussi. d’expérien-

science de 1926, extréme pointe 45/
poussée surtout par 1’école alle-
mande, et j'ai épuisé tout ce e

s ces sur les rayons X, tous les élé-

qu’on pouvait en dire de général i ments se classent d’aprées le nom-
et d’accessible pour le moment. 4 “qu bre croissant d’électrons qui gra-
& vitent autour de

Ou en est e

leurs noyaux, de-

la chimie ?

I1 yv a quelques
mois, & propos de
I'inauguration du
gigantesque bar-

FIG. 10. — CONSTITUTION D'UN CRISTAL D’OR
(GROSSISSEMENT : 80.000.000 DIAMETRES)
Les atomes (%) sont disposés swivant un réscau
cubique a faces centrécs. La distance a est felle
quil faut aligner 2 millions de ces cubes pour ob-
tenir wn cristal Cor dun millimétre de longueur.

puis 'hydrogene,
qui n'a qu'un élee-
tron, jusqu’a I'ura-
nium, qui en acea-
pare 92 (I'alumi-

rage d’Eguzon,

nium, 13; le cuivre,

dans I'Indre, la

grande presse fut unanime & glorifier cet
important progrés « scientifique » : on ne
saurait faire une plus regrettable confusion.
« Malheur au vague ! mieux vaut le faux... »,
disait Ernest Renan ; prenons done bien soin
de distinguer la sgience pure ou science propre-
ment dite, de la science appliquée ou industrie.

Jusqu'en ces toutes derniéres années, la
chimie fut concue comme une collection de
recettes isolées : la chimie-cuisine a la vie
plus dure que la physique-quincaillerie.
Veuillez croire que je ne jette la pierre &
personne, car il est indispensable d’accumu-
ler des faits, avant de les expliquer et surtout
avant de parvenir a4 ce but primordial de la
science qu’est la prévision.

La fin du siécle dernier s’occupa surtout,
en chimie théorique, de tirer les conséquences
de Dénergétique, plus particuliérement du
principe de Carnot. (Euvre indispensable,
encore que trop sommaire : c’est un peu
comme si on se figurait connaitre la France
en se bornant & consulter le dernier recen-

29 ; largent, 47 ; le
plomb, 82, ete.) ; il n'est pas inutile de
mentionner que I'idée de elasser rationnelle-
ment les éléments remonte 4 plus de cin-
quante ans et est due au savant russe Men-
déleieff (mort en 1907). On sait, en outre, que
les éléments different aussi par leurs noyaux
qui, tous, renferment des protons et des
électrons (sauf, naturellement, ’hydrogéne,
dont le noyau est un proton sans électron).

Nous sommes aptes, 4 'heure actuelle, a
déceler scientifiquement 1'organisation in-
time des cristaux et aussi la structure des
molécules : les rayons X, le magnétisme,
Pabsorption lumineuse, ... nous fournissent
des renseignements précieux. CCest ainsi que,
pour prendre deux exemples, un ecristal d’or
a la constitution représentée par la figure 10 ;
quant a la parcelle ultime de 'eau, de I’eau
vulgaire (agua simpler des pharmaciens),
quant a ce que les savants appellent la
« molécule » d’eau, elle a la structure ci-
apres (fig. 11) avee ses deux noyaux d’hydro-

(1) Voir page 514 de ce numéro.
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géne H, son noyau d’oxygene O et son essaim
de 10 électrons satellites e (le noyau O étant
lui-méme formé par 'entassement de 16 pro-
tons, tels que H, et de 8 nouveaux électrons).

Enfin, on commence & savoir ce que c’est
qu’une réaction chimique : ¢’est tout simple-
ment un regroupement de particules électri-
sées (protons et électrons), lequel respecte
Iintégrité des noyaux. Lors de ce regroupe-
ment, les choes entre particules intervien-
nent, mais aussi le rayonnement qui existe
partout’ dans le monde, notamment dans
les vides « interparticulaires ; c’est dire
que la théorie des quanta est en train de
conquérir la chimie. H

Jadis, la chimie était

e =
la science des « modifi- 3 o S -
e \\\ -
’ N,

cations profondes de la o
matiére » ;
tion est devenue désuete
depuis que nous assis- i PSS
tons 4 des transmuta- '
tions. Les réactions chi- \
miques ne sont ni plus ,
ni moins profondes que

d’autres phénoménes X e
physiques, ceux de I'op- Bl

tique et du magnétisme, “O_
par exemple. Chimie, o e

optique, magnétisme ne
sont. souvent, que trois
aspects d'un méme fait
et, comme ['optique.
comme le magnétisme,
la chimie est une bran-
che de la physique (fig.
2). Ne le regrettons pas, car c’est précisé-
ment pour cela que la chimie entre dans sa
phase scientifique.

La matiére dispersée

Le cerveau humain est particuliérement
bien adapté a I’étude des choses simples ;
c’est a4 cause de cela que nos connaissances
sur le monde des atomes viennent de progres-
ser 4 pas de géants. Seul, le simple peut
étre homogeéne, mais le complexe peut passer
pour stmple. si la complieation est suffisante,
ou, en d’autres termes, si « la loi des grands
nombres » (1) s’applique : telle est la raison
profonde pour laquelle les expériences de
laboratoire et les opérations industrielles
peuvent étre menées a bien : telle est aussi
T'origine du succés de 'astronomie, car les
corps célestes, vus de loin, se présentent
comme homogeénes.

Ainsi done (fig. 12), D'atomistique, la

(1) « La chance et le hasard » (La Science el la Vie,
aont 1926, p. 97).

cette défini- e T

FIG. 11. — STRUCTURE DE LA MOLECULE
D'EAU (GROSSISSEMENT
DIAMETRES)
Deur noyaur & hydrogeéne H, un noyauw & oxy-
gene O et dix éiectrons satelliles. L' angle HOH
est égal a 129°.

physique expérimentale et I'astronomie sont
des sciences trés avancées ; au contraire, les
cas intermédiaires sont encore insuffisam-
ment connus. C’est le sort actuel de la
science de Datmosphere, la météorologie,
dont on se fatigue & plaisanter les déboires.
(C’est aussi ce qui se passe pour la zone
comprise entre les atomes et nous, pour les
micelles colloidales et, plus généralement,
pour la matiere a I'état dispersé.

Ce mot obscur cache une réalité tout a fait
familiere : un nuage consiste en gouttelettes
« dispersées » dans I'air ; de méme, les fumées,
les mousses, les émulsions, la colle forte, la

pierre ponce, les dia-
l: mants noirs (ou ecarbo-
- ¥ e

nados) sont des repré-
g sentants disparates de
matiere « dispersée ».
Dans tous les cas, il
s’agit d’amas matériels,
renfermant un nombre
de molécules qui n’est
pas énorme, et c’est ce
qui fait la difficulté du

-

r probléeme : chacun de

ces exemples mériterait,

O" d’ailleurs, une étude spé-
e z ciale.

Ie cas le plus impor-
tant est celui des colloi-
des, dont la colle de
bureau est I’échantillon
le plus habituel : il s’agit
de parcelles solides, de
« micelles », comme 'on
dit, en suspension dans un milieu liquide.
Plus la matiére est morcelée, plus les actions
de surface deviennent importantes ; 1'électri-
sation des miecelles joue aussi un role prépon-
dérant. Les colloides suscitent chaque jour
des travaux de laboratoire, dont certains
sont suivis d’une application immédiate ;
mais il est vraisemblable que la connaissance
théorique — encore a peine ébauchée — de
cet état dispersé devra, elle aussi, s’appuyer
sur la théorie des quanta.

I’étude des colloides est indispensable
dans un grand nombre d’industries, puisque
le papier, les tissus, les albuminoides, les
émulsions photographiques, les corps phos-
phorescents, bien des produits tinctoriaux
et des médicaments sont des colloides. De
plus, les colloides subissent une lente évolu-
tion, au cours de laquelle leurs propriétés se
modifient : ils sont ainsi & la limite entre le
« vivant » et le « non vivant »; en particulier,
ils présentent cet intérét primordial d’ad-
mettre la possibilité de déformations énormes

350.000.000
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comme c’est le eas pour le eaoutchoue ; ces
déformations sont irréalisables au moyen
de métaux, et il faut voir 1a toute la diffé-
rence qui sépare la mécanique de P'avion

&
« ¢’est un colloide ». Peut-étre, mais ce n’est
surement pas une solution... du probleme.
La croissance, la santé, la maladie, la mort,
sont, en grande partie, une question de col-

et celle de l'oiseau.

Les colloides se ren-
contrent dans tous les
étres vivants. Dans
les plantes, c’est
I'amidon, aliment de
réserve ; c’est aussi
la cellulose, qui forme
leur charpente ; ce
sont, enfin, les gom-
mes, en suspension
dans leur séve. Chez
Panimal, le sang ren-
ferme un colloide : la
fibrine, et les muscles
sont des colloides
extraordinairement
complexes. Méme
d’apres le savant fran-
¢ais bien connu, Au-
guste Lumiere, ce se-
rait au moment ot les
colloides quittent leur
état dispersé que Por-
ganisme deviendrait
malade. Quoi qu’il en
soit, il n’est pas témé-
raire  d’espérer que
I'étude systématique
des colloides permet-
tra de découvrir les
lois quirégissentla vie.

ttals acluels davancement des sciences correspondantes

Objets

usuels

F1G. 12, — OU EN EST NOTRE CONNAISSANCE
DES OBJETS PETITS ET GRANDS

L’ astronomie (étude du ciel) esi trés avancée, ainsi

que la physique expérimentale el Ualomistique.

Mais, pour les raisons développées dans le texle,

la météorologie est encore dans Uenfance. La con-

naissance des micelles colloidales n'est guére plus

salisfaisante, non plus, par suite, que celle des
étres vivanis.

Atomes IMicelles Atmosphé

loides ; et ¢’est parce
que nous n’y compre-
nons pas grand’chose
que la médecine n’est
pas plus avancée.
Mais, comme tout se
tient dans la science,
les colloides ne pro-
gresseront que grace
aux quanta :I’édifica-
tion de la théorie des
quanta est done Ia
tache la plus urgente
que I'humanité ait a
accomplir. Affirma-
tion qui ne manquera
pas de stupéfier les
économistes, les poli-
ticiens, les militaires
et méme les médecins.

Telles sont les pré-
occupations qui domi-
nent dans les milieux
scientifiques a la fin
de cette année 1926.
Ainsi que le montrait
la figure 2, page 450,
la physique envahit
progressivement tous
les domaines du sa-
voir : s’appuyant sur
le caleul, cette « gram-

Mais. malheureusement, nous n’en sommes
pas encore la : au contraire, lorsque, dans
un laboratoire, on vient d’isoler une subs-
tance bizarre et qu’on ne comprend rien i
ses propriétés, on s’empresse d’affirmer

maire de la secience », la physique nous fait
entrevoir 'avénement d’une biologie, déga-
gée de Pempirisme et apte & la prévision
scientifique.

MarceEL Borr.
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POURRA-T-ON BIENTOT
EN VOLANT AUX HAUTES ALTITUDES
FAIRE LE TOUR DE LA TERRE
EN MOINS DE QUATRE JOURS?

Conversation avec M. Auguste RATEAU, Membre de I'Institut

Rapportée par Pierre CHANLAINE

guére trois heures et demie & quatre heures.
On voit quel considérable progres le vol aux
hautes altitudes apporterait a I’aviation.

« Le probléeme comporte deux ¢léments

de ’Académie des Sciences, afin de lui
demander de vouloir bien préciser, pour
les lecteurs de La Seience et la Vie, les condi-

] *AT ét€ rendre visite a M. Auguste Rateau,

tions du vol aux hautes
altitudes.

— Evidemment, me dit
I’éminent physicien, avee
son habituelle bienveil-
lance,le probléemeest d’une
importance primordiale
pour laviation. 8%l était
possible de voyager a des
altitudes de 12.000 métres,
par exemple, on augmen-
terait la vitesse dans des
proportions considérables ;
on pourrait probablement
atteindre, ainsi que l'ont
indiqué des auteurs parti-
culierement compétents,
500 kilometres a I’heure.
De pareilles vitesses ne
sont sans danger, a I'atter-
rissage, que si I’on monte
a des altitudes voisines
de celles que je viens
d’envisager. Si vous ad-

essentiels. D’abord, pos-
sibilité, pour le pilote et
les passagers, de respirer,
de «tenir» & des altitudes
de cet ordre de grandeur.
Ensuite celle, pour 'appa-
reil, de wvoler dans une
atmosphere de plus en
plus raréfice.

La vie

aux hautes altitudes

La possibilité de respi-
rer dans un air raréfié
dépend de D'état physio-
logique du sujet. Il y a des
hommes qui ont pu attein-
dre, sans utilisation d’oxy-
géne pur, des altitudes
supérieures a 8.000 me-
tres ; par exemple, les
Anglais, qui ont fait 'ex-
traordinaire ascension du
mont Everest, sont parve-

mettez que 'avion monte
suivant une pente de 10 9,
il n’atteindra ces 12.000
meétres quiau 120¢ kilomeétre, et devra com-
mencer a redescendre 120 kilométres avant
son point d’arrivée. Pendant 1’ascension, il y
aura done 120 kilometres pendant lesquels sa
vitesse sera relativement réduite. Mais ’'avion
pourra accomplir le reste de I’escale — 1.880
kilomeétres, §’il s’agit de 2.000 kilometres a
parcourir — en un temps qui ne dépassera

M. AUGUSTE RATEAU

nus a 8.200 metres. D’au-
tres sujets ne peuvent
dépasser, sans troubles
graves, 3.000 ou 4.000 meétres.

« A vrai dire, atteindre de pareilles hau-
teurs n'est pas — méme pour les plus résis-
tants — sans inconvénients. Les sujets res-
sentent une fatigue intense, qui persiste alors
méme qu’ils sont redescendus On peut,
approximativement, admettre que la pres-
sion atmosphérique décroit de moitié a
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chaque élévation de 5.400 metres, tandis que
la densité de I'air, dans atmosphere dite
normale, diminue de moitié toutes les fois
qu’on s’éleve de 6.000 métres en chiffres
ronds. A 12.000 metres, par exemple, elle
n’est done plus que le quart de ce qu’elle est
au niveau de la mer.

« Il'y a deux moyens pour parer au danger
qui en résulte.

« Celui qui est, & I’heure actuelle, univer-
sellement employé substitue, pour la respi-
ration, 'oxygéne pur a I'air atmosphérique.
Le voyageur — pilote ou passager — em-
porte des bouteilles d’oxygene sous pression,
qui, par le truchement d’un petit tube muni
d’un détendeur, alimente un masque posé
et bien ajusté devant
la bouche.

« L’air renferme
environ 239 d’oxy-
gene en poids, soit
une proportion de

- On peut vivre. en
TR e

général, pendant quel-
que temps dans une
atmosphére ne conte-
nant que la moitié
de cette proportion
d’oxygéne, soit %, ce
2
qui se produit, nous avons dit, & 6.000
metres d’altitude environ.

— Théoriquement, jusqu'a quelle alti-
tude peut monter 'homme, si Palimentation
de l'appareil respiratoire se fait avee de
Poxygene pur?

— D’aprés ce que nous venons de voir, on
peut monter encore jusqu’a ce que la pres-
sion soit réduite au huitieme environ de
celle du sol, ce qui correspond & une hauteur
égale 4 trois fois 5.400 métres, soit 16.200 m.

« Effectivement, dans les cloches d’épreuve
qu'on emploie maintenant pour examiner,
au sol méme, la résistance des sujets, on a
constaté que différents pilotes pouvaient
demeurer aisément, pendant des heures
entiéres, dans une dépression correspondant
4 une altitude voisine de 13.000 meétres, i
condition de respirer de 'oxygéne pur, addi-
tionné d'un peu d’acide carbonique, qui,
parait-il, favorise les échanges dans le pou-
mon et le systéme sanguin.

« L’autre moyen? II consisterait a placer
le pilote, et éventuellement les passagers,
dans une chambre close, hermétique, ot une
pression voisine de celle au sol — pas infé-
rieure, en tout eas, a la moitié — serait entre-
tenue. Il est évident que ce moyen serait

MODELE D’UN TURBO-COMPRESSEUR DESTINE
A SURALIMENTER DES MOTEURS DE 300 c. v.

plus eficace que le précédent, car il permet-
trait d’atteindre toutes les altitudes. Malheu-
reusement, jusqu’a ce jour, on n’a fait que
I'envisager. A ma connaissance, on ne I'a pas
encore réalisé. Il y a, en effet, 4 vaincre des
difficultés assez sérieuses d’ordre technique.
Lesquelles? Vous le devinez. D’abord, une
augmentation de poids notable de I'appareil
volant. Ensuite, le maintien d’une pression
bien constante 4 I'intérieur de cette chambre
close, malgré les fuites possibles au passage
des commandes a travers la paroi,

Le fonctionnement du moteur

« Voyons, maintenant, le deuxiéme élé-
ment du probleme : la possibilité, pour
Pappareil lui-méme,
de se maintenir aux
hautes altitudes.

« Il faut, en s’éle-
vant trés haut, main-
tenir la puissance du
moteur. Or, a égalité
de vitesse de rotation,
les moteurs 4 essence
donnent une puissance
sensiblement propor-
tionnelle & la densité
de P'air. Je dis sensi-
blement, car, 4 cause
des résistances passi-
ves, elle décroit un peu plus vite que la
densité,

« Avec les moteurs actuels de grande puis-
sance (650 C.V.) et avec les avions & grande
surface, d’ailes, ¢tudiés en vue du wvol a
grande altitude — on les appelle avions de
grande finesse — on peut déja monter a
plus de 10.000 meétres. Remarquez, i cet
égard, que, si on construisait des moteurs de
plus grande puissance encore et ne pesant
pas davantage, on pourrait augmenter
encore le plafond.

— Quels procédés peut-on employer pour
augmenter la puissance du moteur?

— Le premier consiste a forcer la compres-
sion. Le rendement du moteur est augmenté
trés sensiblement ; done, sa puissance. Mais,
inutile de vous dire que, dans cette voie, on
atteint vite une limite extréme.

« Le deuxiéme — dit procédé de sous-ali-
mentation — tend a utiliser un moteur beau-
coup plus fort, c’est-a-dire de cylindrée plus
grande que celle du moteur ordinaire. Ce
moteur n’est rempli, 4 la pression de I’atmo-
sphére ambiante, que lorsqu’on est parvenu
aux hautes altitudes. Dans la marche au sol,
ses cylindres ne supporteraient pas I’alimen-
tation & la pression de I’atmosphére envi-




LE TOUR DE LA TERRE EN QUATRIE JOURS

461

ronnante ;: les organes fatigueraient trop,
I'arbre et les bielles, en particulier. On ne les
remplit, au sol, qu'avee de l'air a pression
diminuée, et, pour cela, on étrangle 'aspi-
ration du moteur de maniére que, dans la
période de remplissage par le mélange explo-
sif, la pression ne dépasse pas ce qu'il peut
supporter. Avec ce procédé, on comprend que,
les cylindres étant plus gros que ceux des
moteurs ordinaires, le poids du moteur soit
plus considérable : done géne au point de vue
de la vitesse dont Pavion est susceptible.

« Le troisieme procédé, & mon avis le meil-
leur de beaucoup, est celui auquel, apreés avoir
examiné attentivement toutes les solutions
possibles, j'ai consacré tous mes efforts (1).

« Il ne répudie
pas les moteurs
habituels:ils’en

— Soupape
d'echappement

« Le premier turbo-compresseur de cette
sorte réalisé par moi en 1917 et qui, des 'ori-
gine, était satisfaisant, a été cependant per-
fectionné. Il est composé d'une seule roue de
ventilateur centrifuge, d’une seule roue de
turbine & gaz, montées sur le méme axe,et a
été concu pour doubler la pression ou, plus
exactement, la densité initiale de air. Un
simple regard jeté sur ce schéma suffit a
faire comprendre le fonctionnement de I'ap-
pareil. Grace & lui, on peut maintenir au
moteur la pression — mieux, la densité —
au sol jusqu’a 'altitude de 5.400 meétres. Au
deld de 5.400 metres, si le volet d’échappe-
ment libre des gaz est fermé, I'appareil
marche & plein — 30.000 tours 4 la minute
pour les appa-
reils adjoints a
des moteurs de

libre

/Echeppemé‘n?

AEchappemeni

sert ; mais il les

300 C. V. — le

suralimente en
altitude. Pour
cela.ilfautavoir
recours a unap-
pareil suscepti-
ble de compri-
mer lair am-
biant avant de

turbo - compres-
seur ne fait plus
que doubler la
densité de l'at-
mosphere am-
biante. Il en ré-
sulte que, 4 éga-
lité de vitesse de

I'introduire
dans le moteur.
Et cela &4 une

rotation, le mo-
teur a une puis-
sance double —

== == =

=
————— JRefoulement compresseur
Radiateur

pression quisera
aussi forte que
possible, sans
toutefois dépas- ‘
ser celle du sol de plus de 10 a4 .\15 9.

« Pour arriver i ce résultat, il y a diffé-
rents proeédés. Je vais vous en indiquer deux
que j'ai étudiés avee un soin particulier.

« D’abord, on peut actionner, au moyen
du moteur lui-méme, un compresseur qui
peut étre, soit centrifuge, soit volumétrique,
a pistons, ou encore, comme on dit, & cap-
sulisme, tels que les ventilateurs Root.

« Apres discussion approfondie de toutes
les solutions possibles, j’ai nettement conclu
que le meilleur procédé consiste a faire
actionner un ventilateur centrifuge par une
turbine motrice recevant le gaz d’échappe-
ment du moteur. On a ainsi un petit turbo-
ventilateur ou turbo-compresseur, relative-
ment léger, tournant tres vite, et sans liaison
mécanique avec le moteur. Par un simple
volet d’échappement libre, on peut, & volonté,
le mettre en action ou hors d’action :; et
méme graduer 'ouverture de cet échappe-
ment libre de maniere 4 donner au moteur
le degré de suralimentation voulu.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 52.

SCHEMA DU SYSTEME DE SURALIMENTATION DES MOTEURS
PAR LE TURBO-COMPRESSEUR RATEAU

méme un peu
plus que double
— de ce qu’il
aurait sans le
dispositif. En somme, grace a un poids sup-
plémentaire de 65 kilogrammes environ, on
on arrive, par ce moyen, & doubler la puis-
sance d'un moteur quelconque dans les vols
a grande altitude. Le résultat? C’est que le
plafond d’un appareil quelconque, est élevé
de 3.000 a 4.000 métres, suivant sa hauteur
initiale.

« D’autre part, la puissance du moteur
étant plus grande, la vitesse en palier et,
aussi, la vitesse en montée sont fortement
accrues. Un avion qui avait, par exemple,
une vitesse de 170 kilométres 4 ’heure passe,
ala méme altitude, a4 220 kilomeétres 4 ’heure.

« J'ajoute a cela qu’il n’y a pas de difficulté
a réaliser des turbo-ventilateurs qui compri-
meraient I'air & une pression plus forte que le
double, par exemple aun quadruple. Ainsi, au
lieu de rétablir la puissance normale du
moteur a l'altitude de 5.400 métres, on la
rétablirait au double 10.800 metres.

« I1 faut noter, toutefois, que, pour le
moment, ces appareils portant la pression au
quadruple, ne paraissent pas bien utiles. Le
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turbo-compresseur ne convient bien, 4 pastrés opportun de chercher i aller au dela.

I’heure actuelle, qu'aux appareils militaires
dont les pilotes et passagers doivent rester a
découvert et longtemps. Comme ceux-ci ne
peuvent bien supporter, dans ces conditions,
Ia respiration artificielle par 'oxygéne que
jusqu’a 10.000 meétres environ, il ne parait

Mais, le jour ou I'on aura réalisé la cabine
etanche, il n'y aura plus de difficulté & voler
a 12.000 metres au-dessus du sol et a fran-
chir des étapes d’environ 2.000 kilomeétres
en quatre heures, soit le tour de la terre en
moins de quatre jours.» P. CHANLAINE.

UNE NOUVELLE, APPLICATION DES RAYONS X :
VERIFICATION RAPIDE DES INSTALLATIONS ELECTRIQUES

a vide, et que Roentgen commenca
ses expériences avec les rayons X, ils
ne se doutaient assurément pas que leurs
travaux permet-
traient, un jour, &
un ouvrier plombier,
de chercher et de
découvrir la défec-
tuosité d'un tuyau
enrobé par un mur,
sans qu’il ait besoin
de toucher & ce mur...
Les rayons X ne
sont qu’une forme
de radiation, ayant
des longueurs d’onde
plus faibles que la
lumiére. Les ondes de
T. S. F. ne sont, elles
aussi, qu’une autre
forme de la radiation,
mais qui affecte une
longueur d’onde beaucoup plus grande que
la lumiere.
La Science et la Vie a déja parlé (voir le
n° 50 de Mai 1920), des rayons X et montré
comment on les pro-

I orsQUE Crookes fit ses premiers tubes

GRACE AUX RAYONS X, L'ELECTRICIEN PEUT,
SANS DETERIORER LES MURS, VERIFIER LES
CANALISATIONS QU’ILS RENFERMENT

tion d’anticathode et renvoie les rayons.
Le Dr Coolidge est parti de cette réalisa-
tion pour construire un tube 4 rayons X de
dimensions plus faibles qu’il a enfermé dans
une boite noire. On
le branche sur une
prise de courant de

voltage ordinaire.
La construction ac-
tuelle, qui se com-
plique d’un nombre
de plus en plus im-
portant de ecanalisa-
tions d’eau, de gaz et
d’électricité, est ap-
pelée a bénéficier de
cet appareil. Le souci
qu'ont eu, jusgu'a
présent, les architec-
tes de pouvoir répa-
rer rapidement, en
cas d’accident, toute
cette tuyauterie, les
a contraints & la placer 4 Dextérieur des
murs, ce qui est inélégant. Ils pourront,
désormais, la cacher a l'intérieur en con-
servant la possibilité, s’ilarrive un accident,
d’en trouver '’empla-

duit au moyen de
tubes comportant
une cathode et une
anode (poles —et +-)
reliés a une source
d’électricité, et une
anticathode qui ren-
voie le rayonnement
issu de la ecathode
sous forme de rayons
X. Le tube Coolidge,
actuellement le plus
employé, offre la par-
ticularité suivante

c’est 1’anode ‘elle-
méme qui fait fonc-

VOICI COMMENT APPARAIT A L'OUVRIER UNE
LIGNE ELECTRIQUE NOYEE DANS UN MUR certainement.

cement sans aucune
difficulté.

De plus, dans les
pays ou la tempéra-
ture est, I’hiver, assez
basse,’acheminement
de tuyaux adduc-
teurs d’eau chaude a
travers les murs.
donnera i ceux-ci une
température douce.
Le chauffage pourra
donc étre ralenti. Une
économie trés appré-
ciable en résultera




CENT MILLE TONNES DE SOIE ARTIFICIELLE
ONT ETE FABRIQUEES
DANS LE MONDE ENTIER EN 1926

Par G. HERMANT
INGENIEUR-CHIMISTE

Lindustrie de la soie artificielle est a la fois Uune des indusiries les plus récenies, les moins
connues du public,les plus prospéres, puisque sa production va dépasser 100.000 tonnes en 1926.
Son invention est d’origine essentiellement francaise. Cest, en effet, en 1885 que le comte de
Chardonnet déposa son premier brevel. Actuellement, il existe plusieurs procédés d’oblention de
la soie artificielle ayant fait leurs preuves industrielles, procédés qui reposent tous sur Putilisation
de la cellulose. Cette industrie garde jalousement ses secrets, ce qui rendait particuliérement diffi-
cile la documentation @ ce sujet. LA SCIENCE 1 LA VIE a su vaincre les résistances chez certaines
grandes firmes étrangéres, dont la maiirise est universelle et qui ont bien voulu nous auloriser
@ faire connaitre la technique de la soie artificielle et a reproduire les pholographies prises d
notre intention. CCest, croyons-nous, Uélude la plus précise, la plus accessible, la micux présentée
qui ait été publiée sur la soie artificielle @ ce jour. La plupart des renseignements scientifiques et
des illustrations schématiques et photographiques sont absolument inédits. Celle magnifique
indusirie, Uune des conquétes de la chimie moderne, intéressera tous ceux qui entendent parler
journellement de la soie artificielle sans savoir comment on la prépare. La science, grdce a un
savant francais, awra, une fois de plus, concurrencé la nature.

depuis la naissance de cette remarquable

La naissance de la soie artificielle invention, nous rappellerons bri¢vement le

francais, eut le premier I'idée de pro-
duire un textile artificiel possédant
I’éclat de la soie ; malheureusement, ses
expériences tomberent dans loubli. Clest
seulement en 1855, plus de cent ans apres,
que 1’Anglais Andennais, de Lausanne, pre-
nait un brevet pour la production de la soie
artificielle et, en 1884, J. Wilson Swan en
fabriquait dans son laboratoire de Bromley.
en Angleterre.
Pour donner une idée des progres réalisés

C‘EST en 1734 que Réaumur, chimiste

mode opératoire déerit dans le brevet de
I’Anglais Andennais : réduire en pate de
jeunes pousses de mirier, purifier cette pate,
Ia blanchir et la transformer en une matiére
explosible (vraisemblablement la nitrocellu-
lose), dissoudre cette substance dans un
mélange d’aleool et d’éther, y ajouter une
solution éthérée de eaoutchoue ; enfin, trans-
former en fil le mélange visqueux ainsiobtent.
Pour cette derniére opération, 'inventeur uti-
lisait une simple pointe d’acier trempée dans
le mélange, puis retirée ; cette pointe entrai-

COTON SOIE NATURELLE

SOIE ARTIFICIELLE

FIG, 1. - STRUCTURES COMPAREES DU COTON, DE LA SOIE NATURELLE ET DE LA SOIE ARTIFICIELLE

Tandis que les fibres du coton mir sont, ordinairvement, trés tordues, celles de la soie naturelle sont presque

droiles el lisses, celles de la soie artificielle onl leur forme cylindrique el présentent sowvent un canal
central plus ou moins marqué swivant le procédé de fabrication.
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Bobine sur lagualle
s enroule le fil forme

kE-Tube capillaire soude/
a l'extremite dun
tube semi-capillaire

s

Poulié

FIG. 2/ ET 3.
LA SOIE CHARDONNET

E xcentrique dennant le
mouvement de va el vient

I transmeilant 3 §
la rotation
aux galets
Courrnie de transmission
Tubes capillaires

— SCHEMA DE PRINCIPE DU METIER A FILER

La figure de droite montre le détail de Darrivée du collodion ol
les tubes capillaites au travers desquels une prresse I'oblige a passer.

Rondelle de carton

31

Ecrou de fixation || [i

Filtre en soic | '{

& la bobine

nait un fil visqueux, qui se desséchait i
Pair et que 1’on enroulait enfin sur une bobine.

Ce procédé n’était pas susceptible de
recevoir une application pratique, et Pidée
de Réaumur paraissait devoir sombrer de
nouveau, lorsque le comte Hilaire de Char-
donnet prit, en 1885, un premier brevet,
suivi bientét

d’une multitude Aiguilles

de 1900 que cette industrie réussit & se déve-
lopper. Depuis lors, la soie artificielle a fini
par s'implanter fortement et sa consomma-
tion s’est acerue dans des proportions formi-
dables. I1 suffit de considérer qu'en 1909, la
production mondiale était d’environ 7.000
tonnes, alors que, cette année, elle atteindra
pres de 100.000

en
tonnes, et que le

de brevets d’ad-
dition, pour la
production de la
soie artificielle &
base de nitro-
cellulose.
Rapidement, il
parvint & mettre
au point un pro-
cédé pratique de
frabrication, qui
‘recut aussitot
son application
industrielle a
I'usine de Besan-
¢on. Les pro-
duits obtenus pa-
rurent pour la
premiére fois &
I'Exposition de
Paris, en 1889,
Cependant, bien que les échantillons qui
figurerent & cette Exposition attirérent
I'attention de tous les visiteurs et eurent un
grand succes, la réalisation de la fabrication
se heurta 4 de grosses difficultés, qui ne
furent surmontées que peu i peu, de sorte
qu’on peut dire que ¢’est seulement a partir

%

7

FIG. 4.

Echeveaux

— LES RCHEVEAUX DE SOIE ARTIFICIELLIE DOI-
VENT ETRE TREMPES DANS UN
AFIN QU’ILS PUISSENT ETRE MANIPULES SANS DANGER

nombre de per-
sonnes occupées
par cette indus-
trie est évalué a
plusd’unmillion,

Les différents
procédés de
fabrication

Il était aisé
de prévoir que
la fortune si ra-
pide du nouveau
textile devait at-
tirer Pattention
des chercheurs.
Le fait n’a pas
manqué de se
produire, ainsi
que l'atteste le
nombre considé-
rable de brevets pris depuis lors, les uns ayant
trait & des modifications du procédé primitif
de Chardonnet, les autres se rapportant & de
nouvelles méthodes de fabrication. Parmi ces
derniéres, signalons : la soie viscose, la soie
Schweitzer ou cupro-ammoniacale, la soie
a l'acétate de cellulose, la soie au chlorure

i
de soie

///

BAIN DE DENITRATION
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de zine, la soie de gélatine et les soies pro-
venant de compositions plastiques diverses.

Nous ne retiendrons que les trois pre-
miers procédés, avee la soie Chardonnet.

Celle-ci est,
d’ailleurs, for-
tement mena-
cée par la vis-
cose, qui, a elle
seule, fournit
actuellement
les trois quarts
de la produc-
tion mondiale,

Par ordre
d’importance,
ces proceédeés de
fabrication se
classent dans
I’ordre suivant:

1° Soies a la
viscose :

20 Soies cu-
pro - ammonia-
cales (Schweit-
Zer):

30 Soies a la
nitrocellulose
(Chardonnet) ;

40 Soies a
Pacétate de cel-
lulose.

Dans leur
étude, nous
avons préféré
commencer par
celledu procédé
Chardonnet, le
premier en date
etle plusconnu.

Le premier
procédé de fa-
brication de
la soie arti~
ficielle : c’est
le procédé
francais in-~
venité par
Chardonnet

Remarquons,
tout d’abord,

que, quelle que soit la méthode employée,
la base de la fabrication de la soie artificielle
étant la cellulose, nous retrouverons cette
des formes
début de chaque procédé.
La matiere premicre utilisée pour la fabri-

matiére, sous

o —— e = = = —

Piston
plein

Piston crew
de cylindre by

"

"Cylindre contenant
le coliadion

Relgis assurant fe

retogr du piston”

Fydrauligue o L
L <o
bl Sortie du

Ve i * coflodion
. Arrivée du

collodion

FIG. 5. — CETTE PRESSE SERT A CHASSER LE COLLODION,
SOUS UNE PRESSION DE 40 KILOGRAMMES, VERS LES
TUBES CAPILLATRES QUI LUI DONNENT LA FORME DE FILS

différentes, au

(1) La saponification consiste. &
corps gras, insoluble dans l'eau, en savon soluble
en traitant ce corps gras par un aleali.

cation de la soie Chardonnet est le coton
débouilli, c'est-a-dire privé de toutes ses
impuretés et principalement de sa graisse. Le
débouillissage des balles de coton brut se fait

dans de gran-
des chaudiéres
verticales, con-
tenant une les-
sive de soude &
faible concen-
tration et dans
lesquelles ar-
rive de la wva-
peur. Par bar-
botage de cette
vapeur dans la
lessive, le coton
se trouve brassé
SOUs une pres-
sion de 4 kilo-
grammes, tout
en subissant
I'action de la
lessive causti-
que qui le dé-
barrasse de sa
graisse par sa-
ponification (1).
Apreés un la-
vage abondant,
le coton purifié
est essoré et sé-
ché ;il se trouve
prét a étre em-
ployé dans la
fabrication pro-
prement dite.

Celle-ci dé-
bute par la ni-
tration, ¢’ est-a-
dire par la
transformation
de la cellulose
du coton en ni-
trocellulose. Le
coton est im-
mergé, parchar-
ges de 2 kilo-
grammes, dans
des pots en gres
spécial, conte-
nant un mé-
lange d’acide

sulfurique a 66° Baumé et d’aeide nitrique
fumant. Au bout d’une heure environ, la
réaction est terminée : la cellulose est deve-

transformer un

34
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nue nitrocellulose, corps présentant toutes
les apparences du coton, mais éminemment
explosif.

Apres essorage, on procede immédiatement
4 un lavage et & un foulage méthodiques
dans un fort courant d’eau, qui débarrasse
le produit de toute trace d’acide.

Un nouvel essorage ne laisse au coton
nitré qu'une quantité d’eau voisine de
30 9. Puis un rapide déchiquetage & la

forme la base du eelluloid (1). Pour le débar-
rasser des impuretés insolubles, on le dirige,
au moyen d'une pompe, sur les filtres-
presses, ot il traverse deux membranes de
séparation : la premiére constituée par une
simple mousseline, la seconde comprenant
une feuille de coton finement cardé, enve-
loppé entre deux mousselines. Apres filtrage,
il est envoyé dans de grands réservoirs en
attendant d’étre filé. Clest alors que va se

FIG. 6. — DANS LE PROCEDE DIT « LA SOIE VISCOSE», ON UTILISE COMME MATIERE LA PATE
DI BOIS. CELLE-CI EST TRANSFORMEE, DANS UN BAIN DE SOUDE, EN ALCALI-CELLULOSE

main prépare la matiére 4 la dissolution,
qui s’effectue dans un malaxeur, sorte de
cylindre horizontal, animé d*un mouvement
de rotation peu rapide sur son axe et muni
d'une ouverture par laquelle on introduit
les pyroxilles (coton nitré).

Un malaxeur de 1 m. 50 de diamétre sur
2 métres de longueur est chargé avee 850 kilo-
grammes de pyroxilles et 1.225 litres de
mélange éthéro-alcoolique (deux parties
d’alcool pour une d’éther). Aprés dix-
huit heures de rotation environ, la dissolu-
tion est terminée. On se trouve alors en
présence d'une masse plastique visqueuse :
c'est le collodion, qui, allié au camphre,

reproduire méecaniquement le travail du
ver a sole éjectant, par sa filiere, une humeur
visqueuse, qui se coagule i Dair sous forme
d’un fil soyeux dont il s’entoure en formant
son coeon,

Le collodion est chassé par une presse
hydraulique (fig. 5), sous une pression de
40 kilogrammes par centimétre carré, dans
des tuyaux de 100 millimeétres de diamétre,
étamés intérieurement (comme tous les
appareils utilisés depuis le malaxage) et sur
lesquels sont branchées des filiéres en verre

(1) Voir I’'article sur la fabrication du ecelluloid
paru dans le n ‘59, de novembre 1921, de La Science
el la Vie.
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FIG. 7. — PRESSE HYDRAULIQUE SERVANT A EXPRIMER L’EXCES DE SOUDE CAUSTIQUE RETENUE
PAR CAPILLARITE PAR LA PATE D’ALCALI-CELLULOSE

de 50 a 80/1.000¢ de millimeétre de diametre
intérieur. Le produit en sort sous forme de
filaments visqueux, extrémement ténus, qui
se solidifient rapidement & 1'air par évapo-
ration du dissolvant alcool-éther. Dix-huit
a vingt-huit brins réunis forment un fil qui
s’enroule sur une bobine de bois (fig. 2 et 3).

Mais ce fil, constitué par de la nitro-
cellulose, ne pourrait étre manufacturé
sans danger ; il faut le dénitrer. (On n’a pas
oublié le terrible accident dont fut vietime,
I’année derniére, un enfant de douze ans.
Par suite de la projection accidentelle d’une
allumette mal éteinte, le ecache-col du jeune

-homme s’enflamma, et ’enfant succomba

aprés deux semaines de souffrances. Il a été
établi que ce cache-col était fait d’une soie
artificielle incomplétement dénitrée). On
commence par lui donner de la torsion en le
mettant en échevaux sur des hexagones. Puis
les écheveaux, disposés sur des baguettes en
verre, nommeées «aiguilles » (fig. 4), sont
immergés dans un bain de dénitration, qui
est, habituellement, une solution de sulf-
hydrate de sodium ou de calcium chauffée &
300 C. Un ouvrier remue constamment les
aiguilles dans le bain, de facon & étaler les
fibres pour leur permettre un contact parfait

FIG. 8. — LES TOURTEAUX SORTANT DE LA PRESSE HYDRAULIQUE SONT DECHIQUETES DANS UN
BROYEUR ET AMENES A UN ETAT FLOCONNEUX
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avec la solution dénitrante. Cette opération
terminée, les écheveaux sont placés sur de
larges bobines en porcelaine, pourvues de
cannelures longitudinales et animées d’un
lent mouvement de rotation, pendant que
des jets d’eau, projetés sur la soie, enlévent

mécanique de la soie : celle-ci, qui a été
classée d’aprés son nombre de deniers (1)
au sortir de la filature, présente, apres
séchage, un aspect neigeux ; on 'assouplit
par battage et torsion des écheveaux. Puis
chaque catégorie de deniers est soigneuse-

F1G. 9. — DANS CET AUTOCLAVE TOURNANT LENTEMENT, L’ALCALI-CELLULOSE SE TRANSFORME,
EN PRESENCE DE SULFURE DT, CARBONE, EN XANTHATE CELLULOSIQUE

les dernieres traces de sulfhydrate. Ils sont
ensuite blanchis dans un bain d’hypo-
chlorite de chaux, puis dans un autre
d’acide chlorhydrique dilué.

Un dernier lavage & l'eau enléve toutes
traces d’acidité ; il est suivi d’'un essorage,
et 1es écheveaux sont mis & sécher.

Au point de vue chimique, la fabrication
est terminée. Alors commence le travail

ment examinée et partagée en premier,
second et troisieme choix, suivant P’aspect
de la soie. Des échantillons sont prélevés
et essayés avee un sérimetre, appareil dont
le fonctionnement est basé sur la gravité,
et qui donne la mesure de la résistance du
fil 4 la traction, ainsi que son allongement.

(1) Le denier métrique est une longueur de (il de
475 metres, pesant 0 gr. 531.
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La soie viscose

" L’origine de ce procédé, le plus important

actuellement, remonte a 1892. Les inven-
teurs en sont deux Anglais, MM. Cross et
Bevan. Cherchant &4 engager la cellulose
dans une combinaison soluble d’ou I'on
puisse la régénérer sous une forme conve-
nable, ils découvrirent la réaction du xan-
thate de cellu-

en alcali-cellulose,dont on exprime ’exces de
soude caustique, retenu par la capillarité des
fibres, en la soumettant & 'action d’une presse
hydraulique (fig. 7). Le poids du tourteau
ainsi obtenu doit étre égal a trois fois le poids
de la pate de bois mise en ceuvre, siles condi-
tions de température requises pour la bonne
marche de ces opérations ont été observées.
Le tourteau, ou galette, d’alcali-cellulose
est alors intro-

lose qui a servi
de base & leur
fabrication, et
dont nous par-
lons plus loin.

Si ce procédé
a pris la pre-
miere place
dans le monde
pour la produc-
tion de la soie
artificielle,
c’est unique-
ment en raison
des avantages
économiques
qu’il présente,
et non par
suite de la qua-
lité supérieure
des produits.
Le prix de re-
vient de la
fabrication est,
en effet, bien
inférieur a ce-
lui qu’entrai-
nent les autres
procédés.

La premieére
usine utilisant
cemode de pro-
duction de Ila
soie viscose
fut construite & Alost (Belgique), en 1904.

La matiére - premiére de cette soie est
également la cellulose, mais au lieu de coton,
on emploie, ici, la pate de bois, qui provient
én grande partie du Canada et de Scandi-
navie, et ne difféere en rien de celle que I'on
utilise dans la fabrication du papier. Elle
est done livrée en balles sous le nom de
« pate au bisulfite ».

On commence par transformer la pate de
bois en alcali-cellulose, par I'immersion
des feuilles de pate de bois dans une solu-
tion de soude caustique a4 18 9, de concen-
tration (fig. 6). La cellulose gonfle démesu-
rément en absorbant le bain et se transforme

FIG. 10. — LE XANTHATE DE CELLULOSE EST DISSOUS
DANS UN MELANGEUR AVEC DE L'EAU OU UNE SOLU-
TION FAIBLE DE SOUDE ET SE TRANSFORME EN VISCOSE

duit dans un
appareil (fig. 8)
muni de lames
dentées, qui le
déchiquetent
au point de
Pamener a4 un
état floconneux
d’aspect nei-
geux; sous
cette forme, le
produit sé-
journe quelque
temps dans un
réservoir étamé
oll une oxyda-'
tion se pro-
duit. Cette
« maturation »
de I’alcali-cel-
lulose a une in-
fluence définie
sur la fuidité
finale de la vis-
cose et les pro-
priétés de la
soie,

Les flocons
sont ensuite
placés dans un
autoclave tour-
nant sur un
axe horizontal,
a la vitesse ré-
duite de quelques tours par minute seulement
(fig. 9). Pendant la rotation de Pappareil, on
v introduit une dose déterminée de sul-
fure de carbone sous forme d’'un 1éger
brouillard. L’alcali-cellulose se transforme
peu a peu en xanthate cellulosique, d’un
aspect grumeleux et prenant une teinte
brun jaunitre par suite des réactions secon-
daires produites par 1’exceés de soude.

On procéde ensuite & la dissolution du
xanthate de cellulose, soit avee de l'eau
pure, soit avec une faible lessive de soude,
suivant les cas. Cette dissolution a lieu dans
des malaxeurs (fig. 10) munis intérieurement
de palettes rotatives et entourés extérieure-
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ment d’une chemise & circulation d’eau
froide, permettant de conserver une tempé-
rature constante & l’intérieur. On obtient
ainsi un liquide visqueux brun rougeatre,
connu sous le nom de wviscose.

La viscose est alors filtrée a travers une
mousseline afin de la débarrasser des impu-
retés insolubles. Mais la masse peut encore
contenir des bulles d’air dont chacune suffi-
rait pour provoquer, lors du filage, une
rupture du filament. La viscose est soumise,
dans des réservoirs spéciaux, 4 l'action du
vide qui fait dégager ces bulles. Puis elle
est abandonnée pendant un certain temps
dans ces réservoirs maintenus & une tempé-
rature constante. C'est la période de « miiris-
sement », pendant laquelle il se produit, dans
la masse, des
réactions chi-
miques com-

dans des baecs
contenant une
solution chaude
de sulfure de
sodium, quidis-
sout le soufre.
Aprés un la-
vage & l'eau,
qui ¢limine les
derniéres traces
du bain, on pro-
céde au blan-
chiment comme
pour les autres
textiles artifi-
ciels. On lave
de nouveau,
puis la soie est
mise & sécher
dans un courant

)

Galet
d’entrainement

Tube en verre animé d'un

plexes entre les
différents cons-
tituants.

mouvement de va et vient vertica

d’air chaud.
Le séchage du

mouvement 5
fil sous tension

de rotation

Lorsque le rapide augmente le
murissement a brillant.
atteint le point .
voulu, la wvis- Lasoie cupro-~
cose est en- Fic. 18. — SCHEMA D'UNE FILATURE « TOPHAM» pour ammoniacale
voyée sous LA SOIE VISCOSE : a une origine
pression aux francaise

machines a filer. L’une des plus répandues
est la filature Topham (fig. 13). En sor-
tant d’une filiere, en forme de mamelon,
percée de nombreux trous (fig. 14), la viscose
se solidifie en passant dans un bain coagulant,
dont les formules de composition varient.
Aujourd’hui, on emploie fréquemment une
solution diluée d’acide sulturique additionné
de sulfate de soude et de glucose; cer-
tains industriels utilisent le bisulfate
d’ammoniaque ou encore une solution
de sulfate de soude et
d’ammoniaque. Les fila-
ments, encore mous, sont
cependant assez résistants

FIG. 14. — FILIERE EN PLATINE
( Grandeur naturelle.)

Cette soie, que I'on désigne aussi sous le
nom de « soie parisienne » ou Cupro-amino-
niacale, imaginée par le Francais Despeissis
en 1890, et dont la fabrication a été surtout
mise au point en Allemagne, est obtenue, &
partir d’une solution cellulosique, au moyen
du réactit de Schweitzer.

La cellulose nécessaire a sa fabrication est
empruntée, soit au coton, soit a la péate
de bois. Par des machines a4 carder, on
défibre trés soigneusement la cellulose.
Cette derniére est alors mise
en contact intime avee de
I'hydrate de cuivre préci-
pité et le mélange soumis,

pour étre réunis et enrou-
lés sur une bobine en porcelaine ou dans une
boite Topham. Le parcours du fil dans le
bain est réglé d’apres 'alealinité de la vis-
cose et 'acidité de la solution coagulante.
Les « cakes », obtenus par enroulement cen-
trifuge du fil humide dans les boites To-
pham, sont mis en écheveaux et ces der-
niers, soumis a la désulfuration (fig. 12).
Cette opération a pour but d'enlever le
soufre précipité dans le corps du fil par
I’action du bain coagulant et qui donnerait
4 la soie un aspect terne et rugueux.

Les écheveaux sont trempés et remueés

dans un malaxeur, 4 ’ac-
tion de ammoniaque. La dissolution se pro-
duit graduellement et on obtient un liquide
visqueux que I'on passe au filtre-presse pour
éliminer les corps étrangers insolubles et que
’on soumet, ultérieurement, 4 l'action du
vide pour faciliter le départ des bulles d’air.

Le filage s’opére d’une maniere analogue
4 celui de la viscose, mais il présente cepen-
dant certaines particularités. Deux procédés
sont usités. L’un consiste & solidifier com-
plétement le fil 4 sa sortie de la filiere dans
un bain coagulant (fig. 15) ; dans l'autre, la
solution visqueuse traverse une filiere dont
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les trous sont supérieurs au diamétre des
filaments, ces derniers étant coagulés pro-
gressivement dans un bain a action lente,
pendant qu’ils subissent un étirage qui les
ameéne a la ténuité voulue. C’est le procédé
Thiele. Le filage s’opére dans une espéce d’en-
tonnoir en verre, dans lequel circule le bain
coagulant (ordinairement une solution sulfu-
rique) (fig. 16). Le fil est enroulé sur une
bobine ou sous forme de «ecakes» Apres
passage dans différents bains, comme dans le
systéme continu, la soie est blanchie, lavée &
Peau pure, puis, comme on le fait souvent
aussi pour lesjautres soies artificielles, im-
mergée dans une eau savonneuse qui aug-
mente sa souplesse. Le fil

de cellulose se précipite sous forme d’une
masse blanche trés spongieuse. Ce produit
est lavé, séché, dissous dans un solvant
approprié et le liquide visqueux obtenu, est
filé suivant les procédés habituels.

La soie a l'acétate de cellulose posseéde
des propriétés particulieres. Elle se distingue,
notamment, des autres soles par sa faible
hygroscopicité. En effet, tandis que ces
derniéres ont, normalement, une teneur en
eau de 11 9, la soie & I'acétate n’en retient
que 3 9. A l'air humide, la soie naturelle,
comme la « viscose », arrivent rapidement
a contenir 25 9, d’eau, alors que I'acétate de
cellulose atteint, au plus, 6 9,. Cette pro-

est alors tordu, s’il ne I’a
pas été, au sortir de la
filiere (fig. 17).

Arrivée
de la solution
f._zf!uln:lqua

)
=

Bain coagulant

Soie a l’acétate de cellulose

Bien que la fabrication de lacétate de
cellulose remonte a 1898, la production de
la soie artificielle par ce procédé est récente,

mais elle se développe assez rapidement, et

plusieurs usines se sont installées, tant en
France qu’a l'étranger.

Schutzenberger avait déja remarqué, en
1865, 'action de I’'anhydride acétique sur la
cellulose, mais ec’est 'addition d’'un cata-
lyseur (1), lors de cette opération, faite par
Franchimont (un peu d’acide sulfurique),
qui a été le point de départ de la fabrica-
tion de l'acétate de cellulose.

On traite donc la cellulose, soit de pate
de bois, soit de coton, par I'anhydride acé-
tique en présence d'un catalyseur. La matiére
est ensuite plongée dans l'eau et l'acétate

(1) Voir 1'article de Marcel Boll : « Qu'est-ce que
la catalyse? » dans le n° 112, octobre 1926 de La
Science ef la Vie.

FIG. 15. — SCHEMA DE PRINCIPE DU SYSTLME
CONTINU « GLANDSTOFF »

La solution cellulosique passe a travers les filiéres el ren-

contre le bain coagulani. Les fils obienus sont transporiés par des bandes sur
lesquelles il regoil d’ abord une solution acide, puis Ueau de lavage. Apreés éirve
passé sur un cylindre sécheur, le fil de soie est enrvoulé sous forme de bobine.

Cylindre sécheur
cha{lﬂfé intérisurement,
a la vapeur

priété lui fait bénéficier d’une plus grande
résistance a T'humidité que les autres soies.
I1 a été prouvé expérimentalement que 1'ean
de mer est sans effet sur la soie 4 1’acétate,
tandis que le coton, la laine, le lin et méme
la soie naturelle sont complétement décompo-
sés en moins de six semaines.

La soie 4 l'acétate de cellulose est tres
recommandée comme isolant pour l'indus-
trie électrique. De plus, son affinité pour la
teinture est tres différente de celle des autres
textiles. Par mélange dans les tissus, elle
permet d’obtenir des effets remarquables,
en produisant des tons divers par un seul
bain de teinture.

Usages et propriétés de la soie
artificielle

Les usages de la soie sgont trop connus pour
qu’il soit utile de les rappeler ici. Cepen-
dant, nous devons signaler ’emploi, de plus
en plus répandu, de la soie artificielle en
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mélange avec les autres textiles. Les débou-
chés ouverts de ce e6té a I'industrie de la soie
sont immenses.

La soie artificielle, sauf la remarque faite
plus haut concernant celle 4 I’acétate de cel-
lulose, prend trés bien Ia teinture, mais,
mouillée, elle perd les trois quarts de sa résis-
tance. On est parvenu i atténuer ce grave
inconvénient par le sthénosage. La soie
« sthénose » est celle qui a été traitée, dans des
conditions requises, par le formol. I’action
de cet agent est
de produire surle
fibre cellulosique
une sorte de con-
traction moléeu-
laire augmentant
sa cohésion et la
rendant ainsi
Moins sensible &
I’humidité.

On trouve par-
fois des tissus de
soie qui finissent,
aprés un court
usage, par tom-
ber littéralement
en poussiere ;
d’autres qui per-
dent leur lustre
en une multitude
de petits points.
Ces accidents
sont les suites
d’une mauvaise
fabrication. Il
suffit, par exem-

Ppmpe

=

Tubes

potr les autres modes de fabrication. Pour
cette raison, dans toutes les usines de soie
artificielle, on trouve, & c6té du matériel
spécial, des installations frigorifiques desti-
nées a maintenir, dans les différentes salles,
des températures aussi uniformes que pos-
sible. D’autre part, des ventilateurs assurent
une ac¢ration parfaite des locaux.

Les manipulations délicates, les réactions
complexes utilisées dans la fabrication de
soies artificielles ont exigé bien des titonne-
ments au début et c’est a la suite d’accidents
dus & des transformations moléculaires des
fibres qu'une certaine méfiance s’est élevée
contre les nouveaux textiles. A I’heure
actuelle, on est venu a4 bout de ces diffi-

cultés ; aussi, qu’il s’agisse
; Tube d'amenge
de Ia solution
cellulosique

de soie, de crin ou de laine
artificielle, il est treés rare
de rencontrer un produit
de mauvaise qualité.

La consommation de la
soie artificielle, répartie
entre les différentes bran-
ches des industries textiles,
peut s’établir ainsi : bonne-
terie et mercerie,
70 9% ; tissage,
259 ; fabrica-
tion des cordes,
élastiques et di-
Vers; 69

Pour montrer
dans quelles pro-
portions les di-
vers pays produi-

de trop- plein sent la soie arti-
ple, d’une légere ficielle, nous don-
anomalie dans la  Frg. 16. — SCHEMA DE FILATURE SYSTEME « THIELE » NONS ci-dessous

nitration, d’un
lavage imparfait
de la soie déni-
trée, pour que ‘
l'on constate, aprés quelques mois, I'appa-
rition de défauts graves comme ceux que
nous venons de signaler.

On voit 'importance qu’exerce le controle
chimique dans cette fabrication oi1 toutes les
phases sont, en outre, régies par des condi-
tions déterminées de température et d’humi-
dité. Il ne suffit pas, en effet, d’observer
strictement la concentration de lacide de
nitration et sa température, car I'état hygro-
métrique de ’air ambiant, I’état hygrosco-
pique du coton & nitrer ont une importance
considérable sur la bonne marche des opéra-
tions ct les qualités du produit fini. Ce que
nous disons ici n’intéresse pas seulement le
procédé Chardonnet ; c’est également vrai

Dans ce systéme, le filage s'opére dans une espéce denton-
noir en verre o circule le bain coagulant. Le fil est recueilli
sous forme de bobine.

un tableau des
quantités fabri-
quées jusqu’en
1922, Si l'on se
reporte au début de cet article, ol nous
disions que la production atteindra prés de
100.000 tonnes cette année, on imagine
le développement pris par cette industrie.

PRODUCTION

PAYS EN TONNES

ek S R

1913 1922
EtatasTlnis bl Wit i i 700 10.645
Allemagne. 3.600 4.750
Angletert@:l SN T et 2.500 3.500
Branpes e R e e 1.700 2.850
Belglane. . o R i e e s 1.400 2.850
ERHE LA IS e 1.000 2.750
Sdgde L e A 200 900
Hollande:. &0 Sai i iaiid — 550
7 q 0 £ T SRR T R R L L 700 450
Bologne L s —_— 425
IO 5 SRR e e D L SR ) —_ 900

N, 3 A s s 11.800 30.57
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L’Angleterre fa-
brique presque uni-
quement la soie vis-
cose et exporte ses
qualités inférieures
surtout vers I'Inde
etl"Extréme-Orient.
La consommation
intérieure en Angle-
terre a fortement
diminué et les ex-
portations recoi-
vent, de ce fait, une
forte impulsion. Les
fabriques hollandai-
ses traitent beau-
coup, en ce Immo-
ment, avee 1’Amé-
rique. L’Ttalie ne
ressent encore au-
cune dépression
dans ses affaires,
mais devra bientét
réduire sa produc-
tion énorme de qua-
lités inférieures.
I’Allemagne et la
Belgique traversent
une période de dé-
croissance, tandis
que la soie artifi-
cielle francaise sem-
ble étre dans une
phase de grande
prospérité. La Tché-
coslovaquie a des
commandes jus-
qu’en 1928. En Ex-
tréme-Orient, on
s'attend a une forte
augmentation de
production, et bien-
tot le Canada devra
compter parmi les

principaux pays producteurs
L’invention du Francais Chardonnet, qui
avait attiré tous les visiteurs de I’Exposition

S

Bobine de
fil tordu

Courroie de
transmission

Crochels en verre fixés sur le bati de la machine

Excentrique,”
L

Bobine de
fil non tordu

FIG. 17. — LE FIL DE SOIE ARTIFICIELLE EST
TORDU AVANT D'ETRE LIVRE AU COMMERCE
Celte torsion est le résullal de la différence des vites-
ses de rotation des deux bobines, la bobine de fil non
tordu étant animée, dans le sens du dévidage, d'une
vilesse de rotation supérieure a celle du fil tordu.
du monde.
loppement de cette

monde entier.

SGEN/ =00

de 1889, a done
ma ché a pas de
géant. Grace aux di-
vers perfection-
nements apportés
aux divers procédés
de fabrication, la
soie artificielle peut
étre vendue a un
prix bien inférieur
4 celui de la soie
naturelle. Ce qui
caractérise la fibre
de soie et la rend
si précieuse, c'est
non seulement sa
rareté et la difficulté
de sa préparation
qui fait que la séri-
ciculture diminue en
Europe et se déve-
loppe en Orient ot
la main-d’ceuvre est
moins chére, mais
encore la solidité et
le brillant de cette
fibre naturelle. Ce
brillant est da a
la réflexion presque
totale de la lumiere
par la fibre qui est
lisse. Or, la soie
artificielle, filée a
travers des filieres
trés fines, présente
une surface tres
lisse dont le brillant
est supérieur a
celui de la soie
naturelle. Il était
done trés naturel
que la soie artifi-
cielle recoive du pu-
blic I’'accueil remar-

quable qui a assuré le prodigieux déve-

industrie dans le
G. HERMANT.
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DETROIT, AUX ETATS-UNIS, |
EST LA VILLE GEANTE DE L'AUTOMOBILE

Par René VRINAT

Dans un precédent article (1) nous avons indiqué les grandes lignes de U'organisation commer-
ciale de Pindusirie automobile américaine, organisation appliquée par tous les consiructeurs.
Parmi eux, Henry Ford tient indubitablement la premiére place. Notre collaboraieur, qui a visité
récemment les immenses usines de Detroit, aux Etais-Unis, en a rapporté une intéressante docu-
mentation concernant leur organisation technique, leur fonctionnement, leurs résullals. Il nous
fait assister, en quelque sorte, & la vie méme des usines. Nos lecteurs jugeront, par Uétude ci-
dessous, de Uimportance de U'cuvre accomplie par Uhomme le plus riche du monde, qui débuta
dans la vie industrielle comme simple mécanicien.

Ford est devenu le roi de I’automobile
parce qu’il a su appliquer deux idées

ETROIT est la patrie de I'automobile ;
D on y trouve les noms de toutes les

grandes marques : Cadillac, Dodge,
Packard, ete., et la plus célebre de toutes :
Ford, dont les méthodes de produetion
restent la merveille du monde industriel
actuel et sont empreintes de la puissante
personnalité de M. Henry Ford, leur génial
fondateur, I'homme d’action a la large

vision, qui, se fixant un but, 'a toujours
atteint, en dépit de tous les obstacles.

En moins de vingt ans, il est devenu 'un
des hommes les plus riches du monde, grace

a lobservation persévérante de deux régles
précises, qui ont fait de lui un caractére
national parmi ses compatriotes

1o Il a toujours payé des salaires supe-
rieurs 4 ceux qu’exigeaient les conditions
du marché de travail ;

20 11 a toujours vendu ses automobiles a
un prix moins élevé que ne le demandait la
coneurrence.

Au début, ces méthodes, contraires a tout
principe économique, semblérent vouées a
I’'insucees ; mais, avee une confiance et une
¢énergie indéfectibles, il sut les défendre
contre ses associés timorés, rachetant leur
part dans I'usine naissante, et, aujourd’hui,

(1) Voir La Seience et la Vie,n° 113, novembre 1926,

VUE DE LA CENTRALE ELECTRIQUE DE HIGHLAND PARK, FOURNISSANT LES 60,000 CHEVAUX
NECESSAIRES AU FONCTIONNEMINT DES USINES IFORD
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il partage avec son fils Edsel les responsa-
bilités formidables de ses activités passées
et présentes.

L’usine de Highland Park recoit, chaque
mois, 40.000 visiteurs

L’usine de Highland Park (1) est la plus
importante des entreprises Ford. On la
visite sans difficulté.

(1) Highland Park, a4 Dearborn, River-Rouge, sont
les faubourgs industriels de Detroit.

A peine la porte des ateliers s’ouvre-t-elle,
que le bourdonnement des moteurs et des
machines, le battement rythmé des courroies
assourdissent Doreille. La curiosité et la
distraction du personnel, qui régnent, par
ailleurs, au passage de visiteurs, n’existent
pas ici. Les ouvriers s’intéressent unique-
ment a leur travail et les quarante mille per-
sonnes qui défilent devant eux chaque mois,
passent inapercues & leurs yeux.

Il semblerait bien banal de s’étendre sur

Pautomaticité de la fabrication.

IE BLOC MOTEUR ETANT PLACE SUR CETTE MACHINE,
LES QUATRE CYLINDRES SONT ALESES EN MAEME TEMPS

Si elle n’existait pas ici, on ne
la trouverait nulle part ailleurs.
Ca et 1a, on voit de formidables
machines, étudiées spécialement
en vue d'un grand rendement :
une seule machine ne perce-
t-elle pas quarante-sept trous
dans quatre directions a la fois.

Dans chaque atelier, chaque
section effectue l’}lsinage
complet d’une piéce

L’organisation des ateliers de
meécanique offre cependant une
particularité : on chercherait
vainement les sections formées
uniquement de machines du
méme type, que l'on adopte
toujours chez nous comme une
regle standard de bon ordre. Ici,
chaque section est affectée &
I'usinage complet d’une piéce.
La matiére brute arrive d’un
coté ; de I'autre, la piéce finie
est dirigée sur le service du
montage. Ce systéme nécessite
done le groupement, dans un
méme section, de machines diffé-
rentes, depuis la modeste per-
ceuse jusqu’au four & braser ou
a tremper. La manutention se
trouve ainsi sensiblement sim-
plifiée. D’ailleurs, la production
formidable des usines Ford est
due en' grande partie & cette
simplification de la manuten-
tion intérieure poussée a l'ex-
tréme, simplification rendue
possible par le systéme de con-
voyage automatique des piéces.

Dans tous les établissements
industriels, aussi bien en France
quaux KEtats-Unis, chaque ou-
vrier a deux caisses pres de lui :
I’'une contenant les piéces &
travailler ; l'autre recevant les
pieces finies. Dans les usines les




UNE VISITE

AUX USINES FORD

479

plus modernes, un chariot électrique améne
I'une et emporte Dautre. Rien de plus
simple, me direz-vous, et certes j'en con-
viens, mais, chez Ford, un convoyeur
aérien pour les petites pieces, un tapis rou-
lant pour d’autres plus volumineuses, passent
devant tous les ouvriers de la méme section
d’usinage. ;

Leur attention doit done se porter sur
deux choses 4 la fois :

1° Sur la piece en cours d’exécution ;

20 Sur la piéce entrainée par

formé en conduite intérieure ou en tor-
pédo et quittera le banc par ses propres
moyens. Telle est 'ceuvre de magicien, qui
fait douter de la réalité des choses ! Pour-
tant, les travaux occultes n’ont rien a4 voir
dans cet achévement : la collaboration et
Phabileté disciplinées d’une centaine d’ou-
vriers, répartis de chaque c6té du bane,
suffisent a4 Dexécution de cette tiche sur-
prenante.

A peine le chéassis a-t-il pris sa place sur le

le convoyeur, qu’il convient de
décrocher & I'instant précis de
son passage.

Aussi, pour obvier & une ma-
ladresse toujours possible, pré-
judiciable au rendement, les
machines-outils sent-elles tou-
jours munies d'un appareillage
spécial, qui substitue 'attention
réfléchie de l'individu a wune
série de mouvements purement
instinectifs.

L’importance du convovage
automatique est mise surtout
en évidence dans les différents
services du montage.

L’impression d’activité qui se
manifeste a chaque pas dans
Patelier, surprend toujours le
visiteur, flit-il un industriel trés
expeérimenté. Toutes ces pieces
en mouvement, les gestes sobres
des ouvriers et la dextérité ma-
nuelle que peut donner une
longue spécialisation, en font
un spectacle birn particulier,
qui intéresse puissamment.

Le montage final d’une voi-
ture se fait en 90 minutes

Certes, l'organisation minu-
tieuse des différents services
captive le technicien, mais
I’étonnement du simple parti-
culier venu en touriste est &4 son
comble, quand le guide ’ameéne
au banc de montage final des
automobiles.

Ce banc n’est autre chose
qu'un simple convoyeur & chai-
ne, long de 300 metres, animé
d’une vitesse de 8 meétres a la
minute. A une extrémité, on
place les longerons de la voi-
ture, et, quatre-vingt-dix minutes
aprés, le chéassis naissant arri-
vera 4 lautre extrémité, trans-

Zogou's
dvisser

TOUS LES ECROUS DE LA MAGNETO SONT VISSES EN

MEME TEMPS PAR CETTE MACHINE
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convoyeur qu'on y fixe le moteur. Cette
opération, considérée ailleurs comme longue
et délicate, s’effectue ici presque instantané-
ment un premier spécialiste manceuvre
le vérin & air comprimé, qui souléve le
moteur ; un second guide le moteur sur son
sitge; un troisieme bloque les boulons de
serrage. Aucun arrét, aucune défaillance
individuelle ne peuvent étre tolérés. Les roues
glissent une 4 une de D’étage supérieur et
viennent a point dans la main de ’ouvrier
pour étre mises en place. Plus loin, un trio
actif dispose la carrosserie sur le chassis,
comme s’il ne s’agissait que d’un jouet
d’enfant.

Chaque opération de montage est simpli-
fiée & son maximum et exige une spécialisa-
tion absolue, afin de réduire ’effort indivi-
duel. Quelques gestes, toujours les mémes,
constituent le plan de travail de Pouvrier.

A Textrémité du bane, les roues arriére
tombent dans deux cavités, ot elles entrent
en contact avee deux autres roues action-
nées électriquement, qui transmettent le
mouvement au différentiel, puis au moteur.
Un conducteur s’installe au volant et la nou-
velle Ford va rejoindre ses sceurs au parc
général. Il en descend ainsi soixante-trois
par heure. Quand vous saurez que Ford
posseéde une quarantaine de bancs de mon-
tage dans toutes les grandes villes des Etats-
Unis et dans tous les pays du monde, une
simple multiplication vous dennera la pro-
duction horaire en voitures prétes pour la
vente. L'usine de Highland Park, a elle
seule, fabrique, par jour, des pitces déta-
chées pour la construction de plus de six
mille voitures. Toutes les parties interchan-
geables, usinées avec la plus grande exac-
titude, demeurent Pélément essentiel d’une
organisation &4 haut rendement.

Pour donner la vie et le mouvement a
I'usine, il faut une force motrice respectable
de 60.000 H. P., fournie par des moteurs a
gaz et des machines &4 vapeur.

Depuis son arrivée jusqu’a sa sortie en
cendres, le charbon est toujours manuten-
tionné mécaniquement. Du neuvieme étage
de la centrale, ot un élévateur le monte,
il retombe par gravité, automatiquement
pesé et distribué, dans les foyers des chau-
diéres. i
Dans l’'usine de River-~Rouge, Ford
prépare tous les matériaux qui lui sont

nécessaires

A c¢o6té du Ford méecanicien de Highland

Park, on trouve le Ford métallurgiste de
River-Rouge, dont l'usine s’éléve, solitaire,

a l'est de Detroit, a proximité du lac Erié.
Avec 16 kilomeétres de routes et plus de
100 kilomeétres de voies ferrées elle est,
actuellement, la plus grande usine du monde,
quoique & moitié construite. Un canal pro-
fond permet I’acceés des plus grands bateaux
des grands lacs au ceceur méme de l'usine.
Deux immenses grues roulantes dominent de
leur puissante ossature d’acier le stock de
2 millions de tonnes de minerai et déchargent
les bateaux.

Les innovations les plus récentes a River-
Rouge comportent linstallation de quatre
fours électriques destinés a la fabrication de
Pacier. La fonte de deux hauts fourneaux de
500 tonnes coule directement dans les moules,
ce qui évite I'opération longue et coliteuse
d’un premier coulage de gueuses, de leur
refroidissement et d'une nouvelle fusion.
Par ce nouveau procédé, mis au point a4 River-
Rouge aprés de longues expériences, on
obtient des piéces de premiére qualité a un
prix extrémement bas.

Le moindre observateur remarque la
propreté meéticuleuse qui régne partout.
Un régiment de six cents hommes assure le
nettoyage des ateliers et lave quotidienne-
ment les vitres ; les poussiéres sont essuyées
sur le rebord extérieur des fenétres.

A River-Rouge, I'agencement de la Cen-
trale défie toute imagination. Dans des
salles immenses, parquetées et passées au
ripolin, huit groupes générateurs aux cara-
paces noires et lustrées, cerclées de bandes
polies, tranchent sur la blancheur de 1a salle.
Elles fournissent les 240.000 kilovolts-
amperes nécessaires a l'usine. Leur bour-
donnement régulier donne une impression
tout a la fois de puissance et de douceur.

Autour de la salle, des tapis souples et
isolés permettent aux opérateurs de circuler
devant les tableaux de distribution avec le
maximum de sécurité. Deux hommes suffi-
sent pour surveiller la répartition des
240.000 kilovolts-ampéres. Ils sont vétus de
blanc et ressemblent &4 d’élégants gentlemen.
De temps en temps, ils regardent leur tableau
et ils agissent sur un levier poli pour modi-
fier la marche d’un alternateur.

A T'étage inférieur, une batterie de huit
chaudiéres bralant du charbon pulvérisé ou
du goudron. fournissent la vapeur nécessair
aux turbines. | :

River-Rouge est la patrie des tracteurs
Fordson, et 'organisation que I'on a vue a
Highland Park se retrouve identiquement
ici. Méme usinage progressif. méme banc de
montage. Tout arrive lentement. réguliére-
ment sans heurt néfaste sans accélération
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UNE BATTERIE DE MACHINES SERVANT AU

POLISSAGLE DES GLACES

Comme on le voil, dans les usines Ford toutes les parties de Iautomobile sont fabriquées sur place.
Les achats a Uextériewr sont done exelusivement limités, la Compagnie disposant elle-méme des matieres
premieéres nécessaires.

déplacée. Les tracteurs quittent le bane par
leurs propres moyens et, semblables a de
grosses sauterelles, bondissent sur le sol
d’acier de D'atelier. puis vers leur pare, ou
ils touchent, pour la premiére fois, la terre
qu’ils ont mission de faire produire.

Plus loin, on achéve linstallation d'une
verrerie immense avec des banes sans fin de
polissage. A coté, se dresse la fabrique de
papier. C'est la premiere usine qui ait réussi
a transformer la pulpe du bois dur en papier
commercial. A River-Rouge, on fabrique
encore des milliers de tonnes de ciment avec
le laitier des hauts fourneaux. Ajouterai-ie
encore que la fonderie est la plus vaste du
monde.

Le charbon provient des mines Ford, en
West Virginia et Kentucky. Des broyeurs le
pulvérisent désson arrivée et 1 envoient &4 une
batterie de cent vingt fours a coke attei-
gnant une production quotidienne de 1.600
tonnes. La récupération des vapeurs donne

quotidiennement : 72.000 meétres cubes de
gaz. 90 metres cubes de benzol, 60 meétres
cubes de goudron, 25 metres cubes d’huile
raffinee el 30 tonnes de sulfate d’ammonium.

Tous ces produits, a I'exception du sulfate
d’ammonium, vendu comme engrais, et du
benzol, vendu pour Ialimentation des
moteurs industriels dans la régicn de Detroit.
sont utilisés pour les besoins de I'usine.

Linstallation d’un port en eau profonde
fut le début d’'un essor nouveau pour le
transport et 'exportation des produits: Le
premier carge quitta I'usine le 15 septembre
1924, chargé de 700 tonnes de marchandises
i destination de 'Amérique du Sud. D’autres
suivent régulicrement, sans toutefois que le
tonnage puisse excéder 1.200 tonnes, charge
limite permise pour la navigation sur le canal
du lac Erié, Le transport par eau étant
plus économique, tend & se développer, et
la flotte marchande de Ford compte déja
une demi-douzaine de steamers
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Ford a créé pour ses ouvriers tous les
services dont ils ont besoin

Il est évident qu’une industrie qui a pris
un développement aussi considérable que
celle que nous venons de décrire et dont
I'usine proprement dite, celle de Highland
Park, forme une véritable ville, ne peut vivre
sans une organisation spéciale adaptée a ses
besoins. Aussi Ford I’a-t-il compris et trouve-
t-on parmi son personnel toutes les profes-
sions manuelles ou libérales : batiments
scolaires, studio pour le cinéma, épicerie,
boucherie, tailleur, etc., bureau des consul-
tations juridiques et méme le journal des
entreprises Ford, le Ford News.

Un service médical complet, possédant
7.882 fiches se rapportant a4 autant de situa-
tions et décrivant toutes les capacités qu’elles
requierent d’un individu, a permis d’embau-
cher prés de 10.000 hommes infirmes, dont
10 aveugles, 87 sourds-muets, 234 unijam-
bistes. Un médecin-chef, aidé d’une ving-
taine de spécialistes, assure le service, qui
dispose d’'une infirmerie modeéle, avec salles
d’opérations, laboratoire de rayons X, ete.

Le ravitaillement du personnel
s’effectue « en série »

L’organisation du travail en trois équipes,
travaillant huit heures chacune, ne permet
pas un long arrét pour les repas. Un repas
de quinze minutes est accordé aux ouvriers
pour absorber un léger lunch. Les périodes
du Iunch sont fixées de 10 h. 80 & 12 h. 15,
de 18 h. 30 4 20 h. 15 et de 2 heures a 4 h. 25.
Il faut done qu’en moins de deux heures, une
distribution de nourriture substantielle soit
faite & plus de vingt mille hommes se répar-
tissant dans une usine de 25 hectares. Pro-
bléme assez difficile & résoudre.

Dans chaque section, une sonnerie élec-
trique annonce 'heure du lunch. Les ouvriers
serangent de chaque c6té de I'allée principale
et une série de voitures chargées de victuailles
passent devant eux : voiture-soupe, voiture-
sandwich, voiture-café, voiture-lait, ete...
Ils préparent leur argent, prennent au pas-
sage ce qu’ils ont besoin et paient tout cela
sans désordre, sans incertitude. Au coup de
sonnette, les hommes sont en ligne et les
voitures arrivent avec une précision mathé-
matique pour les servir.

La préparation des lunches occupe plus
de deux cents personnes.

Ford n’oublie pas ’apprentissage

I’ceuvre scolaire de Tusine, & laquelle
M. Henry Ford porte un intérét tout

particulier, comprend quatre divisions
Une édeole d’anglais, rendue nécessaire par
le nombre considérable d’étrangers employés
dans I'usine ;
Liécole des apprentis proprement dite ;
I’école de commerce, ou sont enseignes les
meilleurs principes d’organisation indus-
trielle, en méme temps que le principe de
I’économie. Pour encourager cette économie,
la direction ajoute un dollar supplémentaire
dans I'enveloppe de paie, dollar que le jeune
homme doit lui-méme déposer & la banque ;
Une éeole spéciale pour Iélite étrangére qui
désire étudier l'organisation Ford. N’est-il
pas superflu d’ajouter que cette école est
pourvue de laboratoires de physique et de
chimie des mieux pourvus?

Un mot des ceuvres sociales de Ford

Nous ne pouvons terminer notre visite aux
usines de Detroit et i leurs dépendances sans
dire quelques mots des ceuvres sociales de
Ford. Elles portent toutes I'empreinte de
cette idée : bienveillance de la direction sur
le personnel, basée : 1° sur la eroyance dans
la bonne volonté de la nature humaine ;
20 croyance dans le sentiment de justice
de Vindividu.

On a méme reproché a Ford d’embaucher
d’anciens forcats ou d’anciens condamnés de
droit commun.

Henry Ford fait participer chaque ouvrier
aux bénéfices de son affaire, par I'application
du bonus plan, qui récompense l'habileté
professionnelle de chaque ouvrier.

En outre, Uinvestment plan donne aux
ouvriers la faculté de placer une partie de
leur argent a la Compagnie méme, qui, par
ce fait, lui semble un peu la sienne et &
laquelle il s’intéresse personnellement.

Nous signalerons, pour terminer, la cons-
truction de I’hopital Ford, dont le but est de
soigner les malades au tarif le plus bas. Les
meémes principes de standardisation qui sont
en honneur dans les usines, sont appliqués ici.
Un millionnaire et un modeste ouvrier paie-
ront le méme prix pour les mémes soins.

L’ceuvre gigantesque de Ford est le
triomphe de la méthode scientifique

Telle est la récente création de Ford. 1l
nous ‘serait possible d’en citer cent autres :
exploitations forestiéres, distillation des
bois, etc... On pourrait consacrer tout un
ouvrage a la fameuse usine de Muscle Shoals,
sur la riviere Tennessee, out 'on fabrique des
nitrates synthétiques avec l'azote de Iair.
Mais, en accordant & I'hopital Ford la juste
place qu’il est en droit d’occuper parmi les
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MACHINE A RECTIFIER LE VILEBREQUIN DU MOTEUR

L’ouvrier w’a qu'a lire les indications d'un petit cadran placé devant lui, pour connaitre avec préeision
le diamétre de la manivelle qu'il rectifie et arréter la meule quw moment voulu.

créations de lillustre industriel, nous avons
voulu montrer que la largeur d’esprit qui
le caractérise ne s’astreint pas aux besoins
matériels de I’homme, mais s’efforce de
pourvoir a ses défaillances physiques.

A coté des immenses usines de Detroit,
qui emploient plus de cent mille ouvriers,
M. Ford posseéde d’autres installations plus
modestes : Nankin Mill ne dispose que de
60 C. V. : un autre atelier, installé prés dun
barrage, dispose d'une foree hydraulique de
20 C. V. Il n’est pas question de dividendes et
de placements dans la eréation de ces ate-
liers minuscules s’occupant d’une seule fabri-
cation. Il s’agit simplement d’expériences.

M. Ford réve de fournir du travail aux
paysans pendant les longues saisons o1 ’agri-
culture ne requiert pas leur énergie. Il pense
que le fermier, équipé avec Doutillage
moderne, fera la plus grande partie de son

travail annuel en vingt a trente jours. Il
préconise la décentralisation des usines.
Dans un discours par T. S, F., il s’exprimait
de la facon suivante :

« La marche convergente des hommes de
Ia campagne vers la cité est maintenant
contre-balancée par I'exode des hommes de
la ville vers les champs. La marée a changé
son sens d’écoulement. Les grandes agglo-
mérations ne seront plus ; elles ne peuvent
plus supporter leur charge. Il n’existe pas
une grande cité dans le pays qui ne plie sous
le fardeau éerasant qui incombe & ses admi-
nistrateurs : probleme du logement, hygiéne
sociale, écoles, éclairage, -transports, télé-
phoue, ete... La ville moderne prend sa nour-
riture sur les étagéres de ’épicier et ses opi-
nions dans les cerveaux d’hommes trop
absorbés par leurs affaires. Cela ne peut plus
ctre. » REN: VeinaT.
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LES ENQUETES DE « LA SCIENCE ET LA VIE »

OU EN EST L’AVIATION ALLEMANDE ?

Par Jean MARCHAND

Créer, au moment critique ol la nation se trouve dans une situation financiére des plus périlleuses,
quand sa monnaie n'a plus aucune valeur, un vaste résean aérien, semble, a premicre vue, du
domaine de Uirréalisable. L’ Allemagne a cependant réussi ce tour de force d établir un nombre
imposant de lignes aériennes commerciales, grdce a Uappui raisonné des ehambres de commenrce,
des municipalités, des banques et de U'Elat. Notre collaborateur montre ici comument des entre-
prises régionales, ayant commencé a équiper des réseaua locaux, ont compris Uintérél quelles
avaient @ former un réseau intérieur national. Le Reich s’est préoccupé également des grandes
lignes internationales qu’il a su rapidement tracer a travers le continent. Grdce ¢ un matériel bien
étudié et mis aw point, a des pilotes expérimentds, les voyageurs sont assurés du maximwm de
sécurité et de confort et n’hésitent plus a emprunter Iavion comme moyen de locomotion pratique
et rapide. Mais, malgré Uintensité du trafic — 40.000 kilométres sont parcourus par jouwr — les
receltes sont encore inférieures aux dépenses. Seul, un service « marchandises » peut, comme sur
les chemins de fer, assurer des bénéfices a I’exploitation. Quot qu’il en soil, I' Allemagne mel au
premier rang de ses préoccupations son aviation commerciale, qui est a la fois un outil dintérét
général et un organe de propagande.

L suffit de jeter un coup d’ceil sur la carte
ci-contre du réseau aérien allemand pu-
bliée dans les indicateurs de la Luft Han-

sa, qui détient actuellement le monopole de
I'aviation allemande, pour étre immédiate-
ment édifié sur 'extension prise chez nos
voisins de I'Est par les lignes aériennes.
Telle une grande compagnie de chemins de

fer, la Luft Hansa, en effet, a édité un véri-
table indicateur des horaires des départs et
arrivées des avions dans chaque aérogare,
les correspondances, ainsi que les prix de
chaque voyage. D’ailleurs, cette carte ne
donne-t-elle pas I'impression, par le nombre
des lignes en exploitation qui v sont repré-
sentées, d’un trés important réseau ferré,

L’AEROGARE DE BERLIN, SITUE SUR L'ANCIEN CHAMP DE MANMUVRE DE LA GARDE

Situé tout prés de la ville, I aéroport va lui étre velic¢ par un chemin de fer métropolitain; dija les corres-
pondances lwi sonl transmises par ibes pnewmatiqes,
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L’ENTREE DE L’AEROPORT DE TEMPELIOF, A BERLIN
On remarque U autobus qui améne les voyageurs de la ville a Uaérogare.

LES SALLES DU BUFFET DE L'AERODROME
Les voyageurs y trouvent iout le confort désivable, ¢éié comme hiver.
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LE BUREAU DE LA DOUANE DE L’ARROPORT DE TEMPELHOF
C’esi une salle claire et propre, o les opérations de dowane se font dans le plus grand ordre.

i

BEUTSCHE LUFT RAGAT] y

Zol

i

i

T I s, l
.

SALLE DE PESAGE ET D'ENREGISTREMENT DES BAGAGES DE VOYAGEURS
Nombreux sont les colis ei bagages pesés et étiquetés chague jowr dans celle salle.
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avee ses cinquante-deux lignes, d’un déve-
loppement de plus de 17.000 kilométres, au
long desquelles ses avions parcourent 40.000
kilometres chaque jour ! Tel est le résultat
auquel est parvenue I’Allemagne en quelques
années. Si I'on songe qu’elle a commencé
I'étude et la réalisation de cette puissante
organisation au moment méme o le mark
avait une valeur quasi nulle, quand le déficit
du budget de I'Etat se chiffrait par des
nombres astronomiques, on ne peut que se

nales. Ainsi, nous avons indiqué sur la carte
trois régions qui réussirent & relier, par voie
aérienne. leurs plus grands centres. Le
triangle Leipzig-Plauen-Dresde, la région
Mannheim-Baden-Baden-Stuttgart_. enfin, la
province industrielle par excellence de 1’Alle-
magne, Essen-Crefeld- Dusseldorf- Cologne-
Dortmund.

Ces régions ont ensuite compris l'intérét
qu’elles avaient i se relier entre elles, et ainsi
s’est constitué le puissant réseau aérien inté-

L’AVION JUNKERS 1-13, POUR LI TRANSPORT DES VOYAGEURS
Cest e méwe type & avion qui a été utilisé, en Amérique, pour détruire, par projection de gaz délétéres,
les insectes qui dévastaient les foréts.

demander comment s’est accomplie cette
ceuvre remarquable.

Comment :
est né le réseau aérien allemand

L’Etat ne pouvait, faute de moyens finan-
ciers, assumer la charge de cette organisation.
En outre, ses services administratifs n’au-
raient pu suffire & I'ccuvre technique énorme
a accomplir, et il est infiniment probable que
le but de son entreprise aurait été méconnu
de ceux mémes qui devaient étre appelés i
en utiliser les services.

Un certain nombre d’entreprises auto-
nomes, libres de leurs mouvements, utilisant
leurs propres ressources, prirent alors la
charge d’organiser des lignes aériennes régio-

rieur de I’Allemagne. Le triangle Leipzig-
Plauen-Dresde, par exemple, se raceroche
au réseau par I'aérodrome de Halle et Cassel :
la région Mannheim-Baden-Baden-Stuttgart
est en liaison avee ce réseau par Francfort,
Giessen et Cassel ; enfin, la province indus-
trielle d’Essen est également reliée au réseau
par Francfort et Cassel.

Qu’a fait I’Etat allemand pour son avia-
tion commerciale ?

I’Etat, de son ¢dté, tout en favorisant,
autant qu’il le pouvait, les entreprises régio-
nales, s'est préoceupé de coordonner tous les
efforts et de eréer les lignes internationales.

11 est évident que les avantages du trafie
acrien croissent avec la distance : done les
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grandes lignes ont un role de tout premier
ordre.

Ces grandes lignes seront d'autant plus
fréquentées qu’elles seront mieux jalonnées et
‘amenageées.

Le premier réseau eréé par I'Etat comprend
les grandes transversales : Copenhague, Ham-
bourg, Bale, Geneve et Marseille ; Stockholm,
Stettin, Berlin, Hall, Munich et 1'Italie ; de
Iouest a D'est, les voies qui, d’Amsterdam,

temps, susceptible de relier les Indes & I’An-
gleterre. Déja sont organisés des bases de
départ, des relais le long du littoral nord de Ia
mer Noire et & Tiflis. Sielle équipe la premicére
cette ligne, il est fort probable que les avions
internationaux I’emprunteront. Ramener en-
suite le trafic par la Méditerranée sera diffi-
cile, ear, tandis que I’Allemagne commencera
a recueillir les bénéfices de son exploitation
et pourra maintenir la ligne en parfait état

L'APPAREIL F-13-W, MEME TYPE QUE LE PRECEDENT, EQUIPE EN HYDRAVION
Construction métallique. L aile est placée @ la pariie inférieure de Uappareil. Elle est recouverte d'un
alliage métallique léger.

Bruxelles et Paris convergent sur Berlin et
bifurquent de 1a sur Keenigsberg et Breslau.

Les lignes existantes desservent, a I'heure
actuelle, 1la Suéde, la Norvege, la Pologne,
la Russie, la Perse, I’Autriche, la Suisse, la
Hollande, Ia France et, bientot, I'Espagne et
tout le Sud-Est de I'Europe.

Il est évident que la meilleure voie
aérienne qui puisse relier I’Angleterre aux
Indes passe par la Méditerranée, denc par la
France, non seulement & cause des avantages
du climat, mais encore par I'absence de mas-
sif montagneux & franchir. Cependant, 1"Alle-
magne équipe une ligne permettant le vol
de jour et de nuit et la navigation par tous les

de navigation, la eréation d’une voie nou-
velle exigera de fortes dépenses qui ne seront
pas équilibrées par des recettes suffisantes.
Voila un exemple qui montre bien que le
jalonnement et 'organisation terrestres d’une
ligne aérienne sont d’une grande importance
et sont de nature & faire dévier le trafic
aérien a son profit.

Comment on équipe une ligne aérienne

Aménager une ligne aérienne, ¢’est assurer
aux avions qui devront la parcourir, toute
la séeurité possible et les terrains d’atterris-
sage convenables. I.’aménagement comporte
done ; la eréation d’aéroports bien équipés
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pour abriter, ravitailler, réparer les avions et
moteurs, et pour se tenir en communication
constante avec eux; Dinstallation d’un
réseau radiotélégraphique ; un service météo-
rologique, des moyens rapides de dépannage ;
un balisage lumineux de la ligne et bientot.
peut-étre, un balisage par phares hertziens ;
des terrains de secours en cas de panne.

Pour qu’il y ait intérét soit 4 emprunter
I'avion plutdt que le chemin de fer ou I’auto,

moins dix-huit sur la carte — possédent un
aéroport parfaitement aménagé.

Nos photographies montrent les salles
claires, bien aérées du bureau de douane, des
salles de tri des colis postaux et 'ensemble
de I'aéroport de Berlin-Tempelhoff.

Constamment, des avions s’envolent ou se
posent: biplans anglais ou belges, monoplans
de toutes nations. Farman francais, etec...

En une heure, on peut compter le départ

INTERIEUR DE LA CABINE DE L'AVION JUNKERS G-24
Instailés dans de confortables fautewils, les voyageurs pewvent admirer le paysage que survole I avion.

soita luiconfierune correspondance urgente,il
faut, en outre, prévoir des moyens de commu-
nication rapide avec la ville 1a plus voisine du
terrain d’atterrissage et avee les centres im-
portants de la région desservie par ’aéroport.

Les Allemands ont trés bien compris cette
nécessité. C'est ainsi qu’une ligne spéciale
de chemin de fer métropolitain va relier
Berlin 4 son aéroport et qu’un systéme de
tubes pneumatiques assure la transmission
des lettres du bureau de poste au départ de
I’'avion, et inversement.

Les aéroports allemands et les lignes
aériennes

A Pheure actuelle, la plupart des grandes
villes allemandes — on peut en compter au

de sept avions commerciaux, tous emportant
le maximum de leur charge.

Nous avons montré comment avaient été
établies les lignes aériennes régionales,
comment elles ont été soudées au réseau inté-
rieur de I’Allemagne, enfin, comment elles
sont reliées au réseau international.

Sur le terrain d’atterrissage de Halle. qui
est précisément un point de jonection de ces
réseaux, on compte, entre 8 heures du matin
et 6 heures du soir. quatorze arrivées et qua-
torze départs de ou pour tous les points de
I’Allemagne.

La clientele qui prend le départ de Halle
n’est pas toujours composée de voyageurs
désirant aller 4 de grandes distances. Bien
que cette ville ne soit qu’a 150 kilométres de




Berlin, et desservie par d’excellents trains
de jour et de nuit, on constate que beaucoup
de médecins, de dentistes, d’étudiants, de
propriétaires foneiers, d’artistes empruntent
I'avion, Cela est tout naturel, car tous
voient passer dans leur ciel vingt-huit avions
par jour, ce qui leur prouve la réalité du
transport aérien. De plus, ils ont payé pour
Uorganisation des lignes, et la presse locale
ne cesse d’attirer I'attention sur le trafic
aérien. I’avion se présente a ’heure, comme

O EN EST LDAVIATION ALLEMANDE ¢ 191

sommes que nous venons de mentionner.

Aujourd hui, cette lutte n’existe plus, car
les deux groupements se sont fondus et ont
formé la Luft Hansa, qui controle toute
I'aviation commerciale. C'est elle qui recoit
les subventions officielles.

Mais on peut se demander si les organismes
régionaux verront le méme intérét & subven-
tionner cette vaste compagnie qui peut répar-
tir & son gré les sommes obtenues. De plus, les
imp6ts de 1926 sont beaucoup plus lourds

L’AVION JUNKERS G-24 PRET A PRENDRE LE DEPART
Apparetl métallique, cel avion & trois moteurs de 300 chevaux est en service sur les lignes @ grand trafic.

le train, il assure des correspondances avec
d’autres départs sur d’autres aéroports.

L’organisation financiére

Nous avons dit comment, au début, les
municipalités, les chambres de commerce,
avaient aidé le développement de 'aviation
commerciale allemande, que I’Etat, en mau-
vaise posture finaneicre, n’aurait pu entre-
prendre. En 1925, trente villes ont donné
13 millions de marks pour les transports
aériens. En 1924, la situation de I’aéronau-
tique était génée. Une lutte existait entre
I’Aéro-Lloyd et les lignes Junkers. Ces deux
groupements demanderent aux Etats, aux
organismes bancaires, aux villes, I'appui dont
ils avaient besoin. Ainsi furent trouvées les

et, dans bien des budgets, un déficit risque
de paraitre.

Les ressources régionales de la Luft Hansa
sont donec en diminution. Le budget de
I’aéronautique du Reich, qui est de 18 mil-
lions de marks, pourra-t-il étre employ¢ pour
aider les lignes intérieures ?

La Luft Hansa demande au Reich 2 marks
par kilometre de vol effectué, c’est done une
somme de 80.000 marks par jour, puisque
nous avons vu que 40.000 kilometres sont
parcourus quotidiennement. Si 'on compte
300 jours de vol par an, cela fait 24 millions
de marks. Les bénéfices seraient ainsi répar-
tis : deux tiers aux sociétés exploitantes, un
tiers aux groupements régionaux qui seraient
chargés de D'entretien des aérogares,
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Le matériel volant des lignes commer~
ciales allemandes : sécurité, régularité

L’Allemagne n'a pas cherché a produire
des appareils susceptibles d’effectuer des
performances et d’établir des records. Son
but est d’assurer, par la construetion en série
de types bien étudiés, la régularité de fone-
tionnement des lignes, de nuit comme de jour,
par n’importe quel temps, avec des avions
chargés.

Des avions de tonnage moyen, d'une puis-
sance de 400 chevaux, enléevent 1.100 kilo-

n’a pas de réseau intérieur, mais seulement
des grandes lignes internationales, doit pos-
séder des avions a grand rayon d’action.
Les subventions du Reich peuvent étre con-
sacrées tout entieres a I'aviation commerciale.
Cependant, pour leurs lignes internatio-
nales, les Allemands fabriquent aussi des
avions 4 grande puissance. Ainsi la firme
Junkers vient d’établir un superavion trimo-
teur de 1.200 €. V., avee cabine & deux étages,
compartiments séparés. Les accords de Paris
ayant rendu la liberté & I'industrie aéronau-
tique allemande, la mise en service d'un tel

: l 1 TR A Y T
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AVION FOKKER F-1II, DE 360 CHEVAUX, MOTEUR ROLLS-ROYCE
Un certain nombre davions de ce lype assure la Haison aérienne entre Berlin, Kanigsberg, Smo-
lensk, Moscou.

erammes de charge utile (10 passagers et les
menus bagages).

La construction des appareils a été réalisée
dans le but de fournir le plus grand nombre
d’heures de vol possible. Les moteurs peu-
vent tourner deux cents heures sans révi-
sion. Les Allemands utilisent des moteurs a
refroidissement par I'air, licence Jupiter, ce
qui permet de réaliser une notable économie
et de gagner les 200 kilogrammes qui repre-
sentent la quantité d’eau nécessaire au refroi-
dissement ainsi que la place du radiateur.

Ce qui a permis & I’Allemagne de dévelop-
per dans de telles proportions son aviation
commerciale, ¢'est la défense qui lui est faite
par le traité de Versailles d’avoir une avia-
tion militaire. Les courts trajets effectués sur
lesréseauxrégionauxs’accommodentfort bien
d’avions de tonnage réduit (jusqu’a 75 che-
vaux), tandis qu un pays comme la France, qui

avion est devenue possible. Le G.-31 Jun-
kers posséde une surface portante d’environ
100 métres carrés. Son fuselage & deux étages
est presque le double de celui des avions sortis
précédemment des usines Junkers. L’inté-
rieur, d’une largeur de prés de 3 metres, est
divisé en six compartiments, de sorte qu’il
est possible d’y loger aussi bien les grands
bagages des passagers que les colis groupés et
les marchandises encombrantes. Le perfec-
tionnement le plus remarquable apporté &
cet avion géant est I'installation d’une cham-
bre de machines auxiliaires comprenant un
moteur utilisé pour I’éclairage, le remplissage
des réservoirs, la T, S. F. et le compresseur
de démarrage. Au moment oi1 nous éerivons
cette étude, I'avion poursuit ses essais au-
dessus de Dessau et semble donner toute
satisfaction aux constructeurs. (Nous don-
nons ci-contre une photographie de eet avion.)
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Les pilotes sont spécialement formés
pour donner confiance au voyageur

L’exploitation réguliere des lignes aé-
riennes exige un personnel nombreux et spé-
cialisé. La formation des pilotes allemands
a ¢té concue de maniere & donner aux voya-
geurs le maximum de sécurité.

Les éleves - pilotes doivent d’abord étre
admis dans une école de pilotage, que I'on
trouve dans la plupart des grandes villes.
Cette admission est surtout basée sur les qua-
lités physiques du futur pilote et 'on prend de
préférence les jeunes gens titulaires d'un
brevet sportif (sportalzeichen).

La formation du pilote d’avion de trans-
port (verkehrspilot) se fait en deux étapes.
La premiére comprend 'obtention du brevet
A, c’est-a-dire le brevet d’aviateur sportif,
apres que le candidat est en possession d’'un
brevet intermédiaire pour lequel il a dua
effectuer trente vols seul, trois atterrissages
dans un champ long de 250 metres, large de
50 meétres, et un vol d’adresse.

Pour le brevet A, le pilote exécute un vol
cn hauteur (une heure au-dessus de 2.000 m.)
et une randonnée de 300 kilometres, avec
deux atterrissages fixés a I'avance, et en
moins de ftrois heures. Cet apprentissage
dure six mois et cofite a I’éleve-pilote 5.000
marks-or, soit 40.000 franecs environ.

L’obtention du brevet B (pilote d’avion
commercial) est plus difficile. Le candidat ne
doit pas avoir plus de vingt-cing ans (trente
ans pour les aviateurs de guerre) : il doit pos-
séder un certain degré de culture (correspon-
dant & peu prés a la premiére partie de notre
bacealauréat), ou des connaissances tech-
niques spéeiales.

Dix-huit mois sont nécessaires pour former
un bon pilote expérimenté. Les candidats
couvrent environ une distance de 20.000
kilometres. Les frais se montent a 15.000
marks. Mais le pilote n’est pas obligé de ver-
ser cette somme immédiatement, et il peut
signer une reconnaissance d’honneur par
laquelle il s’engage a payer, au fur et a
mesure que ses moyens le lui permettront.

L’examen pour le brevet B comprend trois
atterrissages dans un champ de 250 meétres
sur 50 meétres, une descente, moteur arrété,
d'une hauteur de 500 meétres et deux atter-
rissages de nuit.

Malgré ces conditions difficiles, le nombre
de pilotes est tel qu’ils ne peuvent compter
sur un engagement immédiat. C’est surtout
le prestige attaché, en Allemagne, a Ia profes-
sion de pilote et qui ne tend qu’a s’accroitre,
qui a amené un si grand nombre de eandidats.

Toutes les exigences de l'aviation com-
merciale du Reich ont contribué beaucoup
a son développement, en donnant le maxi-
mum de garanties aux voyageurs.

L’aviation allemande réalisera-t-elle
un jour des bénéfices ?

Malgré l'organisation que nous venons
d’étudier, malgré le grand nombre de vols
effectués a pleine charge, I'aviation commer-
ciale allemande est en déficit. Et cependant
nul ne songe a la supprimer. Pense-t-on a
arréter les chemins de fer parce que leurs
dépenses excedent leurs recettes?

L’Allemagne considére son réseau aérien
comme une ceuvre nationale, au méme titre
que les chemins de fer. Cest pour elle une
ceuvre de propagande, et nous avons wvu
comment elle entend intensifier cette propa-
gande parla création de grandes lignes inter-
nationales nouvelles.

Mais, de méme que, pour les chemins de
fer, ce sont les trains de voyageurs qui coii-
tent le plus cher aux compagnies (seuls les
trains de marchandises « paient »), de méme
sur les routes acriennes, ¢’est le transport des
voyageurs qui coute cher a4 I'exploitation.

Il semble bien que, par une organisation
bien étudiée du transport des correspon-
dances et des petits colis au moyen d’avions
de faible tonnage, ’exploitation puisse, au
contraire, devenir rémunératrice.

L’aviation allemande — et I'aviation en
général n’est pas dans la phase rémuné-
ratrice. La qualité primordiale est sa rapi-
dité, qui lui assure, dans de nombreux cas,
la suprématie sur les autres moyens de
transport. Une nation forte se doit d’entre-
tenir une forte aviation, méme colteuse.

Nous avons tenu & exposer, en toute
impartialité, 1’état actuel de Paviation alle-
mande au méme titre que celle des autres
pays que nous avons ¢tudiés ici (1), & savoir
I’aviation anglaise et ’aviation américaine
et, bien entendu, l'aviation francaise.

Celle-ci retient de plus en plus I'attention
des masses, témoin 'effort du Comité fran-
¢ais de propagande aéronautique, qui cher-
che précisément a intéresser le Francais au
développement de la locomotion aérienne.
Bientot, la France inaugurera la premiére
ligne aérienne de son réseau intérieur (Le
Bourget-Nord de la Franee) et nous espérons
qu’elle sera accueillie favorablement par les
industriels et commercants de la région du
Nord, mis ainsi en relations rapides avece la
région parisienne.

J. MARCHAND.
(1) Voir les n°s 102, 109, 113 de La Science et la Vie.
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A PROPOS DU PROGRAMME NAVAL

LES CROISEURS MODERNES

Conversation entre un officier américain et un officier francais au sujet
des types respectivement adoptés par les marines des deux nations.

Rapportée par le Capitaine de corvette de réserve LABOUREUR

Bridees par le iraité de Washington el aussi par lewrs difficultés financiéres, les puissances
audres que celles qui prétendent a Uhégémonie navale, semblent Sen tenir aux croiseurs d’un
tonnage inférieur a 10.000 tonnes et aux torpilleurs de 1.500 a 2.500 tonnes, dont le nombre
nest pas limité par ce traité. Les grandes puissances navales les suivent, naturellement, dans
cetle vote, ol se révélent des armes nouvelles et perfectionnées. La course est done organisée aux
croiseurs de 7.000 a 10.000 tonnes enire toutes les puissances navales. Notre collaborateur, des
plus qualifiés dans Uart el la science navals, nous expose, dans Uarticle survant, sous la forme
d’une conversation entre un officier américain et un officier Sfrancais, a propos de la visite récente
du croiseur américain Memphis a Saini-Nazaire, comment la question a été résolue respecti
vement par la France et les Etats-Unis. Tout lecteur impartial estimera que la construction
navale frangaise w'est pas inférieure a ses rivales au point de vue technique.

lancés par la marine américaine et la

marine francaise, le Memphis et le
Duguay-Trouin sont les types ecaractéris-
tiques par excellence des tendances de la
construction navale en honneur chez ces
deux grandes nations. Voici les caractéris-
tiques comparées du Memphis et du Duguay-
T'rouin, ce qui permet, au premier aspect, de
se rendre compte de leurs points de res-
semblance, qui sont assez nombreux, et de
leurs dissemblances :

PARMI les derniers croiseurs modernes

Sur les quais de Saint-Nazaire

~—— Mais nous avons douze piéces au lieu
de huit !

Cette phrase, prononcée avee un fort
accent britannique, m’arréte net sur le quai
de Saint-Nazaire. La division navale fran-
caise de la Manche et une division américaine
sont mouillées sur rade. Les canots majors
viennent d’accoster et les officiers des deux
nations fraternisent.

Mais de quoi peuvent bien s’entretenir

CARACTERISTIQUES

« MEMPIIIS » «DUGUAY-TROUIN »

BON OB et v hy oo Lol sodtto LRl (i v § b fett
EATEENT il b N e S p et e S
B TR R e e B et s e B e
Deplacementipre}vi. g s o SEeh s Rl ey
IYéplacement en surcharge. it s ba skl ol
Puissance des machines en chevaux..............
BVt ass e, i e Ly e e SR
Athillerie prmeipales s St s San s A L

ATEHIBrie CORELE. AYIORS tii i ity W aahs skt e
Atmementien farpilles. .o BN el T e 8 S S
YO PRI OTIRA e 205 et e e s e X e o R T B

12 canons de 1527 ;

169 métres
16 m. 70
4 m. 60
7.500 tonnes
9.500 tonnes
90.000
33 nceuds 7 (1)

181 meétres
17 m. 50
5 m. 10
7.880 tonnes
9.350 tonnes
100,000
34 neeuds 5 (1
canons de 155 % en
4 tourelles axiales super-
posées,

4 en|8
2 tourelles doubles &
P'avant et a larriére, 4
en demi-tourelles devant
et derriere. Toutes ces
piéces derriére des mas-
ques d’acier tournant.

4 canons de 76 .

4 tubes triples.

=

canons, de 75 .
tubes triples.
2 hydravions lancés par|2 hydravions lancés par
catapultes. calapultes.

34 27

330 551

e

(1) Une vitesse de 34 nceuds signifie quelenavire parcourl i I'heure 34 milles marins (mille= 1.852 métres).
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deux officiers canonniers, sinon de canons ?

J. T. Reeves, lieutenant commander #
bord du Memphis, et Yves Guillen, lieute-
nant de vaisseau canonnier a bord du Vol-
taire, se lancent dans une vive discussion sur
les mérites relatifs du croiseur américain
Memphis et du croiseur francais Duguay-
Trouin, récemment wvisité i Brest.

Trout en
ayant l'air de

toute la supériorité du poids de ses-poings.
Et ¢’est réellement par le poids de la bordée
que se mesure la puissance offensive d'un
navire de guerre. Voyez les exemples de la
derniere guerre : les combats sur mer furent
presque toujours des combats paralléles ot
peut jouer toute la bordée d’artillerie. Le
Memphis ne tiendrait pas dans un eombat
a contre-bord
contre le Du-

considérer at-
tentivement
la silhouette
du Memphis,
a4 la maéature

guay-Trowin.
— C(ette in-
fériorité du
poids de la
bordée, re-

Duguay- Trouin

trop haute et
trop chargée,
a laquelle les
deux groupes
de cheminées,
flanquées de
sortes de tours Eiffel portant les projecteurs,
donnent un aspect étrange et réellement
américain, j'écoute attentivement la dis-
cussion,

— Mais nous avons 12 piéces au lieu de 8 !
dit Pofficier américain. j

— C’est exact, répond Guillen, mais notre
Duguay-Trouin, s’il n’a que 8 piéces, porte
des 155 millimetres. Votre Memphis ne
porte que des 152 millimétres, et 8 milli-
metres de plus, ¢’est appréciable. Nos obus
peésent 50 kilos, les votres, 47 seulement.
En style de boxe, le Duguay-Trowin est un
poids lourd, le Memphis, un poids moyen.
Quel est celui

EN POSITION DE CHASSE, LE « MEMPHIS » PEUT UTILISER

6 CANONS DE 2 MILLIMETRES, TANDIS QUE LE « DUGUAY-

TROUIN » NE PEUT LUI OPPOSER QUE 4 CANONS DE
155 MILLIMETRES

prend J. T.
Reeves, sera
certainement
compensée par
la rapidité de
tir, ‘car " ngs
canons tirent plus vite que les votres.

— Et d’abord, cette supériorit¢ de rapi-
dité de tir, pouvez-vous I'utiliser réellement?
Comparons nos effectifs. Tandis que le
Duguay-Trowin porte 551 hommes pour
8 pitces, toutes choses égales par ailleurs, le
Memphis n’en porte que 330, par suite de
Iexiguité de ses logements. Cet effectif est
certainement insuffisant pour un bon ren-
dement de tous les moyens d’action. Ensuite,
nos 155 portent plus loin, je ne sais au juste
combien, mais 2 ou 3 kilométres au moins.
Or, sur mer, il importe de porter les premiers
coups. Les premiers coups comptent double.
Sans préjudice

des deux qui de T'effet mo-
_cognera le plus :8 8: ral causé sur
dur ? le personnel,

— Mais quel Avant H 8 FArrisns le tir du Du-
est celui qui i, Memphis A Alle guay - Trouin
cogne le plus i L i v sera rTéglé
vite et a ses avant que le
bras le mieux Memphis n’ait
plantés? Voyez pu riposter, et
mon Mem- ! 9 vous serez,
phis : il peut ! Duguay-Trouln k] pour le moins,
tirer avee e

6 picces en
chasse et 6
pieces en re-
traite. Le Du-
guay - Trowin ,
lui, ne peut opposer, en chasse ou en
retraite, que ses 4 canons de 155.

— Tres bien, mais que direz-vous de la
bordée du Duguay-Trowin, qui, par le tra-
vers, oppose ses 8 pi¢ees de 155 aux 8 pieces
de 152 du Memphis ? Mon boxeur retrouve

DANS LE TIR DE TRAVERS, LES DEUX CROISEURS DIS-

POSENT DU MEME NOMBRE DE PIECES, DE 155 MILLI- Trer un coup

METRES POUR LE « DUGUAY-TROUIN » ET DE 152 MILLI-
METRES SEULEMENT POUR LE ¢ MEMPHIS »

groggy avant
d’avoir pu ti-

de canon. Que
devient alors
votre pseudo-
supériorité de rapidité de tir? Tenez, ¢’est
comme si nous nous battions 'un contre
l'autre, vous avec une mitrailleuse, et moi
avee un fusil qui porte plus loin !

« Ajoutez a cela que le Duguay-Trowin,
ayant 100.000 chevaux (et peut-étre plus)
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155
185

BELEVATION ET PLAN DU « DUGUAY-TROUIN », MONTRANT SON ARMEMENT
Oulre les 8 picees de 155 millimétres, on remarque les 75 A. A. (anti-aérien ), un des deux hydravions

que porle ce croiseur ¢t les douze tubes lance-torpilles 1.7,

— car nous espérons au moins 110.000 —
a opposer aux 90.000 du Memphis, pour le
méme tonnage, donnera stGrement une
vitesse plus forte. Nous espérons dépasser
35 nceuds. Résultat : supériorité de vitesse,
supériorité de portée d’artillerie. Le Duguay-
Trowin pourra done imposer au Memphis le
combat qu’il voudra. Pour revenir & mon
image, tirant de plus loin et plus mobile avec
mon fusil que vous avec votre mitrailleuse,
je pourrai tourner autour de vous comme je
voudrai et vous eanarder comme a la cible !

J. T. Reeves sembla puiser de nouveaux
arguments dans la contemplation de son
Memphis

— 'Si 'on a réellement envie de se battre,
ajoute-t-il, on se battra de plus pres. Je

|$E‘;'

connais trop, d’ailleurs, le mordant des
Francais pour supposer qu’ils s’attardent a
échanger de loin des coups douteux, alors
qu’ils peuvent obtenir de plus prés une déci-
sion rapide. Et, dans un combat rapproché
de croiseurs, c’est celui qui frappe le plus
vite qui a I'avantage.

Au combat, comme & la boxe, il ne
suffit pas de frapper, il faut aussi encaisser.
Vous rappelez-vous cette jolie image de
Winton Churchill comparant le combat de
deux croiseurs sans profection au combat
de deux coquilles d’ceufs se cognant I'une
contre l'autre a coups de marteau. Or, le
Duguay-Trowin et le Memphis sont peu pro-
tégés; on ne peut pas tout avoir : vitesse,
artillerie et protection. Mais il s’agit de

7§95ntiear'ien
E

78 Antiaérien

L'ARMEMENT DU « MEMPHIS », VUE EN ELEVATION ET EN PLAN
On reconnait le méme genre d armement que ci-dessus, Ce croisedr porte également dena hydravions,
que Con peut lancer par catapull es.
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savoir lequel est le moins mal protégé, car — Nous parlions, tout & I'heure, de

cette coquille d’ceuf-la aura des chances de
se servir bien plus longtemps que I'autre de
son marteau. Je ne veux pas vous donner de
chiffres, ayant
le droit d’avoir

coquilles d’ceufs, répond D'officier francais.

Ecoutez maintenant ce dicton populaire

« I1 ne faut pas mettre trop d’ceufs dans le
« méme pa-

mes petits se-
crets, mais je
soutiens que
le Duguay-
Trouwin est

Memphis

nier ». Regar-
dez nos 8 pie-
ces en tourel-
les, protégées,
bien distantes

Duguay-Trouin les unes des

mieux protégé
que le Mem-
phis, tant au
point de vue
de sa coque
que de ses
soutes a munitions et de son artillerie.

— (’est exact, Guillen, vos piéces en tou-
relles sont mieux protégées que les notres.
surtout que celles en batteries. Mais ce désa-
vantage sera compensé par notre plus grande
rapidité de tir due au groupement de nos
pieces, car, au fond, le meilleur moyen de
défense n’est-il pas d’opposer au feu un feu
encore plus intense?

LA CHUTE D'UN OBUS SUR LE « MEMPHIS » PEUT METTRE

HORS DE SERVICE 4 PIECES D'UN COUP, TANDIS QU'IL NE

DEMOLIRA QU'UNE TOURELLE DE DEUX PINCES SUR LE
« DUGUAY-TROUIN »

autres, Consi-
dérez mainte-
nant vos grou-
pes de batte-
ries de 4 piéces
de 152 milli-
meétres i Pavant et a Parriere du M emphis,
protégées seulement par des masques d’acier
d’une faible épaisseur. Il est hors de doute
quun de nos obus, éclatant la-dedans,
mettra, d'un seul coup, les 4 piéces hors
de service et le personnel hors de combat.
Et voila par terre un tiers de la puissance
offensive du Memphis. Vous avez mis trop
d’ceufs dans Ie méme panier. Moins il v a de

LE
Remarquer les qualre chemindes, les grands mals el la forme droite de U étrave, a U aovant.

« MEMPHIS »




LES CROISEURS MODERNLES

S0

LE ¢« DUGUAY-TROUIN »

11 e comporte gue deux cheminées, il semble plus ramassé sur lui-méme et la forme de son élrave fuil
quiil tient remarquablement la mer.

protection et plus 'armement doit étre dis-
persé. Voila la sage régle suivie par nos inge-
nieurs. Un coup direct sur une de nos tou-
relles pourra mettre 2 pieces hors de combat,
mais ce ne sera jamais, a4 la merei d'un
coup heureux, que le quart de Parmement,
au lieu du tiers sur le Memphis.

— Mais, dit I’Américain, vous parlez
comme si nos deux croiseurs devaient se
battre demain ! Vous avez devant vous le
Memphis « fin prét » au combat, résultat de
cing anndes d’expériences et de perfection-
nements sur ses neuf prédécesseurs du méme
type. Tout y est au point : les machines
donnent leur vitesse, I'artillerie et les tor-
pilles sont ré-
glées dans les
moindres  dé-
tails, les avions
g’élancent de
leurs catapul-
tes. Le person-
nel ne fait plus
gqu'un avec le
matériel. En
un mot, le ba-
teau a son
ame ! Et vous
voulez lui op-
poser une coque ¢ui commence a peine
ses essais ? Combien wous faudra-t-il de
temps, 4 vous et a4 vos hommes, pour vous
familiariser avec un matériel auquel les
incessants progrés de la technique navale
apportent chaque jour de nouvelles compli-
cations ? Vous aurez, demain, outil, mais

Etrave du Memphis
. Droite

SCHEMA MONTRANT LA

DIFFERENCE DE
TRAVES DES DEUN CROISEURS

quand aurez-vous l'ouvrier indispensable ?

— Aprés-demain, car le Francais a de
meilleures qualités d’adaptation. Ce maté-
riel ne nous prendra pas au dépourvu : il a
déja été, en majeure partie, ‘installé sur les
batiments plus anciens, qui ont été ainsi
modernisés. Nous y sommes déja acclimatés.
Bien plus délicate fut, apres la guerre, I'accli-
matation aux navires de surface et sous-
marins allemands, livrés par 'armistice, et
tres différents des notres. Elle fut cependant,
pour ainsi dire, instantanée. Nous comparons
actuellement le Duguay-Trowin et le Mem-
phis dans leurs grandes lignes. Mais il ne faut
pas oublier que le Duguay-1Trowin aura pro-
fité des plus
récents progres
de la technique
navale ; il sera
un  batiment
plus jeune, plus
up to date, com-
me vous dites.
Et je crois vous
avoir démontré
(que, pour tout
ce qui touche
a  Dartillerie,
sa supériorité
sur le Memphis est indiscutable.

— Laissons, mon cher Guillen, cette ques-
tion d’artillerie, ol nous avons chacun nos
idées irréductibles et nos raisons de préférer
nos croiseurs. Les autres moyens offensifs
ne sont guére intéressant & comparer, puisque
tous deux ont 12 tubes lance-torpilles ct

Etrave du Duguay=Trouin
en devers

FORME DES
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portent 2 hydravions, qu’ils peuvent lancer
par catapultes. Mais parlons un peu des qua-
lités marines du Memphis et du Duguay-
Trouin. Vous me disiez, tout 4 I’heure, que le
Duguay-Trowin marchera plus vite que le
Memphis. 11 est permis d’en douter, car si
votre croiseur dispose de 10.000 chevaux de
plus, n'oubliez pas aussi qu’il a 12 métres de
plus de long, 0 m. 80 de plus de large et
un tirant d’eau plus fort.

— . C’est exact, mais la vitesse est une
question de rendement qui, 4 égalité de
puissance et . de tonnage, dépend de la
finesse des formes et de 1’étude des lignes
d’eau. Mettez 10.000 chevaux sur un chaland
et il ne marchera pas le quart de la vitesse
d’un torpilleur de méme tonnage et de méme
puissance. Le rapport de la longueur & la
largeur pourra nous représenter grossicre-
ment le coeflicient de finesse, un bateau étant
d’autant plus fin que ce coefficient est plus
fort. Or, nous trouvons 10.36 pour le Duguay-
Trouin et 10,14 pour le Memphis.

« Souvenez-vous aussi des formes élé-
gantes de I'avant du Duguay-Trouin, avec
une étrave en guibre bien défendue contre
la mer. Le Memphis a Pétrave presque
droite, sans devers (1). Il doit tenir moins
bien la mer. .

« Le Duguay-Trouin a, en outre, un tirant
d’eau un peu plus fort, autre avantage, car il
roulera moins, d’autant moins qu’il n’est
pas aussi chargé dans les parties hautes.
Votre mature méme est trop haute, trop
fragile. Vous parliez, tout a I’heure, de votre
supériorité de rapidité de tir. Mais si le
Memphis est incapable d’utiliser cette supé-
riorité par grosse mer, avouez qu’elle demeure
bien illusoire. Mieux vaut avoir moins de
canons avec une bonne stabilité de plate-
forme que deux fois plus de pitees & peu prés
inutilisables par grosse mer.

« En résumé, le Duguay-Trouin est plus
rapide, mieux défendu de I'avant contre la
mer et roule moins. Il est done bien meilleur
marin.

~— Les qualités marines du Memphis sont
¢également trés satisfaisantes ; sur un point en
particulier, il présente une grosse supériorité
sur le Duguay-Trowin : je veux parler du
rayon d’action. Tandis que le Duguay-Trouin
ne peut parcourir que 4.500 milles & 15 nceuds
et 8.000 milles & 20 nceuds, le Memphis, véri-
table lévrier des mers, peut marcher 10.000
milles & 15 neeuds et 7.000 milles a4 20 neeuds.
‘Comment expliquez-vous cela ?

— Le plus simplement du monde ! Le

(1) Forme évasée de certains bateaux, destinée a
rejeter de part et d’autre les lames et les embruns,

Memphis a un approvisionnement de 2.000
tonnes de mazout, tandis que le Duguay-
Trouin n’en porte que 1.000. Nous avons
reporté ces 1.000 tonnes sur la puissance de
nos machines, la force et la protection de
notre artillerie. Et c’est, & mon avis, une
meilleure utilisation des poids. Il suffit, pour
s’en convaincre, d’examiner quels peuvent
étre les roles possibles de ces croiseurs.

— Je les vois d’abord comme croiseurs
d’escadre, dit Reeves.

— Bien ! Dans ce cas, leur role se bornera
i accompagner et éclairer les escadres cui-
rassées. Ils n'ont done pas besoin d'un plus
grand rayon d’action que ces unités : c’est
environ celui du Duguay-Trouin, qui est done,
& ce point de vue, mieux concu que le Mem-
phis. Tenez, si nous considérons le Memphis
en tant que croiseur d’escadre, je ne saurais
mieux le comparer qu'a un voyageur dont
Iarrivée a I'auberge est certaine chaque soir
et qui emporte cependant, sur le dos, trois
jours de vivres, ce poids superflul'empéchant,
par ailleurs, de prendre des armes suffisantes.

— Entendu. malgré I'exagération mani-
feste de vos comparaisons. Mais si nous consi-
dérons le role de corsaire, ici la question du
rayon d’action devient primordiale. Rappe-
lez-vous les difficultés que rencontrérent pour
leur ravitaillement les fameux corsaires alle-
mands : I'Emden, le Kaenigsberg et bien
d’autres. Exemple frappant : le croiseur
corsaire Dresden, forcé de rallier l'ile de
Juan Fernandez pour se ravitailler en
combustible, est surpris et coulé au mouillage,
en mars 1915, par les trois croiseurs anglais
Kent, Glasgow et Orama. Un corsaire doit
avoir un énorme rayon d’action pour éviter
les risques des ravitaillements 4 la mer, sur
les cotes ennemies ou necutres. Et j'espeére
que, sur ce point, vous reconnaitrez la supé-
riorité du Memphis.

— En vérité, Reeves, je la reconnais.
Mais la vraie conclusion de toute notre dis-
cussion ne serait-elle pas la suivante : le
Duguay-Trowin, grace a cet avantage de sa
protection, de sa vitesse et du calibre de
ses pitces, réalise le type parfait du croi-
seur d’escadre de son tonnage : le Memphis.,
quia plus de souflle, ne pourrait s’opposer au
Duguay-Trowin, mais serait plus apte au role
de corsaire. IFut-il construit dans ce but ?
Ceci est une question qui nous dépasse. »

Et les deux interlocuteurs terminerent
la leur intéressante discussion, heureux
I'un et I'autre d’avoir défendu les concep-
tions et les réalisations navales de leur pays
respectif.

CoMMANDANT LLABOUREUR,




POUR L’AGRICULTURE FRANCAISE

LA BATAILLE DU BLE

Par Victor BORET

ANCIEN MINISTRE DE L’AGRICULTURE
PRESIDENT DE LA SOCIETE NATIONALE D ENCOURAGEMENT A I AGRICULTURE

L'une des grandes préoccupations duw gouvernement frangais est d’assurer a notre pays des
ressources suffisantes en blé pour réduire le plus possible les « appels » a Uétranger qui font sortir
de France des milliards de francs (pour Uacquisition de devises étrangéres apprécices) en vue
de Pachat des céréales nécessaires a notre subsistance. Ce probléme est Uun des plus pressants de
Phewre. Notre éminent collaborateur, M. Victor Boret, monire, dans cel article, que le rendement
ewliural @ Uhectare, en France, notamment en ce qui concerne les céréales, est inférieur de 8 a
10 quintaux a celui de quelques-uns des pays voisins, bien que notre sol soit aussi fécond que -
celui de la Belgique, du Danemark, de I’ Allemagne. Soulignant, notamment, les mesures prises
par le gouvernement italien en faveur de la culture du blé, il constale qu une puissante action,
énergiquement engagée depuis un an, a produit déja des effets élonnants, tant par Uaugmentation
des terres emblavées que par Uaccroissement du rendement qui s’est manifesté dans toutes les pro-
vinces italiennes, et a donné plus de 9 millions de quintaux de blé supplémentaires. Si le gouver-
nement francais pouvait doter Uagricullure nationale d’encouragements ausst importants que
ceux accordés par nos voisins ; si, également, il prenait des mesures précises pour résoudre la crise
de la main-d’ euvre, la France, non seulement pourrait bieniot se suffire & elle-méme, mais elle
passerait rapidement au rang de pays exportateur, pour le plus grand bien de ses finances.
L article vivant que Pancien ministre de I Agriculture vient d’écrire pour La Science et la Vie,
sera bien accueilli non seulement des agriculieurs, mais de tous ceux qui s'intéressent au dévelop -
pement des forces de production du pays.

La production agricole
représente, en France,
les deux tiers de la
production nationale

ANS leur enquéte
sur la capacité de
paiement de la

France, les financiers
américains ont affirmé
que le revenu du Fran-
cais n’était, en moyenne,
que de 100 dollars par
téte, tandis que celui de
1’Anglais s’élevait & 410
dollars et celui de ’Amé-
ricain, & 590 dollars. Bien
que ces chiffres soient
discutables, il n’en reste
pas moins vrai que, dans
I’ensemble, le revenu geé-
néral de la France s’est
notablement abaissé de- tiers de la production
puis la guerre, de 7 mil- A S 3 bk Bl  totale du pays et forme
liards de dollars en 1913 , la source premiere de
4 4 milliards en 1925, M. VICTOR BORET notre richesse nationale

alors que les charges se
sont considérablement
élevées. C'est done vou-
loir résoudre la quadra-
ture du cercle que de
chercher & arréter la crise
actuelle autrement que
par la seule solution pos-
sible : I'augmentation in-
tense de la production
nationale dans fous ses
domaines.

Or, la guerre a ample-
ment démontré que de la
prospérité de notre agri-
culture dépend, dans une
large mesure, notre pros-
périté nationale.

On oublie, en effet.
trop facilement que la
production agricole de la
France constitue les deux
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et la base dun grand nombre de
industries de transformation.

Mais, sous une apparence prospere, la
situation de P'agriculture francaise est plus
inquié¢tante que jamais et peut se caractériser
par ce seul fait :

Dans le rapport portant fixation du budget
de I'exercice 1925 pour le ministére de I’ Agri-
culture, on voit que ce budget. s’élevant i
la somme de 192 millions sur un budget total
de dépenses actives de 15 milliards (non
compris la dette publique), représentait le
soixante-dix-septieme du budget général du
pays, tandis que la production qu’il est
chargé d’organiser et d’accroitre forme, #

nos

exportait, en 1905, autant de chevaux qu’elle,
trois fois plus de bétail sur pied, dix-huit fois
plus de viande abattue et de pores salés,
quatre fois plus de beurre, 300 millions
’ceufs, tandis que la France en importait
180 millions, ete... Mais il faut dire aussi
que Penseignement agricole est infiniment
plus répandu au Danemark qu'en France

(10.000 éleves au Danemark pour 3.000
en France).
Il faut toutefois reconnaitre que ces

chiffres ne sauraient étre appliqués a notre
pays qu'avee des coeflicients proportionnels
et compensateurs. On ne doit comparer que
choses comparables, et il va de soi que ce
n’est que par la méthode arbitraire que 1’on

peut comparer, au point de vue agricole,
¢ une petite nation. comme la Belgique, la
o ~ o
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LES DIX PAYS PRODUCTEURS DE BLE DANS LI MONDE AYANT LES PLUS HAUTS RENDEMENTS

R désigne le rendement en quintauy méiriques (100 kilogrammes) @ I hectare. Les chiffres représentent
le rendement moyen pendant la période 1919-1923.

elle seule, les deux tiers de la production
générale de la nation.

La conséquence de cet état de choses est
la suivante, dans la triste éloquence des
chiffres :

La France arrive au diziéme rang pour
le rendement de la production du blé
dans le monde

Si l'on considére les résultats présentés
par les statistiques, en ce qui concerne les
rendements culturaux en Europe, la France
arrive au dixieme rang pour le blé, au
seizieme rang pour le seigle, au douzicme
pour l'orge, au dixicme pour Pavoine, au
onzieme pour le mais, au dixieme pour la
betterave, au dix-neuvieme pour la pomme
de terre, au quatrieme pour les vins, au neu-
vieme pour la densité du bétail i Ihectare.

Pour les céréales, ses rendements sont
inférieurs, en moyenne, de 8 a4 10 quintaux
par hectare & ceux de la Belgique, du Dane-
mark, de la Hollande, de la Sueéde, de la
Suisse, de la Grande-Bretagne, de D'Alle-
magne.

Le Danemark. quatorze fois plus petit,
quinze fois moins peuplé que la France.

Suisse ou le Danemark, et un grand pays
comme la France.

Si la France était réduite & la seule Nor-
mandie, & peu prés de méme étendue que le
Danemark, elle apparaitrait une puissance
agricole trés avancée en matieére d'élevage.

Si la France était réduite i 1a Beauce, a la
Brie et au Soissonnais, c’est-a-dire 4 peu
preés 4 la superficie de la Belgique, notre pays
s’inscrirait en téte des nations sur le pal-
mares de 'agriculture mondiale, notamment
au point de vue du rendement en céréales.

C’est la une observation judicieuse due
a4 I'un de nos plus éminents économistes.
M. Pierre Caziot. Gardons-nous done d’exa-
gérer dans un sens ou dans I'autre.

La France peut augmenter sa production
en blé

Nous sommes convaineu de rester dans
la stricte vérité en éerivant que la France
peut, dans un nombre d’années relativement
limité, — dix 4 douze, pour fixer un chiffre, ——
augmenter de 20 a 80 9, sa production
agricole, c'est-a-dire disposer d’une masse
de manceuvre en produits exportables d’au
moins 10 & 15 milliards de franes au cours
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actuel du change, tout en contribuant d’une
facon elficace a la diminution du cout de la
vie, par des produits consommeés sur place
en plus grande abondance
et 4 moindre prix.

Pour cela, il faut com-
prendre les véritables be-
soins de l'agriculture fran-
caise, 'obligation dans la-
quelle elle se trouve, comme
Tindustrie. de rénover son
outillage, d’aménager a la
moderne ses exploitations,

Comment accroitre le rendement
cultural

Nous ne saurions entrer dans le détail de
ces méthodes, ce qui reléverait plutot du
domaine des revues agricoles, mais nous
pouvons noter que 'augmentation de ren-
dement des céréales en général, et du blé
en particulier, dépend surtout des mesures
suivantes, en dehors de toutes celles qui
peuvent favoriser 'agriculture :

1° Bon conditionnement physique et chi-
mique du sol ol se développent les racines

%) d’apporter un peu plus de des plantes qui doivent y trouver un milieu
=t confort aux populations meuble, profond, largement pourvu en prin-
Z Q rurales et de payer des cipes fertilisants, rapidement assimilables
=) g 2 salaires raisonnables i ses  (azote, chaux, potasse, acide phosphorique).
| ~ ﬁ' ouvriers pour les 'rvtcmr lfl ( ].‘CSllltE.lt. peut étre atteint par unc
™~ la terre et de ne rien négli-  meilleure utilisation des engrais organiques
(7] Qf Il ger pour assimiler la main-  produits sur 'exploitation (fumier, purin,
=« o d’ceuvre étrangere. Ceci ne  ete.) et par I'emploi des réserves d’engrais
< 2 minéraux que nous fournissent les mines de
= N potasse d’Alsace, les mines de phosphate
Ll L(})J de 'Afrique du Norcjl et nos usines de pro-
" - duits azotés synthétiques.
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LES DIX PLUS GRANDS PAYS PRODUCTEURS DE BLE DANS LE MONDE, EN VALEUR ABSOLUE

Les chiffres représentent la moyenne générale de la production pendant la période 1919-1923 en quintau
métriques (100 kilogrammes). R est le rendement en guintauax métriques a I hectare. Total général de la
production de toutes les nations dw monde : §23.257.000 quintaux métriques. Superficie cultivée en blé

dans le monde :

peut se faire qu'a la condition de rendre

a lagriculture francaise la liberté dont
jouit I'industrie.
Mais notre agriculture demande plus

encore, aprés la longue période d’anémie
dans laquelle elle a véeu depuis des siécles :
il Tui faut le concours entier, moral et maté-
riel, de la nation; il Iui faut aussi des crédits
extraordinaires pour faire pénétrer dans tous
les esprits, jusque dans les campagnes les
plus reculées, les méthodes modernes agro-
nomiques, découvertes le plus souvent par
nos savants, mises au point et appliquées
depuis longtemps par nos meilleurs prati-
ciens, mais encore méconnues dans la majo-
rité de nos exploitations, ou impossibles a
appliquer dans les conditions économiques
actuelles. ear elles demandent des capitaux
pour Lachat d’outillage. d’engrais, ete.

85.806.000 hectares.

terres, grace a un assolement et & des
travaux de culture appropriés pour éliminer
le plus possible les mauvaises herbes, qui
diminuent souvent les rendements de 30
a 50 9. Vulgarisation de I'emploi, pendant
la végétation, des pulvérisations de solution
d’acide sulfurique a 10 9, d’aprés le pro-
cédé mis au point par Pinspecteur géncral
de I"Agriculture, M. Rabaté.

3¢ Semis en lignes et emploi de semences
vigoureuses, bien constituées, enticrement
débarrassées au trieur de toutes mauvaises
graines et, par des solutions anticryptoga-
miques, des germes de rouille, de carie, de
charbon, maladies qui, surtout en année
humide, diminuent aussi beaucoup les ren-
dements.

to Ces semences doivent étre soigneu-
sement sélectionnées et adaptées aux condi-
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tions climatériques des végions dans les-
quelles on veut les cultiver. On peut ainsi
obtenir des blés & grand rendement pouvant
donner, en bonnes terres, jusqu'a 380 et
40 quintaux par hectare. C'est grice a ces
semences sélectionnées que le département
de 'Eure a vu ses rendements en blé passer
de 12 quintaux 3 I’hectare. en 1906, a
22 quintaux en 1922.

5° Remembrement de plus en plus indis-
pensable des terres, trop souvent morcelées
en lopins presque incultivables, afin de
pouvoir généraliser l'utilisation, dans les
exploitations agricoles, d’'un matériel 2
grand travail pour les labours, les semailles.

rendrait Ja culture du blé enfin rémunéra-
trice, permettrait aux agriculteurs de faire
tous les frais nécessaires pour obtenir une
production abondante, les encouragerait a
étendre leurs emblavements, d’olt augmen-
tation considérable des rendements qui déter-
minerait, par elle-méme, la baisse des prix
aux consommateurs francais, tout en laissant
aux agriculteurs une rémunération raison-
nable de leurs efforts.

La science agronomique sfappliqug a
la grande comme a la petite propriété

M. Maupas, agriculteur de grand mérite,
et qui, ¢tant prisonnier de guerre en 1918, fut

SITUATION DU MARCHE DU BLE DANS LE MONDE

DANS LES PRINCIPAUX PAYS EXPORTATEURS DU BLE
MOYENNE ANNUELLE PAR ORDRE DE QUANTITES EXPORTEES DE 1921 A 1924
PRODUCTION RS
‘ CONSOMMATION EXPORTEES POPULATION
PAYS EN QUINTAUX i i Ay
METRIQUES INTERIEURE EN ‘QL‘INTALK EN 1924
METRIQUES
Canada .ot s Senie O97.769.432 41.953.967 55.815.465 9.227.000
Hats=inls pus cron, uit 230.607.978 187.773.046 42,833,932 112.078.100
AT tipele LTI R T 56.187.015 22.160.888 34.027.127 9.556.000
Australie ts) oo i, 85.711.439 157 35% . 187 18.354.302 5.873.000
Indes anglaises....... 92.097.065 88.477.628 3.619.437 315.083.000
BOUEaRIE ., olos th S 23.3855.0383 29 482207 622.756 16.750.000
1A S R g e 81.872.325 80.807.288 565.037 95.942.000

le nettoyage des terres, les moissons, les
battages, ete. (1).

6° Amélioration des conditions de trans-
port. Création de magasins coopératifs pour
entreposer, conditionner et manutentionner
les grains. Etablissement de types-standards
de céréales, facilitant le classement des grains
et la fixation de leur valeur marchande.
Extension des warrants agricoles pour sou-
tenir le erédit du cultivateur.

7° Multiplication des foires de semences
et des concours du blé, pour inciter les culti-
vateurs & n’utiliser de plus en plus que des
semences irvéprochables et & ne les semer que
dans des conditions culturales excellentes, en
rapport avec leur prix élevé.

8° Suppression des interdictions d’expor-
tation demandées avee insistance par les
milieux ruraux, pour ouvrir aux blés indi-
génes le marché étranger. Cette mesure, qui

(1) Cet outillage pourra étre généralisé dans les
petites exploitations familiales, force actuelle de
'agriculture francaise, soit par la coopération syn-
dicale, soil par 'enlreprise industriclle.

employé dans une ferme de 4 hectares, en
Westphalie, a montré, dans un petit ouvrage
trés instructis, comment, dans cette ferme,
en terre moyenne, avec une main-d’euvre
rarvéfiée, grace a un nettoyage minutieux
du sol, a des facons culturales répétées, 5
Putilisation judicieuse des matieéres fertili-
santes recueillies sur le domaine, les pro-
pri¢taires obtenaient cependant des rende-
ments de 25 a4 30 quintaux en céréales : blé,
orge, seigle, avoine, alors qu’en France nos
rendements étaient en 1923 : blé, 13 q. 55 ;
orge, 14 . 88 ; seigle, 10 q. 85 ; avoine,
14 q. 29.

De semblables résultats pourraient étre
¢galement obtenus sur la terre de France.

Sur nos 54 millions d’heetares, 24 sont
en terres labourables : sur ces 24 millions
d’hectares, 13 sont en céréales, et, sur ces
13 millions; 6 sont en blé, qui, par son prix
élevé et son rdle primordial dans 1’alimen-
tation humaine, doit étre considéré comme
la culture maitresse de notre pays.

Clest done sur la culture du blé, dont nous
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avons, en certaines années, importé des
quantités dépassant 10 & 12 millions de
quintaux (soit, & 230 francs le quintal de blé
étranger, une exportation de 2 milliards et
demi de francs-papier), que doit porter notre
premier effort. Notons, en passant, qu’il
existe, le plus souvent, une marge importante
entre le prix du blé francais et celui du blé
étranger, soit un manque a gagner corres-
pondant pour I'agriculteur francais, dont la
culture est en déficit des que les rendements
descendent au-dessous de 16 a 18 quintaux,
ce qui est la trés grande majorité des cas.

grano (la Bataille du blé), pour intensifier
cette culture dans tout le pays.

(est d’abord un appel général 4 la nation
et a toutes les forces productives : finan-
cieres, techniques, intellectuelles, spirituelles,
organisations agricoles, milieux industriels
et commerciaux, professeurs, instituteurs,
clergé, pour les unir en vue de cet objectif
fondamental : la libération de I'Italie vis-
a-vis de I'étranger, au point de vue de sa
subsistance. Cet appel a été souligné par la
visite de Sa Majesté le roi d'Ttalie et de Son
Excellence Mussolini aux champs d’expé-

SITUATION DU MARCHE DU BLE DANS LE MONDE

DANS LES PRINCIPAUX PAYS IMPORTATEURS DE BLE
MOYENNE ANNUELLE PAR ORDRE DE QUANTITES IMPORTEES DE 1921 A 1924
TANTITES
FRODUCTION 1| i ceotmigruciy | retssiotng || posei i
PAYS EN QUINTAUX : , L X
METRIQUES INTERIEURE EN ‘QUIN TAUX EN 1924
METRIQUES

Grande-Bretagne et g

Irlande e s ol 16,515,557 66 .244.436 49.729.379 45.061.000
Thalle - & o nl e, 51.492.750 77.675.2562 26.182.502 39.657.000
Adlemsore il e ainnt 26.040.585 37.163.738 12.123.153 62.642.000
Beloiquel ool 3.503.885 14.126.820 10.623.485 T.744.259
FLance ...........ou.| 76,444 480 86.538.156 10.093.676 39.310.000
Pays:Bas b iy | 1.706.756 7.143.324 5,436 .568 7.298.000
SIER L N R T 860.250 5.037.352 4.177.102 3.902.000
| B oMo C R 2.919.262 6.265.048 3.845.786 6.435.000
Tchécoslovaquie.. .. .. 9.5%77 .6856 12.155.706 2.578.021 13.613.000
Artriche .o e vele e 8.516.863 10.639.737 2.122.874 6.535.759
Sueder L oL iE e 10.812.350 12.918.163 2.165.813 6.036.000

Ce qu’a fait I'Italie pour gagner
la bataille du blé

Derni¢rement, La Science et la Vie publiait
le résumé d’un entretien de l'un de ses
rédacteurs avec le Premier italien, entretien
dans lequel celui-ci affirmait sa volonté de
porter la puissance économique de son pays
au plus haut degré, en utilisant toutes les
données de la Science moderne. L’une de ses
premiéres préoccupations a été de chercher
a libérer I'Italie de I'importation de denrées
que son sol peut produire en quantité suffi-
sante, notamment le blé, dont les besoins
s’élevent a4 70 millions de quintaux, ce qui
nécessite une importation de 25 millions de
quintaux de blé et entrainerait une expor-
tation de plus de 3 milliards de lire par an.

Sans perdre de temps, le gouvernement
italien a établi une véritable campagne

syvmbolisée sous ce titre : la Battaglia del} _

rience de la ferme de Castel-Sorzianol, ol
des variétés d’élite de blé tendre et de blé
dur précoces dépassent des rendements de
35 quintaux 4 'hectare. Puis apport supplé-
mentaire, par I'Etat, d'une contribution ex-
traordinaire de plus de 100 millions de lire
par an, pour les différentes organisations preé-
vues : Comité national du blé, que préside le
premier ministre en personne, pour en souli-
gner l'importance ; comités provineiaux, for-
més de techniciens et de praticiens renom-
més ; trois cents chaires agricoles ambu-
lantes, dotées, chacune, d'un personnel im-
portant et d'un crédit variant de 200.000 a
1 million de lire, pour installer dans chaque
village des champs d’expérience d’au moins
un hectare. mobiliser, encadrer et guider
les institutions Tlocales, administratives,
techniques, scolaires, syndicales ; subven-
tions pour la production et ’'achat de graines
sélectionnées, d'engrais, d’insecticides et
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de produits chimiques destinés a la destrue-
tion des ‘maladies ecryptogamiques et des
mauvaises herbes : utilisation d’instruments
de culture méecanique, ete...

La propagande par la presse et par le
cinéma a été intensifiée largement ; les pro-
priétaires ont été encouragés i préter leurs
terres pour faciliter les expériences ou A les
poursuivre a leurs frais ; des concours régio-
naux et nationaux ont été institués oir les
rendements (20 4 80 quintaux) des concur-
rents ont dépassé de 100 9, et méme 200 9,
la moyenne générale du pays (10 quintaux) ;
des entrepots coopératifs ont été créés pour
stabiliser les cours.

Par cet ensemble de mesures, d’orves et
déja, I'Italie a

agricoles, qui dressent producteurs contre
consommateurs, en les dépouillant les uns
et les autres.

Il faut organiser méthodiquement notre
exportation des produits agricoles, demain
source d’inestimables revenus pour le pays.

Il faut conserver et développer nos offices
agricoles et les adapter aux besoins nou-
veaux du monde paysan. La eréation d’un
enseignement primaire rural s’impose a
cet égard, mais il faudrait aussi donner
aux directeurs des services agricoles et aux
professeurs d’agriculture, dont la science
est profonde et le dévouement 4 la terre,
total, les moyens de remplir la tache qui
doit. étre la leur, au lieu de les noyer sous

une lourde et
. 20,04 s il
obtenu, dés 220 28 b L, 29,04 bte} ile paperas-
1926, dans une g eN¥l . = -[ serie adminis-
s I .
année culturale = ALLEMP‘. _,.2“-’ : trative. Il faut
aoope - 5
médiocre au  81s 4 598187 FR ANE;..—-"% donner a ces
. S T 7 i 7 12,66 : 1378 1S vOva-
point (}e' vue 2 i o \,_22 ==  «ccommis voya
climatérique, 3 geurs de la
une augmenta- 10 science agri-
. e 3 > d
tion de 9 ml]- 2 cole » la possi-
lions de quin- & ! bilité de se dé-
taux sur 1925. 2 placer libre-
z ment.
La France ! Il faut enfin
doit non seu- 1880-64 1885-89 .1890-94 1895-89 1900-04 1805-09 1810-13 1818-23

lement se suf-
fire a elle-
‘méme, mais
encore vendre
du blé au
monde

Ce que I'Tta-
lie accomplit a cette heure, la France, au
sol tout aussi riche, aux productions plus
variées, au climat favorable & une pro-
duction intensive, ne serait-elle pas ca-
pable de I'accomplir ? Depuis la guerre,
toutes les associations agricoles francaises,
dans tous leurs congres, dans leur activité
intérieure, ont, sans cesse, affirmé avee une
unanimité compléte, avee une inlassable
énergie, la volonté de leurs membres de
prendre leur part enticre des charges de la
Nation, mais aussi d’avoir la liberté et les
moyens indispensables pour agir.

Il faut, tout d’abord, donner a IPagricul-
ture I’égalité douaniere, base de toute réno-
vation agricole, et son corollaire : la liberté
d’exportation.

Il faut organiser vers la terre une migra-
tion puissante des capitaux, qui serviront
i féconder notre bonne terre de France.

Il faut assurer une répression impitoyable
des fraudes sur les denrées alimentaires et

ANNEES — Périodes quinquennalas
PROGRESSION DES RENDEMENTS EN BLE EN FRANCE ET
LN ALLEMAGNE, DE 1880 A 1923 :
Moyennes quinguennales en quiniau métriques (100 kilo-

grammes) a Uhectare. Augmentation du rendement en Alle-
magne : 57 % ; augmentation du rendement en France : 15 9

sattaquer ré-
solument & la
lutte contre
I'exode rural
par 1’accession
des travailleurs
Y%+ agricoles & la
petite pro-
priété, celle qui donne le plus de denrées
alimentaires utiles & I’hectare.

Il faut assurer le développement de 1'ou-
tillage agricole et de I’électrification rurale,
cette derniére en bonne voie de réalisation
d’ailleurs, ainsi que la généralisation des
méthodes de zootechnie rationnelle d’éle-
vage, d’alimentation du bétail et de econtrole
laitier mises au point dans de récentes mani-
festations agricoles organisées par la Société
nationale d’Encouragement a I’Agriculture,
le Journal @’ Agricullure Nowvelle, ete., ete.
Kt tout cela doit converger vers le succes
de la bataille du blé. Il nous faut aussi notre
vietoire du blé ; mais, pour que « 'épi sauve
le franc », il faut que la nation tout entiére
s'associe a 'effort des agriculteurs.

La France, entourée de pays qui importent
plus de 100 millions de quintaux de blé,
deviendra exportatrice quand elle produira
20 quintaux de bl¢ i I’hectare. Elle le
peut, elle le doit. Vicror Borer.




UTOPIES D'HIER,
POSSIBILITES D'AUJOURD’'HUI,
REALISATIONS DE DEMAIN

Par Marcel BOLL
DOCTEUR 1S SCIENCES

De tous lemps, Uimagination humaine s’est plue dans la conception soit du merveilleux, soil de
I’hypothése scientifique permeltant dinterpréter les phénoménes. Témoin les ceuores d’un Wells
ou d'un Jules Verne, les hypothéses d'un Képler ou d'un Ampeére. Parmi les anticipations des
savants de toutes les époques, certaines d’entre elles ont été conerétisées et méme dépassées dans
la réalisation. Il en est, cependant, qui w'ont jamais recu la consécration de la pratique el
que nous classons, jusqu’a nowvel ordre, dans le domaine des wtopies. Noire savant collabo-
ratewr s'est attaché, ict, a monirer pourquot, dans Uetat actuel de la science, il y a des conceptions
et des hypoiheses dont on ne peut envisager laréalisation ow la vérification. Il indique, aw contraire,
notamment, les possibilites que permel déja d’entrevoir la formidable énergie intratomique
de la matiére. Le champ de la science est illimité et ses applications dans les différents domaines
de la vie moderne sont infinies. Utopies d hier, réalités de demain !

La folle du logis

a folle du logis..., chacun le sait ou.
L du moins, I'a deviné., cette périphrase

désigne Iimagination, et on pourrait
dire d’elle ce que le fabuliste Esope disait
de la langue : ¢’est a la fois la meilleure et la
pire des choses au monde. En termes plus
précis, I'imagination n’est, en elle-méme,
ni bonne ni mauvaise : elle dépend au
supréme degré du caractére et des autres
aptitudes de son maitre, plus particuliére-
ment de ses «nerfs» s’il est artiste. de son
jugement s’il s’occupe d’invention ou de
recherche scientifique. .

Les femmes. qui se détournent — a tort —
de la «froide raison », prennent volontiers
la défense de I'imagination, plus accessible
a elles et plus facilement génératrice de
joie. Dans Ia wvie pratique, I'imagination
prend souvent le nom d'intwition ; mais.
le plus fréquemment, les personnes qui se
vantent «d’en avoir une forte dose» ont
une imagination wvagabonde, et elles ne
s'apergoivent pas que leurs pressentiments
ne se réalisent qu'une fois sur dix.

Mais ce méme mot d’«intuition» peut
étre pris dans wune signification moins
désobligeante : il s’agit, dans ce cas, de
rapports trés rapidement énoncés par des
gens & la fois impressionnables, imaginatifs,
tres intelligents et longuement entrainés
4 dominer leur attention voila, certes,

I’ensemble de propriétés mentales le plus
favorable dans les domaines théorique et
pratique. L’instantanéité et la justesse des
affirmations ne vont pas sans causer de
I'étonnement chez les auditeurs et jusque
chez la personne elle-méme : il se peut,
d’ailleurs, que ni 'une, ni les autres ne
soient psychologues ; mais ¢’est une illusion
de croire a lintervention d’une «étincelle
secrete » (pour parler comme Boileau).
puisqu’il n'y a la qu'une juxtaposition de
faits familiers, qui ont ¢été finement analysés,
par Edgar Poé notamment.

On parle souvent de I'«imagination
créatrice »; or, notre esprit est incapable
de créer ; il vaudrait mieux dire «imagi-
nation combinatrice », puisque nous nous
bornons & rapprocher nos perceptions les
unes des autres, & les réunir par contiguité
(le bleu fait penser au violet), par ressem-
blance (le loup, au chien), par contraste
(le silence, au bruit). La olt nous nous
apercevons le plus nettement que I'imagi-
nation ne fait que combiner, c’est dans
I'examen des personnages légendaires : de
cette Siréne, trone de femme ajusté & une
queue de poisson ; de ece Janus, formé
de deux profils montés sur le méme cou.
Comment n’étre pas frappé par la pauvreté
de telles « eréations » ?

Personne ne m’en voudra de ne pas
parler ici du role de I'imagination dans.les
arts, L'importance, dans les sciences pures
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FIG. 1. — POUR VOIR LA TERRE COMMENT

ELLE SERA DANS DEUX SIECLES

L’expérience dit « du boulel de Langevin » exige

quwon choisisse une étoile qui soit 60.000 fois plus

éloignée de nous que le Soleil. (Voir la suile,
: figures 2, 3 et 4.)

et appliquées, de cette aptitude intellec- ;

tuelle ne saurait étre rabaissée ; mais elle
est tour & tour stérile et féconde : une
connaissance approfondie des résultats déja
aequis, un jugement impeccable, un souci
de vérification expérimentale, toujours plus
sévere et plus minutieuse, telle est la supé-
riorité, I'immense supériorité des réalisa-
tions de demain sur les utopies d’hier.

L’élixir de longue vie
et la machine a explorer le temps

Nos «utopies d’hier », nous les emprun-
terons pour la plupart aux alchimistes
il faut, d’ailleurs, se garder, vis-a-vis de
ces lointains ancétres, d'une opinion trop
favorable. Sans doute découvrirent-ils des
procédés curieux, isolerent-ils des subs-
tances intéressantes, mais peut-on manipu-
ler des liquides dans des cornues. pendant
des siecles, sans jamais rien trouver ?

L’or, métal brillant et peu attagquable,
était réputé « roi des métaux » ; la longévité,
pensaient les alchimistes, pourrait fort bien
provenir de I'ingestion d’or ; mais 'or solide
traverse le corps sans s’y fixer ; il suffisait
donc de prendre de Por liquide ou «or
potable », obtenu en traitant le roi des
métaux par l'eau royale ou «eau régale ».
Que de royautés dans tout cela ! Nous savons,
aujourd’hui, que la solution noire ainsi
obtenue contient de I'or colloidal, poi-
son violent. Mais aussi, pourquoi vouloir

a tout prix confondre les deux notions de
« résistance aux actions chimiques » et d’ «in-
fluence heureuse sur l’organisme des mam-
miferes » ? Il était & peine possible d’étaler
plus complaisamment une plus candide
ignorance des sciences naturelles, vingt
siecles aprés Hippocrate et Aristote. Pour
eux comme pour nous, Pélixir de longue vie
s’obtiendra par approximations successives,
grace & une connaissance toujours plus stre
de la Science, et non au moyen d’une sorte
d’« attaque brusquée » a I'or potable.

Mais ce n’est pas de cela que je veux
vous entretenir : nos réveries portent certes,
parfois, sur une longévité accrue, mais,
parfois aussi, nous nous prenons a regretter
de ne pouvoir faire un saut dans I'avenir.
Ce fut le theme d’une charmante fiction du
romancier anglais Wells, «La machine
a4 explorer le temps», qui. naturellement,
reste bien vague dans les détails de réali-
sation. Eh bien ! cette machine &4 explorer
le temps est, sinon réalisable aujourd’hui,
du moins possible, ainsi que I'écrit 'un des
maitres de la physique actuelle, Paul
Langevin, «les faits expérimentaux, les
plus stirement établis, nous permettent de
PFaffirmer » (1).

Ce savant a développé en détail les condi-
tions d’une expérience, devenue, aujour-
d’hui, célebre sous le nom de « boulet de
Langevin» ; elle repose sur ce résultat

(1) La physigue depuis ving! ans, p. 294, Doin,
Paris, 1923.
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FIG.2.— LE BOULET DE LANGEVIN : LE DEPART
Un observateur, 4dgé de lrente-cing ans, est lancé
a Uintériewr d’un obus le Ier janvier 1927, dans
la direction de I'étoile choisie (fig. 1). Sa vitesse
doit étre de 299.850 kilométres par seconde.
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indubitable que le temps n'est pas mesuré
de la méme facon par deux observateurs
qui se déplacent I'un par rapport a I'autre :
par suite, lorsqu’ils se rencontrent une
premiére fois, se séparent, puis se retrouvent,
ils n’auront pas vieilli Pun autant que
Pautre. Avis & celui qui voudrait consacrer
deux années de son existence pour savoir
ce que sera la Terre dans deux siécles ! Tl
faut, tout d’abord, (fig. 1). jeter son dévolu
sur une étoile, qui soit 4 une année de
lumiére de nous, c’est-a-dire 60.000 fois
plus loin de la Terre que ne I'est le Soleil ;
puis le voyageur s’enfermerait dans un
projéctile que la Terre lancerait & une vitesse
suffisamment voisine de celle de la lumiére,
exactement 299.850 kilometres par seconde
(fig. 2). Cet obus rencontrerait I’étoile an
bout d'un an de voyage : pendant cette
année, l'explorateur aurait vu la Terre
accomplir les gestes de deux jours, tandis
quinversement, pour les terriens, le voyage
d’aller paraitrait s’accomplir en deux siecles
(moins deux jours). A ce moment (fig. 3),
I’étoile renverrait I'obus vers la Terre ; les
conditions du retour seraient exactement
inversées : Uexplorateur, en un an, verrait
la Terre accomplir les gestes de deux siecles
{moins deux jours), alors que, sur Terre, la
deuxiéme partie du voyage se trouverait
complétement effectuée en deux jours.
Depuis son départ, cet homme n’aurait

@
TERRE
30décembre 2126

FIG. 3. — LE BOULET DE LANGEVIN (SUITE) :
LA FIN DU VOYAGE D’ALLER
Levoyagewr, qui amaintenant trente-six ans, tourne
autour de Uétoile : pendant que, powr lui, un an
s est écoulé, la Terre avieilli de deur siécles (moins
deuxjours ) ! Mais, a ce moment, il aper¢oitla Terre
telle quielle ful deux jours aprés qu'il Ua quitiée.
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FIG. 4. — LE BOULET DE LANGEVIN (SUITE

ET FIN) : L’ARRIVEE

Le voyageur, Ggé maintenant de trente-sepl ans, re-
trouve la Terrevieillie de deur siécles exactement : le
voyage de retour qui, powr lut, a duréun an, asemblé,
awx observateurs lerresires, 8 effectuer en deva jours.

effectivement véeu que deux ans, cest-
a-dire qu'en fait il n’aurait pris que sept
cent trente déjeuners et sept cent trente
diners. Mais, & son retour, la Terre aurait
vieilli de deux cents ans, et il aurait ainsi
I’avantage, au point de vue curiosité, de
se retrouver au milieu de ses arri¢re-arriere-
petits-enfants (fig. 4). Comme dit Langevin,
« les faits expérimentaux, les plus stirement
établis. nous permettent de Paffirmer ».
Mais il nous prévient immediatement que
T’exécution de ce programme se heurte &
quelques difficultés. En supposant le boulet
d’une tonne seulement et une durée de lance-
ment réduite & une année, il faudrait faire
fonctionner, sans arrét, pendant -cette
année-1a, 300 milliards de kilowatts, ou.
d’une maniére plus suggestive, consumer un
cube de houille de 10 kilométres de coté. Kt
encore, ces complications ne sont rien, par
rapport 4 celles de la réflexion sur 'étoile et
4 celles de I'arrivée sur Terre : il faudrait
agencer la-bas un systéme capable d’emma-
gasiner I'énorme énergie du projectile, puis de
la restituer pour le renvoyer, en sens oppos¢,
avec la méme vitesse ; enfin, i moins de pré-
cautions minutieuses, I’obus, en retrouvant
notre monde, s’arréterait seulement & une
certaine profondeur dans le sol, sans méme
laisser de trou la ot il serait tombé
L’anticipation rigoureusement scientifique
du boulet de Langevin laisse loin derriére

57
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clle, par son audace, tout ce qu'on a pu
raconter sur le monde dans quelques siécles ;
et nous évaluons I’'abime qui s’étend entre une
possibilité d’aujourd’hui et... ce qui ne sera
sans doute pas une réalisation de demain.

La pierre philosophale
et les transmutations

Revenons encore sur les alchimistes du
moyen fage : ils avaient trouvé tout seuls la
réelame fameuse (et d’ailleurs fausse) : « Que
faut-il pour étre heureux? Un peu d’or »,
ils travaillaient (en paraphrasant Racine) :
Afin qu’en un or pur, un plomb vil soit

[changé ;
c’était le «grand ceuvre ». Le pro- ==
cédé le plus parfait consistait &
teindre les métaux en or d’une
fagon intime, griace & I'interven-
tion d’un principe colorant ou
« poudre de projection », appelée
aussi pierre philosophale : on
cuisait le mélange convenable, a
feu modéré, dans un tube fermé,
jusqu’a ce que la matiére devint
noire ; on augmentait le feu, elle
blanchissait, et un feu plus ar-
dent la teignait en rouge ; «c¢’était
de I'or », du moins quelque chose
qu’on croyait tel ou qu’on s’in-
géniait 4 faire passer pour tel.

Si Pon voulait, & nouveau,
vérifier que I'or ne se produit
pas dans de telles conditions

)

el TR, =
—T— T

centaine, il v avait une chance sur cent pour
que le résultat de la premiere transmutation
constatce fiat, précisément, le métal qu’on
avait choisi comme étalon monétaire, ¢’est-
a-dire 'or. En réalité, la premiére transmu-
tation spontanée fut celle du radium et
donna naissance &4 de I’hélium (1902) ; la
premicre transmutation artificielle, pro-
duite grice au radium, permit de passer de
I’azote & V'hydrogéne (1919). J’ai parlé en
détail (1) de ces remarqua-
bles phénomeénes ; mais,
dans les quinze mois qui
viennent de s’écouler, il
ne s’est manifesté, dans
ce domaine, aucune dé-
couverte sensationnelle
qui vint rectifier mes di-
res : les synthéses de l'or,
meéme les moins fantaisis-
tes (Miethe, Nagaoka).
sont tout aussi invrai-
semblables qu’en octobre
1925. En particulier, les
résultats de Nagaoka ont été
contestés, au cours de cette an-
née, parl'illustre savant allemand
Fritz Haber, prix Nobel 1918:
ainsi que je le faisais moi-méme
pressentir, celui-ci montre que
I’'or provenait des parties métal-

liques de Pappareil utilisé (2).

La vérité d’aujourd’hui reste

la suivante : «’or est i la fois

(fig.5),ilseraitfaciled’appliquer
les considérations suivantes :

10 I’or est prés de deux fois
plus lourd que Pargent (exac-
tement 1,84 fois) ; une simple
balance de pharmacien, un
cheveu et un baton de cire &
cacheter montrerait 1’échec
de cette transmutation, avec

FIG. 5. — UTOPIE D’AU-
JOURD HUI
Certains chercheurs se figu-
rent oblenir de Uor en chauf-
fant, dans un creuset, pen-
dant une heure,vers 1.0000 ou
1.200°, de Vargent avec un
peu de sulfure d arsenic et
&’ oxysulfure d antimoine.
(Voir fig. 6.)

trop léger pour exploser spon-
tanément, et beaucoup trop
lourd pour qu’on puisse espé-
rer scinder son noyau par le
choc des particules actuelle-
ment connues. »

Comme I’a si bien montré
le savant anglais Frederick

une précision dix fois supé-
rieure a celle dont on aurait besoin ;

20 La lumiere émise, dans I’arc électrique,
par I'argent et par 'or, n’est pas formée des
mémes radiations (fig. 6) : il suffirait de pré-
lever un échantillon — gros comme une téte
d’épingle —— de la matiere avant et aprés le
chauffage, pour constater que l'or n’est pas
apparu. Inutile d’ajouter que cette expé-
rience de controle, vraiment sérieuse, n’a
méme pas été tentée.

La transmutation, cette utopie d’hier, est
. cependant devenue une réalisation d’au-
jourd’hui ; et, comme toujours, ¢’est en ne la
cherchant pas qu’on PI’a trouvée. Mais,
comme les corps simples sont, environ, une

Soddy (prix Nobel, 1921), la
pierre philosophale a joui de
tout temps d’un double privilége : transmuer
les métaux et fournir de I’énergie. La pierre
philosophale était également élixir de longue
vie. La transmutation des métaux a perdu a
peu prés tout son intérét, car, s'il était pos-
sible de désintégrer artificiellement un atome
plus lourd que celui de I’or et d’obtenir, ainsi,
de Por, la quantité d’énergie dégagée serait
probablement tellement grande qu’en compa-

(1) « La syntheése de 'or est-elle possible? « (La
Science el la Vie, octobre 1925, p. 261-268.)

(2) Un des collaborateurs de Haber faisait une ana-
lyse délicate, lorsqu’il fit le geste machinal de porter
la main a son binocle d’or: il retrouva de l'or dans le
produit qu’il étudiait et qui n’en contenait pas aupa-
ravant!
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raison, I'or obtenu serait un sous-produit
de valeur tout 2 fait négligeable. C’est donc
I’énergie qui est la chose essentielle, et non
la reproduction d’une représentation fictive
et conventionnelle de la richesse.

Le mouvement perpétuel

11 y a, dans Pactivité humaine, un cer-
tain nombre de problémes qui tenterent les
chercheurs de plusieurs générations succes-
sives, mais qui furent abandonnés par les
savants, lorsqu’on les reconnut insolubles
sous la forme du moins o ils étaient posés :
en plus de I’élixir de longue vie et de la pierre
philosophale, on pourrait citer la quadrature
du cercle, le gain prolongé aux jeux de
hasard (1) et surtout le mouvement perpétuel.

Rouge Jaune Vert Bleu

Violet

tionnaient que sur le papier et qui, une fois
construites. se seraient invariablement refu-
sées 4 marcher. Et, cependant, quelle n’eiit
pas €té la supériorité de la nation qui aurait
réalisé le mouvement perpétuel ! L’activité
scientifique et industrielle suscitée par la
guerre fut cependant, par contre-coup,
féconde en résultats remarquables ; aussi ne
doit-on pas manquer de signaler que cet
effort, entrepris’ simultanément dans tous
les pays, est venu, une fois de plus — s’il en
était encore besoin — démontrer 4 posteriort
la stérilité de toutes les recherches de méca-
nique pratique qui viseraient a4 rendre pos-
sible le mouvement perpétuel. Il y a beau
temps que I"’Académie des Sciences se refuse
4 prendre en considération les « découvertes »

Ultra—violet

ARGENT

OR

FIG. 6. — L'IDENTIFICATION D’UNE TRACE D’OR DANS L’ARGENT

Lorsqu’ on porie de I argent dans un arc électrique et qu’on pholographie a travers un prisme, on a, comme

cliché, Uapparence de la premiére bande. Si ¢’ est de Por, on oblient la bande inférieure. Pour que U expé-

rience précédente (fig. 5) fai concluante, il faudrait que Uor v’ appardt pas aw débul el qu’il se manifestat
it la fin. Or, les chercheurs en question n’ond, de leur propre aveu, jamais oblenw rien de pareil.

Si ces problemes sont tombés en désuétude,
il n'en est pas moins intéressant de se
demander quelles sont les raisons des décep-
tions répétées qu’ils occasionnerent : de
telles réflexions sont utiles, 4 la fois pour ne
pas retomber dans les mémes errements et
pour voir dans quelle mesure les lois des
phénomeénes conduisent au maximum de
rendement pratique.

De cet angle, le mouvement perpétuel est
particulierement suggestif. Tout le monde
sait qu’on entend par la la réalisation d’une
machine qui se maintiendrait indéfiniment
a sa vitesse de régime, sans qu’il fit néces-
saire d’entretenir le déplacement de ses
organes au moyen d’une dépense quelconque.
Il était naturel que ce réve ait séduit des
hommes frustes, & une époque ou il semblait
plus légitime d’inventer le monde que de
I’'observer ; et nous fmes, pendant la guerre,
submergés par les soi-disant découvertes de
Francais bien intentionnés ; c’étaient tou-
jours des projets de machines qui ne fonec-

(1) La Science et la Vie, aolit 1926, page 103.

de mouvements perpétuels, et elle a raison,
tout comme les savants de la Sorbonne
renoncent & voir apparaitre de l'or en chauf-
fant d’autres métaux dans des creusets.
Nous verrons, dans un instant, sous quelle
forme le mouvement perpétuel se trouve
réalisé effectivement dans le monde ; mais ce
quon peut affirmer une fois pour toutes,
définitivement, sans crainte d’un démenti
ultérieur de l'expérience, c’est que, si les
conditions de Pindustrie se trouvent boule-
versées dans un avenir plus ou moins lointain,
ce ne sera pas par de naives combinaisons
de leviers, de poulies, de ressorts ou de
déelics (fig. 7) ; il y a la une vérité incontes-
table, avee laquelle les inventeurs occasion-
nels feraient bien de se familiariser. La cause
en est dans ce fait d’observation banale que
le travail résistant ne peut dépasser le tra-
vail moteur ; or, le travail résistant se
compose de deux parties : I'une, le travail
utile, auquel on vise ; autre, le travail des
résistances passives, qu’on peut réduire par
une construction soignée, mais qui ne sau-
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rait étre supprimé. Les résistances passives
dissipent toujours une fraction de I’énergie
primitive sous forme de choes et de frotie-
ments, lesquels produisent une élévation de
température qu’il est impossible de capter.
Plus on multiplie les organes. moins il res-
tera de travail utile accompli.

Tous ceux qui, insuffisamment armés,
se lancent dans « Pinvention », devraient
réfléchir & la part de vérité que renferment ces
aphorismes d’Henri Le Chatelier, Iillustre
chimiste : « Sur cent inventions, il n’y en a
pas une qui ait le sens commun, et, sur
cent bonnes inventions. il n’y
en a pas une qui profite a
celui qui I’a faite. Les décou-
vertes, en apparence les plus
imprévues, sont généralement
Faboutissement de la succes-
sion lente d’une infinité de
petits perfectionnements. Les
inventions ne sont pas un des
éléments essentiels du progres
des sciences, elles sont seule-
ment un témoignage de 1'im-
perfection de nos méthodes de

arrivé a doubler ce rendement grice aux
moteurs a explosion et aux turbines &4 vapeur.

Restent les turbines hydrauliques et les
moteurs électriques, qui, fort heureusement,
se rapprochent beaucoup plus de lidéal
de 100 9%,. Il convient de remarquer, & ce
sujet, que le courant continu régnait seul,
au début, il y a cinquante ans, mais que,
grace & des progrés ou les Francais ont une
large part, le courant alternatif. considéré
d’abord comme une inutilité, est en train de
concurrencer son rival et de prendre méme,
souvent, d’'importants avantages sur lui.

2 L’énergie intratomique
et la nature de la lumiére

Et, cependant, le mouve-
ment perpétuel est 1, sous nos
Veux...

Il semble bien que les pla-
nétes effectuent leur course
autour du soleil avee une vi-
tesse qui ne diminue pas du
tout avec le temps ; en d’au-
tres termes, leur déplacement
a travers I'espace n’est accom-

travail.»

I’examen d'un projet de
mouvement perpétuel est plus
une question de psychologie
qu’un probléme véritablement
scientifique. Si I'inventeur est
quelque peu méecanicien, il
reconnaitra qu’il subsiste bien
quelques frottements, mais,
obnubilé par le but & attein-
dre et par l'opinion avanta-
geuse qu’il a de lui-méme, il
se laissera aller a affirmer que
ce m’est «presque rien» et
que sa machine « marchera
quand méme » ; or, il oublie

FIG. 7. — UN LCHEC DANS
L’OBTENTION DU MOUVE-
MENT PERPETUEL

Sur un systéme de deux plans
inclinés, on place une chaine
fermée composée de chainons
pesants : comme il y a qualtre
chainons sur le plan de gauche
et deux sur le plan de droite, on
pourrait croire que Uensemble
se melira d towrner en sens in-
versedes aiguilles unemonire.
Or, Uensemble reste immobile :
la mécanique monire que cha-
que chainon de droite produil
une force double de celle dun
chainon de gauche.

pagné d’aucun frottement ;
mais il n’est pas possible de
réaliser sur ce modéle une ma-
chine terrestre qui ne repose-
rait sur rien et qui fonctionne-
rait dans le vide : les lois
in¢luctables de la pesanteur
s’y opposent.
Ainsiquel’infiniment grand,
Pinfiniment petit réalise le
mouvement perpétuel, qui
échappe 4 ’homme: tout le
monde a entendu parler de ces
curieux mouvements brow-
niens, qu’on observe au mi-
croscope surune particule quel-

que, dés que le rendement :
n’est pas rigoureusement égal & un, c¢’en est
fait du mouvement perpétuel qu’il réve.
Nos montres, qu'une faible dépense d’éner-
gie suffitiremonter pour vingt-quatre heures.
réalisent, elles aussi, « presque » le mouve-
ment perpétuel. A

A Pheure actuelle, — et sous les réserves
que je ferai tout & I’heure —, on s’occupe
bien plus, dans Pindustrie, d’améliorer le
rendement que de le rendre égal i l'unité.
Ainsi que notre génial compatriote, Sadi
Carnot, I’a montré, il y a plus d’un siécle, les
machines & vapeur ont un rendement déplo-
rable, de I'ordre de 10 9 : les neuf dixiémes
de Pénergie du combustible sont perdus,
irrémédiablement perdus ; on est, toutefois,

conque extrémement petite,
quand elle est mise en suspension dans un
liquide, et qui ont été étudiés avee tant d’in-
géniosité par Jean Perrin : ce mouvement
s’effectue éternellement, sans aucune espece
d’amortissement, mais les moyens qu’on
pourrait imaginer pour I'employer exige-
raient une dépense d’énergie énorme par
rapport a celle qu'on pourrait recueillir. Et,
de plus, il ne fait aucun doute que, si on
parvenait a le capter, a recueillir son énergie,
ce mouvement ecesserait, par cela méme,
d’étre perpétuel.

C’est bien plutot sur les immenses réserves
d’énergie intratomique que pourrait s’exercer
la sagacité des inventeurs ; mais une décou-
verte fondée sur la désintégration des élé-
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ments plus stables et moins rares que le
radium ne peut se concevoir que par des
savants qui y auraient consacré leur vie, car
I’énergie intratomique est encore plus diffi-
cile 4 rendre utilisable que les mouvements
désordonnés de particules dont les dimen-
sions ne dépassent pas le millieme de milli-
metre. J’ai rappelé autre part (1), dans ce
méme fascicule, que chaque gramme de ma-
tiere renferme des trésors d’énergie dont
nous ne savons profiter ; s’il nous était donné
d’agir sur eux, la Terre deviendrait un éden.

Pour préciser quelque peu ce réve qui,
peut-étre, se

Regrets provisoirement superflus... Les
neuf dixiémes de 'énergie dont on a besoin
sur Terre proviennent de la combustion du
charbon et la France transforme annuelle-
ment en fumées 50 millions de tonnes de
houille : le jour olt ce réve (fig. 8) devien-
drait une réalité, quatre sacs de 100 kilo-
grammes 'suffiraient 4 la consommation
entiere de notre pays. Tirer du charbon
200 millions de fois plus d’énergie qu’on ne le
fait couramment, ce ne serait certes pas
le mouvement perpétuel, qui est irréali-
sable 4 I’échelle humaine, mais on convien-

dra sans peine

réalisera par-
tiellement de-
main, considé-
Tons un gram-
me de charbon :
ce sera, par
exemple, une
mine de crayon
de 2 millime-
tres de diame-
tre et de 35 mil-
limétres de lon-
gueur (fig. 8).
Eh bien! cette
mine renferme
enelle une éner-

Mine de
crayon

qu’on s’en se-
rait alors sin-
guliéerement
approché.

Nos connais-
sances sur la
structure de
I’atome amene-
ront, d’ici peu,
des précisions
sur un proble-
me qui passion-
ne I’humanité
depuis Aristo-
te, le probléme
de la nature de

v

gie de plus de en vraie ) 2o la lumiére. La
200 millions de graneaeus: I _l@j_ﬁ_g premiére hypo-
kilowatts - heu- Il TR AL thése scientifi-
re. Sinous bri- ' iﬁﬂﬁi{ i que fut propo-
lons ce gramme > sée parNewton,
de charbon, FIG. 8. — LE REVE ET LA REALITE pour qui Ia lu-

nous en extrai-
rons moins de
10 watts-heure:
quelle médiocre
source d’éner-
gie que la houil-
le noire, dont
notre industrie est cependant si ficre !

I1 faut avouer que nous n’apercevons
aucun moyen d’aller dénicher ces 200 millions
qui nous narguent ; on en libérerait pres du
centieme, soit 2 millions de kilowatts-heure,
si on pouvait transformer notre mine de
crayon en hydrogene, mais, hélas ! les trans-
mutations artificielles obtenues par Ruther-
ford ont un rendement tellement déplorable
que, pour réaliser cette petite transformation
qui, aux yeux du profane, n’a l’air de rien
du tout, il faudrait peut-étre dépenser
un million de fois plus d’énergie qu’on n’en
recueillerait. Tel Gribouille, qui, par peur de la
pluie, se jette a I’eaun pour ne pas se mouiller !

(1) Voir page 452 de ce numéro,

Un gramme de charbon, représenté a gauche, en vraie grandeur,
peut, en brilant, chauffer a 100° un déeililre d eaw. St on trouvait
le moyen de le transformer intégralement en hydrogéne, on libé-
rerait ainsi une énergie capable de porter a Uébullition une
masse d'eau contenue dans un cube dont le c6lé aurait pour
longueur les deua cinquiémes de Nolbre-Dame.

miére était due
a la propaga-
tion a travers
I'espace de pe-
tits corpuscules
extraordinaire-
ment ténus ;
cette théorie de Iémission fut combattue par
Huygens, autre savant anglais, qui assimi-
lait la lumiére au son. La théorie d’Huygens,
ou théorie des ondulations, triompha au
siecle dernier, pour aboutir & la découverte
des ondes électromagnétiques, véhicules de
la radiotélégraphie et de la radiophonie. On
dit, parfois, que ’époque contemporaine
assiste 4 un retour a la théorie de 1’émis-
sion, et on en tire prétexte a railleries sur
la fragilité des conceptions humaines : vérité
d’avant-hier, erreur d’hier, vérité d’aujour-
d’hui... Sous cette forme, un peu simpliste,
la eritique n’est pas défendable : la théorie
de Newton est morte, bien morte. Peut-étre
allons-nous assister 4 un compromis, & une
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théorie plus générale, qui, tout en acceptant
les grandes lignes de la théorie d’Huygens et
de Maxwell pour la propagation de la lumiére,
concilierait des hypothéses notablement dif-
férentes — et méme, 4 premiére vue, contra-
dictoires —— sur la production et la dispa-
rition de Iénergie rayonnante : il s’agit
de Uextraordinaire ihéorie des quanta (1).
Encore qu’il soit bien difficile de dire, & ce
sujet, quelque chose de précis sans entrer
dans de hautes abstractions mathématiques,
on se rendra compte, je pense, qu’il ne
saurait étre question de ressusciter les par-
ticules matérielles, imaginées par Newton.

Le progrés social et le bonheur

On a vu, par les développements qui pré-
cedent, de quelle importance est Ia mise &
notre portée de quantités toujours crois-
santes d'énergie utilisable. Et, si I'on vou-
lait caractériser le trait essentiel de I’évo-
lution humaine il faudrait citer, en premier
lieu, la substitution du travail mécanique
au travail humain et au travail animal.
A ce point de vue, le dernier siécle a plus
fait que les vingt siécles qui 'ont devancé ;
rappelons-nous que le grand philosophe gree
Aristote justifiait alors I’esclavage en ces
termes : « Quand la navette marchera toute
seule, alors on pourra supprimer ’esclave. »
Cette utopie d’hier est devenue — ou presque
— une réalisation d’aujourd’hui : de plus
en plus, le role de 'homme sera de surveiller
et de diriger ce qu'on appelle souvent les
«forces aveugles »... Au cours de ’année qui
s'achéve, La Science et la Vie a demandé,
i diverses personnalités : « si la science pou-
vait contribuer & supprimer la guerre» (2),
ce qui, somme toute, se ramenait i rechercher
si la science peut modifier le « moral » de
Phomme. La plupart des réponses m’ont
paru manquer de hardiesse : les hommes
éminents qui furent interviewés limitérent
la science &4 la physiqie et & ses dépen-
dances, en laissant de cOté ces sciences
nouvelles, encore jeunes, mais pleines d’ave-
nir, que sont la biologie, la psychologie et la
sociologie. Aussi terminerai-je en disant
quelques mots d’un réve, qui s’appuie sur des
expériences psychologiques déja convain-
cantes et dont la réalisation serait incom-
parablement plus intéressante, pour nous,
que toutes les précédentes conjectures.

Le bonheur, c’est 14 presque une banalité,
résulte de la satisfaction de I’ensemble de
nos dispositions, et chacune d’elles inter-
vient avee I'intensité qu’elle posséde en nous

(1) Voir page 454 de ce numéro.

(2) Voir La Science et lg Vie, n® d’avril 1926.

dés la naissance. C’est ce que tout le
monde admet, presque sans réflexion. Mais
I'opinion n’est pas suffisamment répandue
que certaines personnes se satisfont infini-

ment plus facilement que d’autres; on

connait la distinction entre optimistes
« qu’un rien contente » et pessimistes « qui
maugréent contre tout » ; et on ne saurait
trop exagérer le caractére fondamental de
cette opposition, qui comprend, d’ailleurs,
tous les intermédiaires possibles. Le psy-
chologue Paul Hartenberg écrit fort juste-
ment : « Les impressions externes ne sont pas
la cause directe de nos plaisirs, mais seule-
ment leurs prétextes oceasionnels et relatifs ;
le probleme du bonheur se résoud en une
question de tempérament. » Les derniers
résultats de la psychologie (1) sont venus
apporter des preuves a la sagacité de cette
remarque : la cénesthésie est le retentis-
sement confus de la tonalité du systéme
nerveux sympathique, et une humeur
agréable est toujours le fait d’une bonne
cénesthésie ; on peut dire qu’en gros un
hemme n’est pas heureux parce que la vie
lui réussit, mais que la vie réussit 4 ceux qui
sont nés heureux. Sans doute, Pintelligence,
la santé (au sens vulgaire du mot), la fortune
modifient quelque peu les hasards de la
cénesthésie innée ; mais la seule chance essen-
tielle — et jusqu’ici immodifiable — c’est de
naitre avec une bonne santé nerveuse.
Inversement, il pése une sombre fatalité sur
un grand nombre de disgraciés : la mauvaise
cénesthésie — encore que presque personne
ne le sache — est, sans doute, le pire des
fléaux qui assaillent ’humanits.

Il n’est pas interdit d’espérer que la
physiologie fixera les conditions d’un bonheur

artificicl — je ne dis pas : d’un bonheur
factice, car « se croire heureux », c¢’est, exac-
tement, «étre heureux» —! Ce jour-la,

I’homme sera redevable & la Science de la
seule chose qui, au fond, lui importe, puis-
qu’elle lui aura fourni une thérapeutique qui,
naturellement, devra étre sans danger, mais
dont nous ne pouvons nous faire aucune idée
a I’heure actuelle ; on peut dire que, lors-
que tous les systemes nerveux fonctionne-
ront bien, tout le monde sera heureux. Ce
qu’il importe de savoir, ¢’est que du bonheur
universel, cette utopie d’hier, la science a
déja fait une possibilité d’aujourd’hui

souhaitons qu’elle en fasse une réalisation
de demain, afin que les lecteurs qui ont bien
voulu me suivre puissent personnellement en
profiter. MArcEL Bory.

(1) I".-Achille Delmas et M. Boll : La personnalité
humaine, son analyse. (Paris 1926),




QU'EST-CE QU'UN COLLOIDE ?
Des particules de matiéres de quelques millioniémes de millimétres

Par A. BOUTARIC
PROFESSEUR A LA FACULTE DES SCIENCES DI DLJON

Qu'il s’agisse de produits naturels ow de substances préparées dans nos laboraloires, nous avons
constamment affaire aux colloides, Les tissus des animaux el des végétaux sont des colloides ;
Pargile, Phumus des terres arables ont beaucoup des propriétés des colloides ; le caouichouc et les
gommes, les couleurs d’aniline et les dérivés de la cellulose, un trés grand nombre d’aliments,
appartiennent aw méme groupe. Comment a-t-on élé amené a caraciériser cetle classe 81 impor-
tante de corps 2 Quelles propr ietés les distinguent des substances qui peuvent exister a Uélat de
eristaux et que, pour celte raison, on appelle des cristalloides? Comment peut-on les isoler ou
les préparer ? De quelles mystéricuses tmnsformatwns sont-elles le sicge 7 Telles sont les ques-
tions envisagées par M. Boutaric, qui a consacré de longues recherches originales a I ¢tude des
colloides, swjel pew connu et qui, cependant, mérite de retenir Ualtention dc toul esprit cullive.

la science par Graham, en 1861, a la

suite d’expériences sur la diffusion.
Si ’on superpose avec précaution une solu-
tion plus dense que Deau, par exemple
une solution de sulfate de cuivre et
‘de l’eau pure, de maniére que les
deux couches liquides soient séparées
par une ligne de démarcation bien
nette (fig. 1), on constate qu’au bout
d'un temps plus ou moins long cette
surface s’estompe, qu'une zone de
transition de plus en plus étendue
sépare la solution de I'eau pure et
qu'au bout d'un temps suffisant Ien-
semble constitue un mélange homo- -
géne dans lequel la concentration est
partout la méme : on dit qu’il y a

I £ terme de colloide a été introduit dans

On sépare les cristalloides des colloides
dans les dialyseurs

La méme différence se présente, avec un
caractére plus accentué, dans la diffusion
A travers les membranes animales ou
végétales : vessie de pore, papier par-
cheminé, cellophane, ete. Il suffit,
pour observer cette diffusion, de pla-
cer la solution dans un vase peu
¢levé, appelé dialyseur (fig. 2), dont
le fond a été remplacé par une mem-
brane et d’enfoncer partiellement ce
vase dans un cristallisoir contenant
de ’eau pure. Sila solution mise dans
ce dialyseur contient un cristalloide
(sucre, sel marin, glucose), le corps
dissous diffuse rapidement de la solu-

eu diffusion du corps dissous — ici,

tion vers 'eau pure. La diffusion est

le sulfate de cuivre — dans I'eau pure, ase%ﬁltllagt:; trés lente, 4 peu pres nulle, avec une
a travers la surface de séparation St solution de gomme arabique, de cara-

de la solution et de l'eau pure.
La mesuredes vitesses de diffusion re-

Lde cuivre |

mel, de gélatine, ete. Les cristalloides
diffusent rapidement & travers les

2

latives a un grand nom- S
bre de substances dis- FIG. 1. — EXPERIENCE DE DIFFUSION
soutes a conduit a di- Au bout d'un certain temps, la solution de
viser ces substances en sulfate de cuivre et Ueau pure ne forment
deux grandes classes : plus qu'un méla{rge homogene. On dit que
10 celles qui diffusent le sulfate de cwivre a diffusé dans I’ eau.

membranes; les colloi-
des ne diffusent pas.
L’expérience preéceé-
dente est utilisée, sous
le nom de dialyse, pour
séparer les cristalloides

rapidement, comme le
sucre, les sels, 'urée, ete., et que Graham a
désignées sous le nom de eristalloides, parce
qu'elles se présentent, a I'état solide, sous
un aspect cristallin ; 2° celles qui diftusent
lentement et que Graham a proposé d’ap-
peler colloides, parce que ce groupe com-
prend les gommes, les gélatines et les colles.

des colloides mélangés
dans une méme solution. On met la solution
dans le dialyseur : les eristalloides diffusent
vers I’eau du cristallisoir, tandis que les col-
loides demeurent dans le dialyseur. En renou-
velant un grand nembre de fois eau du eris-
tallisoir, on arrive a éliminer les eristalloides
et a n’avoir dans le dialyseur que les colloides.
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La dialyse est utilisée depuis longtemps
4 la purification du suere de betteraves.
A ¢oté du sucre, le jus de betteraves contient
des matiéres protéiques analogues a I'albu-
mine, qui 'empéchent de cristalliser. Si 'on
fait circuler le jus dans des cloisons en papier
parcheminé plongées dans I'eau, le sucre seul
traverse les parois, les mati¢res protéiques
restent. On obtient ainsi, par

solutions colloidales par la méthode d’exa-
men suivante : on verse la solution étudiée
dans une cuve de verre i faces paralléles C
(fig. 8), on y concentre, par une lentille L,
un faisceau lumineux provenant d’une source
de lumiére aussi intense que possible.

En regardant de coté, on apercoit toujours,
dans le cas des solutions colloidales, une sorte
de brouillard Iumineux qui

dialyse, une solution pure
donnant facilement des cris-
taux par concentration.

dessine le passage du faisceau.
Ce brouillard tient & la diffu-
sion de la lumiére qui se pro-
duit sur les particules en sus-

Dialyseur

Les colloides sont consti~

pension ; il est d’autant plus
intense que ces particules

Cristallisoir

tués par des particules de

2 3 100 millioniémes ——

de millimétre de
diameétre

FIG. 2.

Quelle différence es-
sentielle doit-on sup-

— COUPE D'UN DIALYSEUR

La solution d’un cristalloide (sucre, sel ma-
rin, glucose) diffuserapidement, i traversla
membrane, tandis qiune solution de colloide
(gomme arabique, gélatine) ne diffuse pas.

sont plus grosses.
Dans le cas des solu-
tions de cristalloides,
la trace du faisceau est
a4 peu pres impercepti-
ble ; c¢'est ce quon a

poser entre colloides et
cristalloides ? L’ensemble des recherches
faites sur les solutions conduit & cette
conclusion que, dans la solution d'un eris-
talloide, dans une solution de sucre par
exemple, le corps dissous existe & état
de molécules extrémement petites, animées
dans tous les sens de mouvements ‘trés rapi-
des. Ces mouvements expliquent I’intensité
des phénomenes de diffusion que présen-
tent les cristalloides. Dans le cas des col-
loides, les particules en suspension ont des
dimensions beaucoup plus grandes ; lenrs

traduit pendant long-
temps en disant que les solutions des cris-
talloides sont optiquement vides.

20 On peut d’ailleurs voir individuel-
lement les particules en suspension dans
les solutions colleidales par une technique
extrémement sensible, celle de 'ultra-
microscope. Cette technique repose sur I'ex-
périence précédente. Elle consiste 2 éclairer,
par un faisceau lumineux issu d’une source
intense S (fig. 4), une tranche extrémement
mince du liquide é¢tudié et & examiner cette
tranche par le microscope M suivant une

mouvements sont direction perpendiculaire & celle
beaucoup plus lents. : des rayons lumineux, contraire-
On -s’explique ainsi R L ment & la méthode microscopique
que les particules col- - f. A== ~, habituelle, dans la-
loidales, beaucoup ./// quelle on examine sui-
plus grosses que les i = ;*‘/5 vant la direction de
molécules des cristal- ces rayons (fig. 5). Pra-
loides, diffusent beau- ; ] tiquement, un grand
coup plus lentement e R nombre de dispositifs
cttraversent beaucoup 4 . ont ¢té imaginés pour
plus difficilement les yic. 8. — prFusioNy DE LA LUtk pag  Permettre la  vision
membranes animales LES COLLOIDES d’objets ultra-micros-
ou végétales. La lumiére de la source S, concentrée par la len- ©OPIJUES.

Bien d’autres effets
curieux viennent &
Iappui de ’hypothése
que les solutions col-
loidales comprennent des particules relative-
ment grosses en suspension dans un liquide.

19 On a remarqué de tout temps que
les solutions colloidales sont souvent troubles
et qu’il est impossible de les clarifier comple-
tement par filtration. Il y a, & cet égard. de
grandes différences de 'une & I'autre, mais
on peut toujours constater le trouble de

tille 1., est diffusée par le colloide percé dans la
cuve de verre C, ce qui permet de voir le passage
du faiscean lumineua.

Dans celui de Cot-
ton et Mouton (fig. 6),
on éclaire la prépara-
tion, contenue comme
d’ordinaire entre lame et lamelle, 4 Daide
d’un faisceau suffisamment oblique arrivant
par-dessous ; les rayons de ce faisceau subis-
sent la réflexion totale sur Ia face supérieure
du couvre-objet en contact avec ’air et sont
rejetés vers le bas. Aucun d’eux ne peut
pénétrer dans le microscope, dont le champ
reste obscur ; seules, les petites particules,
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particules colloidales des molécules.
La micelle est un systéme complexe,

qui rompent I’homogénéité du milieu obscur,
diffusent la lumieére, en envoient de tous les

cotés et en particulier dans le microscope.

Le condensateur parabolique
(fig. 7) est constitué par une piéce de verre C,
ayant la forme d’un paraboloide de révo-
lution d’axe vertical coupé par deux plans
horizontaux. La face plane supérieure sert

de point d’appui a la
lame porte-objet L et
la face inférieure est
munie d’un écran cir-
culaire E, qui ne laisse
pénétrer le faisceau de
rayons paralléles ve-
nant du bas que par
unecouronne extérieure
a Péeran E.

Les rayons paralléles
a 'axe du condensateur
sont réfléchis par la

de Zeiss

¥IG. 4. — PRINCIPE DE L 'ULTRA-MICROS-
COPE : ECLATREMENT LATERAL

On evamine, au moyen du microscope M, une
tranche extrémement mince du lquide étudié C,
éclairé fortement par une source lumineuse S et

dont les propriétés
ditférent beaucoup de
celles que présentent les
moléeules ordinaires
des cristalloides. Tan-
dis que les molécules
des cristalloides sont
des formules chimiques
simples (H20, NacCl
C2H*0H, ete.), les mi-
celles colloidales répon-
dent & des formules
d’une extréme com-
plexité, oui les sym-
boles représentant les
corps simples ont des
exposants trés élevés,
parfois fractionnaires.

Tandis que les mo-

surface du paraboloide
et viennent se grouper
en un foyer ponctuel, situé un peu au-dessus
de la lame porte-objet, de telle sorte que ce
foyer se trouve dans la masse de I'objet a
examiner. L.a marche des rayons est telle
que l'axe du microscope est le centre
d'un céne obscur et qu’aucun rayon lu-
mineux venu du dispositif d’éclairage ne
pénetre directement dans le mieroscope.

Dans le cas d’une solution d’un cris-
talloide, on ne voit rien dans le micros-
cope ; le champ est complétement noir.
Dans le cas d'une solution colloidale,
chaque particule vivement éclairée diffuse
la lumiére dans tous les sens et est per-
¢ue comme un point brillant se déta-
chant sur un fond noir. L'aspect rap-
pelle celui d’un ciel étoilé : chaque parti-
cule colloidale apparait comme une étoile
sur un fond sombre.

30 Des observations a Pultra-micros-
cope permettent de mesurer le diameétre
des particules colloidales. Elles fournis-
sent, dans un grand nombre de cas, des
diameétres relativement consi-
dérables, compris entre 2 et
100 millioniemes de millimeé-
tre, alors que les molécules
des cristalloides ont des dia-
metres d’un ordre de grandeur
compris entre 0,1 et 1 millio-
niéme de millimétre.

Les particules colloidales
sont appelées « micelles »

On a proposé le nom de
micelles pour distinguer les

une lentille L.

lécules cristalloides ont
toujours la méme com-

position, quels que soient I'origine de la
substance et le temps depuis lequel elle a
été préparée, la constitution des micelles

: "

FIG.5.- ECLATREMENT DANS
LE MICROSCOPE ORDINAIRE
Lesrayons lumineux qui éclai-
rent la préparation a examiner
pénétrent dans le microscope
suivant son ave.

colloidales dépend de la technique
utilisée pour leur préparation et de
leur age.

Les micelles colloidales possédert
la propriété de fixer dans leur strue-
ture toutes les substances qui existent,
a I'état dissous, dans le liquide qui
les contient. Ajoute-t-on & une solu-
tion d’hydrate ferrique une trace
d’ammoniaque, de chlorure de sodium
ou d’un sel quelconque, on est assuré
de retrouver, par analyse, cette subs-
tance dans la micelle. Inversement,
en vieillissant, les micelles d’une solu-
tion colloidale perdent progressive-
ment  une partic des impuretés
quelles avaient fixées lors de la pré-
paration. Des échanges continuels se
produisent entre les micelles et le
liquide dans lequel elles sont en sus-
pension.

Les micelles miirissent et
donnent naissance a des
flocons

Ces échanges entrainent une
évolution de la solution col-
loidale. Les micelles s’appau-
vrissent en impuretés et gros-
sissent. Au bout d’un temps
plus ou moins long, les micel-
les, devenues suffisamment
grosses, linissent par se ras-
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sembler en flocons. Le miirissement de
la micelle, qui se termine par la flocu-
lation, est un phénomeéne d’importance
essentielle chez un colloide. On la constatera
aisément sur la figure 9, empruntée 4 un
travail de M. A. Lumiére, qui se rapporte a
I’évolution des grains de bromure d’argent
émulsionnés dans la gélatine, qu’on utilise
dans la photographie. En
mélangeant, en présence de
gélatine, des solutions éten-
dues de nitrate d’argent et de
bromure de potassium, on ob-
tient une suspension formée
de grains treés fins de bromure
d’argent qui, par la plupart
de ses propriétés, se comporte
comme un colloide. En chauf-
fant a 400 cette émulsion préa-
lablement additionnée d'une
petite quantité d’ammonia-
que, on voit les granules grossir progressi-
vement jusqu'a la floculation et la préeipi-
tation, qui se produisent quand le grain est
devenu suffisamment gros. La figure repro-
duit les micro-photographies prises au cours
de ces transformations.

On peut provoquer la floculation
artificielle des solutions colloidales

La floculation entraine une séparation
entre les micelles et le solvant, qui détruit
la solution colloidale.

Cette évolution peut étre
accélérée et se produire en
un temps aussi court qu’on
le désive sous diverses influen-
ces : les solutions d’albumine

FIG. 6. — DISPOSITIF D'UL-
TRA-MICROSCOPE
TON T MOUTON

on constate, au fond de chacun des tubes,
une couche dont ’épaisseur va en croissant
avec le nombre de gouttes utilisées. Cette
couche est formée de grosses micelles, qui
tendent 4 se déposer, mais qui peuvent
encore étre mises en suspension persistante
par agitation sommaire. La floeulation est
brusque et compléte dans le dernier tube ;
on a beau l'agiter énergique-
ment, on ne peut obtenir une
solution stable ; au bout de
quelques minutes, le précipité
se rassemble a nouveau au
fond du tube. Il y a eu sépa-
ration compléte entre les mi-
celles et I'eau.

Ce que !’on entend par sols
et gels

I1 arrive parfois que les mo-
difications dont la solution
colloidale est le siege 'aménent a se pren-
dre en masse. en donnant une sorte de
gelée plus ou moins consistante et plus ou
moins stable, qui se détruit au bout d’un
temps variable en séparant les micelles et
le solvant.

Graham a proposé le nom de sol pour
désigner les solutions colloidales ; une solu-
tion colloidale faite dans I'eau comme
solvant est un hydrosol ; une solution dans
I’aleool, un alcoosol, ete... I1 a proposé éga-
lement le terme de gel pour
désigner les colloides floculés
ou gélifiés ; un hydrosol donne
naissance &4 un hydrogel ; un
alcoosol donne naissance & un
alcoogel.

DE COT-

floculent instantanément

quand - on les chauffe wvers
800 C.; la caséine du lait se
coagule et se sépare du liquide
par I’action de la présure ; un
grand nombre de solutions

On peut protéger les col~
loides contre la floculation

La floculation des colloides
est un phénoméne de la plus

colloidales floculent sous 1’in-
fluence de trés petites quan-
tités d’acides, de bases ou de

grande importance, tant au
point de vue des applications
industrielles que pour éluci-
der la marche des actions

sels, le temps nécessaire &4 la wIG. 7. —— CONDENSATEUR vitales quis’accomplissent tou-
floculation étant 1ié & la quan- PARABOLIQUE DE LUMIERE jours entre colloides et que
tité de substance introduite. DE ZEISS modifie profondément la flo-

La figure 8, empruntée a un

travail de M. A. Lumieére, précise nettement
les conditions de la floculation d’un colloide
particulier, le ferrocyanure de cuivre. On I'a
réparti dans une série de tubes & essais. Le
premier étant pris comme témoin, on ajoute
a chacun des autres de une a dix gouttes
d’une solution convenable de sulfate de
cuivre, Au bout de vingt-quatre heures,

culation. Cette floculation des
colloides a fait ’objet d’un trés grand nom-
bre de recherches. Et cependant nous sommes
loin d’en comprendre le mécanisme et
méme simplement d’en avoir fixé toutes
les particularités,
Dans des recherches que je poursuis-sur
les colloides depuis plusieurs années, je me
suis attaché en particulier 4 déterminer U'in-
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fluence qu’exerce, sur la floculation d’un
colloide, 'addition de trés petites quantités
de substances étrangéres. Cette influence
est parfois considérable ; elle peut modifier
du tout au tout la résistance qu’oppose le
colloide & I'agent floculant, cette résistance
¢tant tantot accrue, tantdt réduite. J'ai effec-

tué principalement ces expériences sur des

colloides qu’il est relativement facile de
reproduire toujours dans les mémes condi-
tions, tels que des sols de sulfure d’arsenic
et d’hydrate ferrique, des suspensions de
gomme-gutte, de résine-mastic.

Un certain nombre de substances, telles
que la gélatine,

la comparaison avec l'action des médica-
ments sur l'organisme. L’introduction de
substances étrangeres ne protége pas tou-
jours le colloide vis-a-vis de tous les agents
floculants. Si elle accroit la résistance des
colloides vis-a-vis de certains de ces agents,
elle accroit parfois leur vulnérabilité vis-ia-vis
de certains autres. Ainsi ammoniaque, la
potasse, le silicate de potassium, qui prote-
gent le sulfure d’arsenic et la gomme-gutte
contre la floculation par l'acide chlorhydri-
que, les chlorures alcalins, le chlorure d’alumi-
nium, rendent ces mémes colloides plus sen-
sibles au chlorure de baryum, au chlorure de

magnésium, au

les gommes, la
dextrine, ete.,
ajoutées en fai-
ble quantité i
ces colloides,
retardent ouac-
célerent la flo-
culation sui-
vant la dose
ajoutéeet lana-
ture de ’agent
floculant.
Nous avons
déja dit que
les électrolytes,
acides, bases ou
sels, introduits

chlorure de
zine, ete.

C’est done
avec prudence
qu’il convient
d’introduire
des substances
étrangéres dans
les colloides,
tout comme
dans les étres
vivants.

Un phéno-
meéne encore
plus curieux
est la protee-

sous des doses
différentes,
font floculer les
solutions colloi-
dales. Cepen-
dant, ajoutés en quantité trés faible, ils
peuvent protéger le colloide contre la flocu-
lation par d’autres électrolytes. Ainsi une
trace d’ammoniaque, telle qu’en peut absor-
ber un sol de sulfure d’arsenic au voisi-
nage duquel se trouve un flacon d’am-
moniaque débouché, protége le sol tres
nettement vis-a-vis des floculations par les
chlorures alcalins et le chlorure d’aluminium.
La potasse se comporte de maniére analogue.
De méme, potasse et ammoniaque pro-
tégent les suspensions de gomme-gutte et de
résine mastic vis-a-vis des floculations par les
chlorures alealins et le chlorure d’aluminium.

Des influences protectrices du méme genre
sont produites par un grand nombre de sels.

Ne pourrait-on comparer ’action bienfai-
sante de traces de substances étrangéres
introduites dans le colloide aux traitements
homéopathiques par des doses trés faibles de
médicament ?

Peut-étre pourrait-on pousser plus loin

FIG. 8. — FERROCYANURE DE CUIVRE COLLOIDAL
Une goutte (1/150° de milligramme) suffit pour provoquer la
Soculation (a droite) dans le dernier tube de la figure précé-

dente (Cliché Lumicre).

tion qu’exerce
P’addition d’un
électrolyte en
quantité tres
faible dans un
colloide contre
la floculation produite par des doses plus
fortes du méme électrolyte. Dans un
grand nombre de cas, I'introduction préa-
lable d’un électrolyte sous des doses trés
faibles, trop faibles pour en provoquer la
floculation, protége ensuite le colloide contre
la floculation par des fortes doses du méme
électrolyte.

C’est 1a un phénoméne trés général. Je Pai
constaté sur les divers colloides artificiels
que j'ai étudiés, pour un grand nombre
d’électrolytes. L’analogie avec les phéno-
menes  d’accoutumance de l'organisme &
certaines substances toxiques est trop évi-
dente pour qu’il soit nécessaire d’y insister ;
un sujet peut arriver progressivement 2
absorber des doses toxiques qui seraient mor-
telles pour un sujet normal.

Les phénomenes que j'ai découverts rap-
pellent aussi les phénoménes de vaccination.
L’analogie, dans ce cas, peut étre poussée
assez loin, Ainsi Ueffet de protection réalis¢
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sur un colloide dépend de la dose préparante,
j’allais dire vaccinante, introduite ; quand
on augmente cette dose progressivement,
I’effet de protection croit d’abord, passe par
un optimum et décroit ensuite. De méme un
certain temps d’incubation est nécessaire :
la protection réalisée par I'introduction d’une
dose donnée de la substance préparante,
généralement nulle ou trés faible au début,
croit avec le temps, passe par un optimum
au bout d’un certain temps qui dépend de la
nature du colloide et de celle de I’électrolyte,
puis semble s’atténuer lentement.

Il existe un grand nombre de colloides
naturels
Le role des colloides est particuliérement
important dans

du sang, la caséine du lait, la gélatine, I’os-
séine et toutes les substances, dites protéiques,
qui forment la presque totalité des tissus
vivants.

Le role des colloides dans la nature miné-
rale est beaucoup moins important. Les eaux
ne renferment pas de matiéres colloidales, 4
I’exception peut-étre de la silice, qui est
dissoute en petite quantité dans toutes les
eaux. La plupart des roches et des minéraux
ont une structure cristalline ; cependant, les
propriétés de 'argile, qui est essentiellement
amorphe, la rapprochent des colloides. La
houille se rattache également aux colloides
par son origine. Enfin certains minéraux
conservent dans leur apparence la trace de
leur formation aux dépens de solutions col-

loidales ; c’est,

le régne animal
et le régne vé-
gétal, Cest 1a
quils sont le
plusnombreux;
les tissus des
étres vivants
sont presque
entiérement
formés de col-
loides soit a
P’état de sols,

par exemple, le
cas de I'agate,
qui est de la
silice amorphe,
par opposition
au cristal de
roche, qui est
de la silice cris-
tallisée.

La chimie
prépare en~

soit 4 1’état de

gels. Citons un w16, 9. — GROSSISSEMENT PROGRESSIF DU GRAIN D’ UNE
certain nombre EMULSION DE BROMURE D’ARGENT SOUS L INFLUENCE DE
LA CHALEUR ET DE L'AMMONIAQUE (Cliche Lumiére)

de ees colloides
naturels parmi
les plus impor-
tants et les mieux connus & ce jour.

On trouve :

Dans le groupe des composés ne renfer-
mant que deux éléments, carbone et hydro-
gene : le caoutchoue, la gutta-percha ;

Dans le groupe des composés ternaires ren-
fermant du carbone, de I'’hydrogéne, de
Poxygeéne : I'amidon, le glycogéne, la dex-
trine, la gélose, le tannin, les gommes et muci-
lages, la cellulose et ses nombreux dérivés
artificiels (nitrocellulose, acétate de cellulose,
viseose) ;

Dans le groupe des composés complexes
renfermant, en plus, de I'azote et souvent du
soufre, du fer, du phosphore et d’autres élé-
ments : 'albumine du blane d’ceuf, la fibrine

core plus de
colloides que
la nature

Le nombre

des colloides

préparés artificiellement est considérable, et

leur diversité est beaucoup plus grande

encore que celle des produits naturels.

On en trouve dans tous les groupes de

la chimie, depuis les corps simples jus-

quaux corps les plus complexes. Il serait
trop long de les énumérer.

Un grand nombre de colloides d’origine
organique ou minérale, naturels ou préparés
synthétiquement, sont utilisés par la méde-
cine, ’agriculture ou I'industrie. L’impor-
tance pratique des colloides ne saurait étre
exagérée. Leurs applications en sont mul-
tiples et variées. C’est un treés gros livre qu’il
faudrait éerire pour les étudier avee quelques
détails. A. BouTaric.




UN SPORT SCIENTIFIQUE :
LE YACHTING

Par Alphonse BERGET

PROFESSEUR A L INSTITUT OCEANOGR-APH'IQ,UE,
MEMBRE DU CONSEIL DU YACHT-CLUB DE FRANCE

Pour la premiére fois, & Paris, un « Salon nautique » s'est ouvert, du 7 aw 17 octobre 1926, en

méme temps que le Salon annuel de I’ Automobile. Ce salon a été un événement. Il a permis aux

wvisiteurs de constater, de juger les efforts considérables tentés dans ces derniéres années en matiére

de navigation a motewr et & apprécier Uimportance des résullats obtenus. A ce propos, nous avons

demandé aw professeur Bergel, de I Institut océanographique, membre du Conseil du Yacht-

Club de France, de présenter ici un tableau général de ce « sport » de la navigation de plaisance,
qui est, du premier chef, un sporl essentiellement scientifique.

Le « Yachting »

1 l'on considére le sport comme un
S ensemble d’actions qui ouvre un champ.
aussi vaste que possible, 4 la valeur
physique et morale de I’étre humain, on peut
affirmer sans crainte que le yachting en est
I'expression supréme et compléte.

Qu’est, en effet, I'existence du yachtman?
C’est l'acceptation volontaire, &4 titre de
distraction, de la vie la plus périlleuse et la
plus rude : celle du marin. C’est 1a perpétuelle
mise en action de toutes ses puissances mus-
culaires, de toutes ses forces vitales, mais
dans I'air le plus pur qui soit au monde.
C’est aussi la mise en jeu de toutes les facultés
intellectuelles et morales, dans le milieu
le plus riche en imprévu : ¢’est une grande
¢cole de courage, d’endurance. de sang-froid
et d’énergie.

Les plaisirs du yachiing

Mais, & c6té de ces points de vue qui nous
présentent le sport nautique sous son aspect
noble et austere, que de joies, que de satis-
factions ne procure-t-il pas a celui qui s’y
adonne !

Tout d’abord, il y a celle de se sentir
indépendant. Quand on a «largué » sa der-
niére amarre, quand on pique vers le large,
on a rompu toute attache avec la terre, avec
ses ennuis, ses obligations, ses ridicules.
Dans son yacht, on est chez soi, dans sa
maison, mais dans une maison qui se déplace,
qui va oui ’on veut, ot I'on ignore la pro-
miscuité des hotelleries.

Ajoutez a cela les plaisits d’ordre intel-
lectuel que comporte la pratique de la
navigation : I’étude de la route, la lecture
des cartes marines. la connaissance de la

DEUX TYPES DE YACHTS BIEN DIFFERENTS

A gauche, une vedette automobile de eourse en pleine vitesse (la plus grande vitesse oblenue a élé de
103 Eilométres a Uheure). A droile, PUtowanah, trois-mdts goéletle américain.
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QUELQUES TYPES DI YACIHTS A VOILES
(Tous les yachts sont représentés @ la méme échelle. )

correction des «compas», celle, indispen-
sable, de la miétéorologie, la réception des
signaux et des avertissements de T. S. F.,
la pratique de la manceuvre et de la conduite
du navire : vous comprendrez alors que les
jouissances du yachtman sont complétes
et intéressent I'esprit autant que le corps.

Qu’est~ce qu’un yacht?

Le mot yacht, d’origine hollandaise, sert a
désigner « tout bateau 4 voiles ou 4 moteur
méecanique consacré d’une maniére exclu-
sive 4 la navigation de plaisance ».

On peut naviguer de plusieurs maniéres :
@ Paviron, en utilisant I’énergie musculaire ;
a la voile, en profitant de la force et de la
direction du vent ; au moteur, en empruntant
I’énergie nécessaire & une force mécanique :
vapeur, €lectricité, explosion d'un mélange
d’air et de vapeur d’essence.

Nous ne parlerons pas de I'aviron, qui ne
permet pas de faire, 4 proprement parler,
de la navigation : c’est un sport athlétique,
mais c'est peut-étre le plus complet d’entre
eux. Nous ne nous occuperons que des
bateaux pouvant naviguer & voile ou au
moteur. Et, ici, nous sommes en présence

Ketch (24™)

de trois variétés bien distinctes : les yachts
uniquement @ wvoile; les yachts uniquement
a moteur et, enfin, les yachts dans lesquels
on utilise un moteur a titre auailiaire, pour
suppléer a I’'absence du wvent, qui rend les
voiles momentanément inutiles : ce sont les
Vachts a moteur auwxiliaire.

.

Les yachts a voiles et leurs gréements

N

La navigation & wvoile est l'expression
la plus élevée, la plus sportive du yachting :
c’est elle qui présente le plus d’attraits pour
les véritables «amants de la mer», Cest a
son école que se sont formés les marins
illustres qui ont couvert de gloire notre
pavillon, non seulement dans la guerre,
comme les Jean Bart, les Duquesne, les
Tourville, les Suffren, mais encore dans les
travaux de la paix et les recherches scienti-
fiques, comme les La Pérouse, les Bougain-
ville, les Dumont d’Urville, les de Tessan...

Disons, tout d’abord, qu’il y a des yachts
de toutes tailles, depuis les petites « coquilles
de noix » de 5 a 6 meétres de long jusqu'aux
plus grands, qui sont de véritables navires
a bord desquels on peut faire — et I’on a fait
— des voyages de grande navigation et
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méme le tour du monde. Suivant leur impor-
tance, les bateaux a voiles ont un, deux ou
trois mats. Les plus petits, en général, n’en
ont qu'un. Le nombre des mats, la nature
et l'agencement des voiles constituent le
gréement des yachts de divers types.

Le gréement le plus simple est celui de la
«voile au tiers », que portent les embarca-
tions et les petits bateaux : un seul mat, une
seule voile portée par une seule vergue,
reliée au mat par un anneau, le « rocambeau »,
situé au tiers de sa longueur, de la son nom.
C’est le gréement par excellence pour subir
Pinitiation & la pratique de la navigation.

Ensuite viennent des gréements de petits
bateaux de 6, 7, 8 meétres ; ils portent, géné-
ralement, une voile @ corne. Sur quelques-uns,
cette voile est unique ; sur d’autres, elle se
complete, a I'avant, par une voile triangu-
laire qui s’amure sur I’étrave ou sur un petit
mat horizontal faisant saillie et qu’on appelle
le bout-dehors. Cette voile triangulaire est
un foe. Des dispositions spéciales (des 7is)

Trois-mats - goélette (38 ™).

AUTRES TYPES DIE YACHTS A VOILES

(Tous ces yachls sont représentés a la méme échelle. )

= o8 =g

=
= e — e e e

Goélette a hunier (28™)

permettent de réduire la dimension de la
voile quand le vent fraichit ; on y arrive
aussi en enroulant, d’un ou plusieurs tours,
la partie inférieure de Ia voile sur un gug,
4 la fagon d’un store. Dans les petits yachts
modernes, la corne est supprimée : le mat,
plus haut et plus effilé, porte une voile trian-
gulaire qui s’apeque jusqu’a son sommet ;
c’est le gréement «bermudien», que P’on
appelle aussi « gréement 4 mat Marconi ».
Le gréement type du yacht estle gréement
de cofre. Au lieu d’une voile unique a son mét,
il en comporte deux : uné grand’voile 4 corne
et une voile de fléche. A Pavant, au lieu d’une
voile triangulaire unique, il y en a deux:1’'une
amurée sur 1’étrave : c’est la irinquelie;
I'autre sur le bout-dehors : ¢’est le foc. En
outre, quand le bateau est tout a fait « vent
arriére », on « traverse » la grand’voile et on
établit, sur I'autre bord, une grande voile
triangulaire allant de la téte du mat a 'ex-
trémité d’un long «tangon» de bois qui
déborde la coque : cette voile est le spinnaker.
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Le bateau est-il plus grand? On modifie
le gréement de cotre en lui adjoignant, sur
I’extréme arriére, un petit mat dont le nom
expressif de «tape-cul» indique suffisam-
ment Ja fonction : c¢’est le gréement du yawl.
Si le bateau est encore plus grand, on donne
plus d’importance au tape-cul ; celui-ci
devient alors un wvéritable mat, emplanté
sur P'avant du gouvernail et comportant
voiles de corne et de fléche.

une petite cuisine, I'indispensable endroit. et,
a l'avant, un «poste» pour un ou deux
matelots. Le yacht devient-il plus grand
(12 métres)? On peut alors avoir, séparément,
un salon et une chambre a deux lits. Quand
la longueur dépasse 15 métres, on peut avoir,
en plus, une chambre 4 un lit et une salle de
bain. Sur les grands yachts, qui dépassent
30 metres, ce sont de véritables apparte-

ments. Mais ce n’est pas tou-

11 s’appelle alors I'artimon, et
le gréement ainsi modifié est
celui de kelch.

Quand la taille du bateau
dépasse 20 meétres, le grée-
ment type, le modéle de 1’élé-
gance nautique, est celui de
goélette : ¢’est un ketch « ren-
versé », dont le mit le plus
petit (mat de misaine) est &
Pavant, tandis que le grand
mdat est a DParriere. Enfin,
pour les tres grands yachts
4 voile, dont la longueur dé-
passe 30 metres, on a le grée-
ment de {rois-mdis goélette.
C'est le mat d’arriére qui
est le plus haut ; c’est a sa
téte que l'on hisse le gui-
don triangulaire, marque dis-
tinctive des yachts et por-
tant les couleurs du Yacht-
Club de leurs pays respectifs.

Tous ces gréements
sont, naturellement,
les mémes si le bateau
comporte un moteur
auxiliaire.

Les aménagements
et le budget

DEUX JEUNES FILLES « MARINES »

Le yacht Perlette, ayant a son bord

Me de Saussure el MMe Maillart, dans

le port de Toulon, venant de Corse,
sans autre équipage.

jours sur ces « transatlan-
tiques privés » que l'on gorite
\ le mieux les joies de la navi-
gation ; et tel propriétaire
d’un bateau de 12 a4 15 me-
tres, qui navigue avec sa
femme, ses enfants et deux
ou trois matelots, est sou-
vent plus parfaitement heu-
reux que le nouveau riche
a4 bord de son yacht de
2.000 tonnes, monté par qua-
rante hommes d’équipage,
poussé par une machine de
3.000 chevaux, et & bord
duquel, en somme, il est bien
plus «passager» que «marin ».

Et le budget d'un yacht ?
C’est une question impor-
tante par ces temps de vie
chére. Une légende bien ré-
pandue fait du yachting un
sport de milliardaire ; rien
n'est plus faux. Evi-
demment, les grands
yachts, les « willas
flottantes » ne sont
aceessibles gqu'aux fa-
vorisés de la fortune ;
mais combien plus
agréable est la vie

des yachts

Le yacht étant un béatiment de plai-
sance, doit comporter, pour ses passagers,

le maximum de confortable. Il est donc
nécessaire que ses aménagements inté-

rieurs soient aussi bien compris qu’il est
possible.

Le luxe, ou tout au moins le confort d’un
yacht, n’a de limites que celles de la fortune
de son propriétaire : les grands yachts,
principalement les grands yachts 4 vapeur
ou «auxiliaires », sont de véritables villas
flottantes. Mais on peut avoir tout le
confort nécessaire dans des yachts plus
petits et moins coliteux. Sur de tout petits
bateaux, de 8 a4 9 metres de long, on peut
avoir une bonne chambre, avee deux divans,
qui, la nuit, se transforment en couchettes ;

active que l'on peut
mener sur un bateau moven, de 15 metres
de long, par exemple, ayant un salon,

deux cabines avec trois lits, etc!... Un
tel bateau, sans moteur. cotitait, neuf,

avant la guerre, de 15.000 & 18.000 franes ;
d’oceasion, on en trouvait d’excellents pour
la moitié ou le tiers de cette somine.
Certes, le prix des constructions navales est,
actuellement, multiplié par 6 ou 7. Mais
ceux des autres sports le sont aussi, et
il suffit de réfléchir aux 200.000 francs
que cotite une « Rolls-Royce » pour voir que
pour le tiers de ce prix-la, on peut avoir un
bon bateau qui, non seulement vous trans-
porte, mais encore vous loge. Si 'on réfléchit
a ce que cotite la location de la moindre villa
au bord de la mer. on comprend que le
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yachting est un sport économique. Et, si Pon
se contente du petit bateau pour deux per-
sonnes, que l’on habite avee sa femme ou
un ami et un unique matelot, c’est le sport
démocratique par excellence : j’en connais
qui ont fait ainsi des croisiéres magnifiques.

La « croisiére » et la « régate »

J’ai prononcé le mot croisiere 3 le sport
nautique, en effet, se pratique sous deux
formes distinctes : la croisiére, qui est la
navigation pure, et la régate, qui est la lutte
de vitesse entre plusieurs yachts construits
spécialement pour la course. L’un et I'autre
ont leurs adeptes enthousiastes. Les régates,
les régates a voile en particulier, sont I'une
des formes les plus parfaites de 'émulation
sportive, et rien n’est joli comme le spectacle
de toutes ces voiles blanches qui semblent
de grands oiseaux glissant sur la mer. Les
régates deviennent de plus en plus suivies
par le publie depuis qu’il y a des séries de
monolypes, bateaux tous de méme forme et
de mémes dimensions, pour lesquels il n’y a
aucun «rendement» de temps a calculer ;
partis ensemble, c’est le premier arrivé qui
.sera le gagnant de I'épreuve.

Une régate célebre est celle de la Coupe
de France, fondée par le Yachi-Club de

LES INSTRUMENTS SCIENTIFIQUES
DU YACHT

La boussole (ou compas). La figure

montre, de chaque eGté de I chabitacley

en bois, les deux boules de fer dont on

régle les posilions powr compenser

Faction des picces de fer du navire.

France. Cette Coupe nous avait
été ravie par les Norvégiens, qui
Tont conservée pendant plusieurs
années ; elle vient d’étre recon-
quise, au début de juillet 1926,
par le cotre Cupidon, & M. Phi-
fippe de Rothschild.

Le coté scientifique
du yachting

Cet article est intitulé : « Un
Sport scientifique » ; nous allons
justifier ce titre.

Le sport du yacht est scienti-
fique, d’abord par les connais-
sances qu’il exige de celui qui
veut le pratiquer : il doit con-
naitre les lois de locéan, le

A BORD D’'UN GRAND YACHT régime des vents, des marées et

Le propridtaire el le capitaine sur la passerelle. L'homme de des cgurmﬂfs e 11_ doit Ctr? mé}te0~
barre, serrant la toue du gouvernail, a sous les yeux le Tologiste ; il doit pouvoir déter-
« compas » compensé par des boules de fer, qui indique lg ~ TINET les variations de la bous-
direction suivie, sole, savoir naviguer « A 'estime »

58
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pres des cotes, ou en «faisant le point » s’il
s’aventure au large. 8’il monte un bateau a
moteur, il doit pouvoir conduire et réparer,
au besoin, son engin; il faut qu’il posséde
des notions de

n’est pas tout : il y a le compas de relévement
qui lui donne les angles sous lesquels il aper-
¢oit les objets de la cote; il y a le sextant,
qui lui sert, par la mesure de la hauteur du

soleil, & con-

médecine et de
chirurgie pour
donner les pre-
miers soins g
un matelot ou
4 un passager.

Mais le yach-
ting permet, en
outre, de «faire
de la science »

naitre sa lati-
tude ; il y a les
chronometres et
la TS, K. au-
jourd’hui in-
dispensable a
bord. qui, en lui
donnant I’heure
du premier mé-
ridien, lui per-

au sens le plus
vaste et le plus
élevé; en un
mot, de «cher-
cher » et de
«trouver ». Quel plus grand attrait, en etfet,
celui qui navigue pour son seul plaisir peut-il
donner & son voyage que celui de contribuer
a étendre le domaine de nos connaissances,
soit par lui-méme, soit par les travaux des sa-
vants qu'il embarque & son bord ?

LES INSTRUMENTS SCIENTIFIQUES DU YACHT
La « rose » dw compas, dont la graduation sur papier est en-
trainée par les aiguilles aimantées lovs del’ orvientation de celle-ci.

mettront de
caleuler sa lon-
gitude ; il y a
le barométre,
grace auquel il
peut pressentir le temps a venir; il y a la
machine a sonder, qui lui indique sa profon-
deur; il y a, s’il est naturaliste, le micros-
cope, qui lui permet d’étudier les organismes
trés petits qu’il récolte ; ardomélre, qui lui

indique la densité de ’eau de mer

KEtude de I'eau de mer, de sa
densité, de sa température, de sa
transparence, recherches sur ces
organismes flottants qu’on ap-
pelle le plankton et qui servent
de nourriture aux poissons migra-
teurs, tout est matiére i des
travaux scientifiques pour le na-
vigateur. Et que l’on ne ecroie
pas que cela nécessite un navire
de grand tonnage : sur de tout
petits bateaux, tout en gottant
le charme de la vie en mer, que
de trouvailles, de découvertes
méme ne peut-on pas faire ?

Et les instruments scientifiques
dont il sera appelé a se servir ?
Ils sont nombreux. D’abord Ia
boussole (le compas, comme disent
les marins), avec toutes les déli-
catesses' de sa com-

sur laquelle il navigue... et d’au-
tres encore, sans parler de son
poste de radiotéléphonie, qui lui
permet. bien qu’en pleine mer,
de recevoir les messages et les
concerts du continent.

Ce role scientifique du yachting
est démontré par d’illustres exem-
ples : le prince de Monaco, qui a
débuté comme yachtman, a fondé
I’Océanographie ; le DT Charcot,
débutant aussi sur de petits
yachts, a exploré les océans Arc-
tique et Antarctique. Plus récem-
ment, n’avons-nous pas vu Alain
Gerbault parcourir seul, a bord
d’un bateaude 11 meétres, I'Atlan-
tique d’abord et le Pacifique en-
suite, orice a4 sa science de la
navigation ? et deux charmantes
jeunes filles, Mle de

pensation par des «i-
manits convenablement
placés ; ensuite, le loch
enregistreur, qui indi-
que, & chaque instant,
la vitesse du bateau ;
puis la carle marine,

COMMENT ON MESURE LA VITESSE
D'UN YACHT
Le loch, petite hélice quon met a la
traine et dont le nombre de tours enre-
gistrés par wun compteuwr placé d bord
donne la vitesse du yachi.

Saussure et MUeMarthe
Oullié, faire seules
aussi, sur un cotre de
10 métres, une longue
croisiéere dans la mer
Egée, permettant a
M!le Qullié, une bril-

véritable instrument de
navigation sur laquelle il devra faire, avee
un rapporteur, la construction géométrique
des « segments capables », pour marquer la
position de son yacht en vue des cotes. Ce

lante éléve de la Fa-
culté des Lettres, de faire, dans ce berceau
de la civilisation grecque, des découvertes
archéologiques du plus haut intérét ?

A. BERGET.




L'ETAT ACTUEL DE LA TELEVISION

Par Lucien FOURNIER

La télévision est Uun des grands problémes de science appliquée qui préoccupe « juste titre les
chercheurs de heure présente. Elle est sur le point d’étre bientdt réalisée, en dépit de certaines
difficullés restant encore a surmonter. Plusieurs techniciens Sfrancais consacreni actuellement
toute leur science a la résoudre, et leurs travaux, des plus délicats et pleins d’ingéniosité, méritent de
retenir I'attention de tous. Notre collaborateur, M. Fournier, spécialiste lui-méme dans le domaine
des transmissions a distance, expose ici, aussi clairement et simplement que possible, I'ceuore
accomplie en France, respectivement par MM. Belin et Holweck, Dauvillier et enfin M. Valensi.

. Une mise au point historique
est nécessaire

PRizS les expériences de Carley (1880),
A de Lazare Weiller, de Rignoux (1906)

qui posa
le principe de
I’exploration
par double si-
nusoide (figure
page suivante),
le seul expé-
rimentateur
vraiment ori-
ginal fut Ro-
sing.Pour cette
raison, nous
devons rappe-
ler ses travaux.
Le systeme
transmetteur
emprunté a
Weiller com-
prend deux
tambours por-
tant surleur pé-
riphérie un cer-
tain nombre de
miroirs plans.
Ces tambours
sont orientés
de telle ma-
niere que leurs
axes soient per-
pendiculaires
Pun a lautre ;
les miroirs res-
pectifs de cha-
que tambour
épousent donc
cette orienta-
tion.
Les miroirs

différentes :

étant en rotation et animés de vitesses trés
1.000 tours par minute pour

I'un et 10 tours pour Pautre, par exemple,

Frisme sur fequel
/se profette [1mage

Ecran au tungsiate g
ae calcrum

Tube
contenant Bornes duchamp
loscillographe de eoncentration, .

(bobine intérieure)

Tube venarnt
dela pompe \.
molécla, :

L’ OSCILLOGRAPHE HOLWECK UTILISE COMME RECEPTEUR
DANS LES APPAREILS BELIN-HOLWECEK

I'image de l'objet se déplace de gauche &
droite et de haut en bas sur I’écran, de telle

maniére que
tous les points
de lumiére de
cette image
passent [’un
aprés 1'autre
par le trou du
diaphragme.

Derriére ce
diaphragme,
Rosing placait
une cellule
photo-électri-
que a DPamal-
game de so-
dium, déja con-
nue a cette
époque  depuis
une dizaine
d’années, grice
aux travaux
d’Elster et
Geitel.

Ce qu’il con-
vient d’admi-
rer des mainte-
nant dans le
systeme Ro-
sing, ¢’est ’em-
ploi du tube de
Braun comme
appareil récep-
teur. On l'a
appelé 1’ail
électriqgue de
Rosing, mais le
savant russe
I’'a emprunté au
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trés nouveau matériel de physique de tion, se déplacent devant des bobines en

Iépoque pour lui demander, en effet, de
se comporter comme un ceil artificiel, un
il électrique qui verrait au loin par I'in-
termédiaire des fils conducteurs.

série sur deux conducteurs terminés par un
électro-aimant produisant un champ magné-
tique devant le rayon cathodique. Les deux

bobines sont situées & angle

Le tube de Braun est un

droit, I'une par rapport a

tube émetteur de rayons catho-

I’autre, comme les tambours

diques, qui terminait, 4 ce mo-

des miroirs. Dés que les mi-

ment, la série des ceufs élec-

roirs tournent, des courants

triques dont le prototype fut

induits eirculent sur les fils a

celui de Davy, auxquels ont

une fréquence correspondant a

succédé ceux de Faraday, de
Geissler et de Crookes, et qui a

la vitesse de rotation des tam-

donné naissance aux oscillo-

bours : 1.000 et 10 périodes
par seconde, par exemple. Il y

graphes cathodiques. Dans ces
appareils, la cathode émet des

a donc synchronisme absolu
entre I’émission de ces cou-

U U .UU\Y

MmN N

ions négatifs (électrons) que

rants et les mouvements de

I'on canalise par un petit tube
métallique dans une direction
rectiligne. Le faisceau catho-
dique vient alors frapper la
paroi terminale du tube de
verre et fait apparaitre une
petite tache lumineuse sur
I’écran fluorescent appliqué sur cette paroi.

Le « bombardement cathodique » pos-
séde un certain nombre de propriétés, celle,
entre autres, d’étre dévié en présence d'un
champ magnétique ou électrique.

(Vest cette propriété que Rosing a utilisée
pour réaliser le synchronisme électrique.
Voici comment :

Chaque tambour de miroir posséde des
masses magnétiques qui, pendant la rota-

LE SYSTEME DE TELEVISION IMAGINE PAR ROSING

VERS 1911

SYSTEME D’ EXPLORA-
TION PAR DOUBLE SINU-
SOIDE DE RIGNOUX
En protique, les lignes se
touchent.

I'image de l'objet sur 1'écran
du poste transmetteur et, par
conséquent, avec les déviations
du faisceau eathodique en pré-
sence des aimants récepteurs.
C’est ainsi que le synchronisme
électrique a ¢été réalisé, tres
simplement, il faut en convenir. Signalons
encore que les deux fils de ligne partant du
photo-élément aboutissent, & Pintérieur du
tube de Braun, & deux plaques entre les-
quelles passe le faisceau cathodique. Rosing
demandait 4 ce condensateur de diaphrag-
mer le faisceau en modifiant I'éclat de la
tache cathodique selon I'éclat de I'image a
transmettre. Ce systéme de modulation se
retrouve dans tous les appareils modernes.

On peut considé-
rer le systeme du
professeur russe
Boris Rosing

Electro-aimants

de position \\
T
=

Diaphragmes

Objet

cathodigue

Ecran fluorescent

Cathode

7
Condenjsateur

comme le prolo-
type des appa-
reils de télévi-
ston modernes.
Cerlains cher-
cheurs élrangers
nont pas cruw

Miroirs tournants
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| Bobines
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Photo-élement

Ligne .. |
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devoir suivre la

trace qu'il a in-

diquée, tlandis

que les savanls [rangais se sont généralement inspirés de sa méthode. L’ avenir nous renseignerd.
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La télévision par le systéme
Belin-Holweck

M. Edouard Belin n’a jamais considéré
que le probléeme de la télévision pouvait ou,
tout au moins, devait étre résolu sans passer
par plusieurs étapes intermédiaires. 11 pour-
suit ses expériences depuis plusieurs années,
en recherchant uniquement la transmission
d’une image fixée sur un diapositif, plaque
ou film, dont I’aboutissement normal serait

seconde et le miroir supérieur, & la fréquence
de 6 4 16 oscillations seulement par seconde.
On comprend, en suivant le schéma figuré
page suivante, que le miroir inférieur, rece-
vant le faisceau lumineux, imprimera au
faisceau réfléchi 500 oscillations qui seront
recues par le miroir supérieur ; celui-ci les
projettera sur le diaphragme suivant la
résultante des deux mouvements qui sera la
double sinusoide de Rignoux.

L’éeran intervient ici également pour

Alternateun
a 500 periodes
seconde

(excitation et démarrad ey

=

M:crophane du miroir
; pet:te wtesse e

/e pamt surlampoule

; fiot é oLr,
mplacement adu g jg e

cliche diapositif

ENSEMBLE DES APPAREILS DE TRANSMISSION DANS LE SYSTEME

transmis par sans fil & un ou plusieurs postes
équipés pour recevoir les images du film
récepteur. Celui-ci serait ensuite développé
et projeté comme un film ordinaire.

Ce premier pas franchi, il resterait a abor-
der la transmission de paysages ou de
sceénes pris sur le vif par 'intermédiaire d’un
objectif et recus directement sur un écran,

Ezploration "de Uimage. — Préeédem-
ment (1), nous avons montré comment
M. Idouard Belin réalisait 'exploration de
Pimage en utilisant un tambour de miroir
tournant et oscillant. Ce systéme a été récem-
ment remplacé par deux miroirs- oscillants
placés I'un au-dessus de. I'autre, dans une
position perpendiculaire. Le miroir inférieur
oscille a la fréquence de 500 périodes par

(1) Voir La Science el la Vie, n° 105 (avril 1926)

BELIN-HOLWECK

isoler successivement tous les points de
lumiére plaeés sur la double sinusoide ; il ne
laisse done passer qu’un point lumineux a la
fois, lequel point parcourt I'image a trans-
mettre, qui est un diapositif, suivant la
double sinusoide. Ce cliché comporte des
parties sombres, des demi-teintes et des par-
ties claires. Le point de lumiere qui le tra-
verse avant d’étre dirigé sur I’ampoule photo-
¢lectrique, subira toutes les variations d’in-
tensité correspondant aux teintes du cliché
et déterminera, par 'intermédiaire de Pam-
poule, la formation d’un courant de trans-
mission modulé.

En réalité, les expériences actuelles n’ont
pas encore lieu sur un cliché photographique ;
on n’utilise quun diapositif sans demi-
teintes, c¢’est-a-dire constitué seulement par
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des parties obscures et des parties claires. remplissant également les fonctions d'alter-
Les demi-teintes paraissent, en effet, présen- nateur pour envoyer au poste récepteur du
ter des difficultés de transmission que ’'am- courant a 500 périodes. Le miroir 4 6-16
poule photo-électrique sera peut-étre inca- périodes est également entrainé par le méme

pable de résoudre. moteur, mais le courant de basse fréquence

D’aprés ce que nous venons de dire, il est  est envoyé au poste récepteur par linter-
facile de comprendre que si médiaire d’un  microphone
I'on désire obtenir une repro-  eran fluorescent,, pont lumineux - ordinaire : une légére tige

duction trés réduite, comme
une image de film cinémato-
graphique de 18 millimetres
sur 24 millimetres, les points
de lumiere seront beaucoup
plus rapprochés et plus nom-

meétallique appuie, en per-
manence, sur la plaque vi-
brante et, 4 la fin de chaque
oscillation du miroir, un
stios courant est envoyé. Par con-
de. eoncentralion || géquent, ces courants de syn-

“
e
]
=
e
(=

el

breux par unité de surface [|g  Filament Rlaque chronisme sont directement
que sur un éeran de 2 métres (|2 » commandés par le méme mé-
sur 8 meétres, par exemple. |2 e canisme que celui qui ac-
Or, sur un film, un point de |[|¥ suppornsH tionne les miroirs. Le miecro-
2 dixiémes de millimetre sera (|3 [ phone est, d’ailleurs, destiné
suffisant pour reproduire ||© a disparaitre. Il n’est pas né-
Pimage dans de bonnes con- (R ey cessaire, en ecffet, de trans-
ditions. L’exploration de metire deux courants diffé-
I'image & transmettre sera rents & des fréquences diffé-
done limitée a la production o D rentes pour s’accorder avec
de 10.800 points. Comme le récepteur; il suffit de
‘toute la surface de cette DETAILS DE L'OSCILLOGRAPHE transmettre un courant de
image est balayée en un HOLWECK 500 périodes pour que le syn-
dixiéme de seconde, chaque chronisme soit assuré, ceci
point de cliché ne pourra étre exploré que parce que les mouvements des deux miroirs
pendant 1/108.000¢ de seconde. étant conjugués mécaniquement, sont pro-

Les parties trés claires du diapositif lais- duits par un méme moteur, qui est 'alter-
sent passer suffisamment de lumiére pour nateur a 500 périodes. A Parrivée, un dispo-
permettre a 'ampoule de remplir ses fone- sitif transformateur abaisse la fréquence de
tions, mais les parties sombres exigeront 500 4 10 périodes (de 6 a 16) et dirige la
probablement que l'intensité lumineuse de portion de courant intéressé dans un
Parc soit trés fortement augmentée. Si le deuxiéme électro-aimant, une partie du cou-

Cliche

Miroir oscillant

mpoul : i
10oscillations par seconde Ampstle phtoslectrigue

Diaphragme
Condersateur s

A
R Miroir oscillant Objectif -
Arc 7 T J00oscillations par seconde Amplificateur
g ! = Objectif
électrigue

SCHEMA DE LA TRANSMISSION DE L'IMAGE PRISE SUR UN CLICHE DIAPOSITIF PAR LE
SYSTEME BELIN-HOLWECK

diapositif est plus grand, les dimensions du rant a4 500 périodes étant utilisée directe-
point lumineux devront é&tre également ment dans un premier électro.

élargies ; c’est pourquoi nous disions plus = La réception. — La réception est assurée

haut que I'on peut se demander si Pampoule par l'oscillographe cathodique de M. Hol-
photo-électrique, malgré sa trés grande sen-  weck. Voici comment I'appareil est construit.
sibilité, sera suffisamment obéissante. Un tube métallique contient I'oscillographe

Dans cet appareil, le synchronisme élec- proprement dit, constitué 4 peu prés comme
trique est réalisé de 1la maniére suivante : le une lampe de T. S. F. Au-dessus du filament
miroir inférieur est actionné par un moteur (figure ci-dessus) est située la grille, disque

o g

e

L Fira —.
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pereé d’un trou en son milieu ; au-dessus de
celle-ci, un autre disque semblable forme
la plaque également percée d’un trou central
surmonté d’un petit tube de cuivre. Le fila-
ment est alimenté par un accumulateur
de 2 volts. La tension du courant modulé est
appliquée entre la grille et le filament ; la
plaque est mise sous une tension constante
de 1.500 volts par une batterie spéciale.

avec les variations du courant modulé trans-
mis. Le point lumineux produit sur I’écran
fluorescent de loscillographe variera done
d’intensité, selon que le point de lumicre du
poste d’émission traversera des parties
claires ou des parties sombres du diapositif.
Ce phénomene est trés apparent.

D’autre part. les courants de synchro-
nisme transmis par 'alternateur et le miroir

Tube relfant __,...._-—--—'P
les deux pompes"

Rhbcostat surle circurt

a2 (8 babine ;

. Pompe préparatoire
a palettes

Tube 1 .f
pompd Holweck
a !'oscilographe i

1A

Potentiometre
surle cireurt

delabobine de
cofcentration

Batterie deia
M bobine de .
M concentration

bobine
BE .

& Batterie de 2 Volts

(filament)
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Pendant le fonctionnement, il se produit,
entre le filament et la plaque, une émission
d’électrons canalisée dans le tube vertical
entouré d’une petite bobine. Celle-ci a pour
fonetion de concentrer en un faiseceau extré-
mement serré le pinceau invisible des élec-
trons. On voit sur notre photographie que
le vide est assuré a intérieur du tube par
une pompe moléculaire Holweck.

Considérons maintenant le courant mo-
dulé, issu de I'ampoule photo-électrique. 1l
peut étre envoyé au poste récepteur par
deux fils ou par ondes. Les fils aboutissent
au filament et 4 la grille de I'oscillographe :
les courants vont introduire une perturba-
tion, qui sera mathématiquement combinée

aboutissent 4 deux électro-aimants, situés
4 90 degrés I'un de 'autre, en face du pas-
sage du pinceau cathodique dans I’oscillo-
graphe. Chacun des champs magnétiques
développé exercera sur le pinceau catho-
dique une action déviatrice, rigoureusement
synchronisée avec les mouvements du fais-
ceau lumineux quittant le miroir. Le point
cathodique répétera done ces mouvements
avec une précision rigoureuse. Clest-a-dire
I'exploration par double sinusoide réalisée
au départ. Théoriquement, l'image doif
apparaitre.

Les résultats obtenus jusqu’ici ont con-
firmé la théorie ; nous pouvons ajouter
qu’ils continuent sans interruption.
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Les appareils de M. Dauvillier

M. Dauvillier, chef du laboratoire de
recherches physiques sur les rayons X de
M. de Broglie, a été le premier & décrire un
dispositif correct, complet, de télévision,
ayant donné lieu a une réalisation expéri-

natif sinusoidal, il était indiqué de combi-
ner le principe de Rosing avec le systéme
Rignoux. Le phénomeéne électrique deve-
nait ainsi I'image fideéle du phénomeéne méea-
nique, et la réalisation technique prenait
un aspect remarquablement simple. Comme
le proposait Rignoux, M. Dauvillier utilise

o b Miroir
Bobine géncralrice des | ¢

courantsde synchronisme ‘a=b
S NEHn

i’\_c—_—_;———l-:-—:)‘i Ampoule photo-electrigus
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Electro Stlectionne danslimage
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“
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28125 3
S 418 o
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photo-électrique ! \\
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SCHEMA MONTRANT LA TRANSMISSION ET LA RECEPTION DANS L’APPAREIL DAUVILLIER

mentale, en combinant, dés 1923, le prin-
cipe de Rosing avec celui de Rignoux.
L’idée de Rosing, bien qu’étant géniale
dans son principe, était mauvaise dans
sa réalisation. D’autre part, le systéme
d’exploration de Rignoux parait étre le

plus simple et le plus facile a réaliser,

au poste transmetteur deux diapasons entre-
tenus électriquement et produisant en méme
temps des courants induits. L’un des dia-
pasons vibre a4 1.000 périodes et le second,
a 10 périodes. Les courants induits ont done
la méme caractéristique. Ce sont des cou-
rants de synchronisme ou de positions, que

deviation

Condensateurs de

Canon a électrons

Bobine de concentration

FPlague.
La g\m’//e Setrouve
a I'interreur

VUE DE L OSCILLOGRAPHE DE M. DAUVILLIER EMPLOYE POUR LA RECEPTION DES IMAGES

- les mouvements les plus parfaits étant, en
mécanique, ceux d’oscillation et de rotation.
Enfin, puisque les courants de synchro-
nisme doivent étre variables dans le temps
et que, en électricité, la forme idéale d’un
courant variable est celle du courant alter-

des fils transportent aux champs électro-

statiques introduits dans Poscillographe
cathodique récepteur.
L’analyse doublement sinusoidale de

I'image peut, d’ailleurs, s’effectuer autre-
ment qu’avee des miroirs et des diapasons.
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M. Dauvillier a décrit dans ses brevets de
1925 des systémes de fentes droites ou cur-
vilignes percées dans des diaphragmes oscil-
lants ou des disques tournants, qui con-
duisent au méme résultat. Pour la réalisa-
tion d’un poste « téléphotique » associ¢ 4 un
poste téléphonique, I'inventeur a meéme
décrit un systéme par éclairage ultra-violet,
qui permettrait aux correspondants de se
voir sur I’écran, quoique étant tous deux

chit sur le miroir du diapason & 10 périodes,
dont les branches sont disposées verticale-
ment. Cette image est recue sur un éeran
opaque percé d'un trou fin, et un point
lumineux vient frapper I'ampoule photo-
électrique. Nous reconnaissons l'applica-
tion pure et simple du principe d’explora-
tion de Rignoux, la double sinusoide étant
obtenue par les mouvements combinés des
deux miroirs. Par conséquent, un eourant

Diaphragme
perce d'un trau

Dispasan.

-

3 10 périodes

ENSEMBLE DES APPAREILS DE TRANSMISSION DANS LE SYSTEME DAUVILLIER

dans D’obscurité. L’appareil réalisait ainsi
la vision de Uinvisible ! Dans ce cas, le sys-
téme optique comporterait un miroir unique
animé du double mouvement oscillant, tou-
jours selon le méme prineipe.

L’auteur de ces travaux pose directement
le probléeme de la télévision, c’est-a-dire
qu’il cherche a permettre a deux corres-
pondants en communication téléphonique
de se voir mutuellement. C’est pourquoi il
a donné & ses appareils le nom de téléphole.

Les correspondants sont placés devant
un objectif photographique. Considérons
I'un d’eux (voir schéma page précédente).

I’image donnée par I'objectif vient frap-
per le miroir porté par le diapason a
800 périodes, dont les branches sont dis-
posées horizontalement, puis elle se réflé-

modulé sera transmis sur la ligne par inter-
médiaire de Pampoule photo-électrique et
apres amplification. Nous n’insisterons pas
sur la technique spéciale relative a la pro-
duction des courants induits de positions
pour ne pas compliquer I'exposé du sys-
teme.

A Tarrivée, le courant modulé est recu
par 1'élément filament-grille d’un oseillo-
graphe cathodique spécial & champs accé-
lérateurs multiples, modifiant 1'émission
cathodique en concordance avee les diffé-
rentes intensités du point de lumiére regu
par 'ampoule photo-électrique.

D’autre part, les courants de synchro-
nisme ou de positions sont recus par deux
champs ¢électrostatiques (condensateurs) pla-
cés a angle droit Pun par rapport a 'autre
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a lintérieur du tube cathodique. Par leur
intermédiaire, les courants de positions
agissent sur le faisceau eathodique pour
Pobliger a répéter fidélement I’allure de la
double sinusoide tracée au poste de trans-
mission. Ajoutons enfin que le faisceau est
concentré par une grande bobine entourant
PPoscillographe et que 'on peut déplacer a
volonté vers lorigine ou vers l'extrémité
du faisceau. L’image est recue sur I’écran
fluorescent.

Ce systeme, qui s’attaque directement au
probléme de la vision 4 distance, est, jus-

Le systéeme de M. Valensi

M. Valensi, ingénieur en chef des Postes
et Télégraphes, esf un des premiers inven-
teurs qui aient songé a utiliser I’émission
cathodique. Ses premiers brevets datent
du 29 décembre 1922, pour la réception,
et du 3 janvier 1923, pour la transmission ;
ils ont été complétés, d’ailleurs, depuis cette
époque par de nombreux certificats d’addi-
tion. Nous allons simplement poser les prin-
cipes de ses premiéres expériences, effec-
tuées en 1923-1924 ; depuis, il a été conduit
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DESSIN SCHEMATIQUE MONTRANT LA DISPOSITION DES APPAREILS DANS LE POSTE TRANSMET-
TEUR DE M. VALENSI

qu’ici, le plus simple que I’'on puisse ima-
giner, puisqiie les organes mécaniques y sont
réduits a deux diapasons. C’est, & vrai dire,
un systeme de télévision par « tubes a vide »,
ceux-ci y jouant un réle essentiel, comme
détecteur, amplificateurs, oscillateurs et
récepteur. On sait, d’ailleurs, que les dia-
pasons entretenus par triode sont déja uti-
lisés dans les grands postes de T. S. F. comme
oscillateurs de base. Les efforts de I'inven-
teur portent particuliérement sur lampli-
fication du courant photo-électrique et la
sensibilité¢ du tube cathodique récepteur.
Celui-ci est assez sensible pour répondre &
un - éclairage instantané de Pordre de la
bougie. Par I'utilisation de nouvelles lampes
amplificatrices spéciales, M. Dauvillier pense
obtenir prochainement la télévision dans
toute 'acception du mot.

a s’¢loigner fortement des conceptions cou-
rantes : notamment, il supprime, dans ses
essais actuels, la lumiére fluorescente, dont
I’éclat lumineux lui parait trop faible.
C’est dans le laboratoire des P. T. T.,
installé,  d’ailleurs, par ses soins, que
M. Valensi a construit et expérimenté ses
appareils. Théoricien et technicien des com-
munications électriques, I'auteur a construit,
non un appareil récepteur et un appareil
transmetteur, mais un poste complet de
transmission et de réception, tels que ceux
dont chacun des correspondants devrait
étre pourvu. De plus, il envisage I'utilisation
simultanée des appareils de vision et des
appareils téléphoniques, et simultanée éga-
lement T'utilisation des ondes et celle du
circuit téléphonique, afin de permettre a
I'un des deux abonnés en conversation de
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faire wvoir un objet en mouvement ou un
dessin explicatif & son correspondant. La
téléphotographie et la télécinématographie
seront a fortiori résolues si le probleme ainsi
posé a recu une solution pratique satisfai-
sante.

Le systeme que nous allons décrire est
encore bien compliqué, mais il doit se ré-
soudre prochainement en un appareil extré-
mement simple, utilisant un méme organe

n’a rien de particulier. 11 comprend deux
lampes a arc, que l’on peut rendre aussi
puissantes qu’on le désire. envoyant la plus
grande partie de leur lumiére sur lobjet
dont I'image est & transmettre. I’image de
cet objet fortement éclairé se forme & un
endroit précis placé entre deux disques
stroboscopiques (schéma page précédente).

Ces disques sont représentés page 540.
On voit que 'un comporte une ligne sinu-

iy
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VUE D’ ENSEMBLE D'UNE EXPERIENCE DE TELEVISION NON REVERSIBLE PAR LES APPAREILS

DE M. VALE

SI

A gauche, poste récepleur ; @ droile, poste transmetlewr.

pour la transmission et pour la réception.
Nos lecteurs seront tenus au courant au
moment favorable des modifications appor-
tées par M. Valensi &4 son dispositif initial,
que nous allons déerire.

Ici encore, les deux prineipes essentiels
sont I"exploration et le synchronisme. Nous
allons voir que, dans 'un et 1'autre cas,
M. Valensi s’éloigne des solutions que nous
avons exposées.

Lexploration de Pimage. — L’image peut
étre un diapositif placé dans une lanterne
de projection ou un objet : dessin, carte
postale, montre, ete..., installé dans un pro-
jecteur pour corps opaques. Le projecteur

soidale composée d’arcs de spirales de forme
spéciale, tandis que l’autre ne comporte
qu'une seule ligne décentrée sur le disque.
Tous deux sont en liaison par P'intermédiaire
de deux engrenages qui leur communiquent,
au premier, une vitesse de deux mille quatre
cents tours par minute et, au second, une
vitesse de quatre cent quatre-vingts tours.
Ainsi que le montre notre dessin schéma-
tique, les deux disques se recouvrent de telle
sorte que, pendant la rotation, un point quel-
conque d’une des lignes soit toujours en face
d’un point quelconque de 1'autre. Un rayon
lumineux peut done passer constamment au
point d’intersection des deux courbes.
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allons continuer

LES DEUX DISQUES QUI PERMETITENT L'EX-
PLORATION DE L’'IMAGE (VALENSI)

Dans ces conditions, P'image n’est pas
explorée, comme précédemment, suivant
une double sinusoide, mais suivant une série
de lignes droites la balayant uniformément
de gauche & droite et de droite &4 gauche,
et faisant entre elles, & chaque extrémité,
un angle tres aigu. Ce dispositif présente
Pavantage suivant : dans l'exploration a
double sinusoide, le rayon de lumiere ralen-
tissant son allure 4 son approche des extré-
mités de I'image explorée, celles-ci se
trouvent plus éclairées que la partie cen-
trale (1).

M. Valensi obtient, au contraire. une
exploration uniforme, a vitesse constante,
représentée schématiquement par la figure

L ci-dessus, étant
2 bien entendu que
o .
£8 chacune des lignes
75 v 5 g
ifoo g
ol ;

CGhamps magnétigues
de déviation

I’examen du sys-
téeme transmetteur.
L’image étant
placée entre les
deux disques, ceux-
ci ne laissent done
passer qu’un point
lumineux a la fois.
Ce point est recu
dans un collima-
teur coudé qui le
renvoie sur une
ampoule photoélec-
trique ol se repro-
duisent les phéno-
menes que nous
avons décrits et
qu’il est inutile de
répéter. On voit sur notre schéma que les
courants modulés issus de 'ampoule photo-
électrique sont dirigés dans une premiére
lampe amplificatrice qui les renvoie dans un
second amplificateur a lampes a trois élec-
trodes, couplées par des piles et des résis-
tances, dont la sortie agit sur le radio-
transmetteur. Done, ici, la transmission des
courants modulés s’effectue par sans fil.
Emission des courants de synchronisme. —
L’arbre du disque a denture (deux mille
quatre cents tours a la minute) est le méme
que celui du moteur central et d’un alter-

L’IMAGE EST EXPLOREE

PAR DES LIGNES DROI-

TES FAISANT ENTRE

ELLES UN ANGLE TRES
AIGU

8™

f ¥ o
Filament, ' Plague 1 3 800w
___"li S L/ Ii Traces de gaz "g
sli b= Emission AbE
: ] EE cathodique 3
[ L S s
] A
=
_— 3 -
: . Grille Q
Sangratrice 5 Ecran
&00volts DESSIN SCHEMATIQUE DU SVS§- A
continy TEME DE TELEVISION IMAGINE PAR ILERaspEnb
M. VALENSI POUR LA RECEPTION
Moteur La figure de droite monire comment sont

disposés les champs magnéliques aulour
de I'extrémité du tube cathodique.

qui la constituent vient se coller, en quelque
sorte, & la précédente (2).
Avant de parler du synchronisme, nous

(1) Pour bien comprendre ce phénomene, il suffit
de considérer un pendule en mouvement : sa vitesse
est plus grande dans la partie centrale de oscillation
qu’a chaque extrémité.

(2) On peut obtenir le méme résultat en employant
deux disques identiques (pourvus de fentes en forme
de denture composée d’ares de spirales appropriées),
mais tournant en sens inverses autour du méme axe
et avec des vilesses trés voisines 'une de Pautre.

Cadre rigide

nateur a 800 périodes; on voit que, par
engrenage démultiplié, cet arbre commande
celui du disque a quatre cent quatre-vingts
tours, lequel est également associé a un
alternateur 4 8 périodes. Le moteur central
est alimenté par du courant continu &
110 volts ; il comporte deux bagues reliées
a deux points de son enroulement induit
et produisant le courant de synchronisme,
qui est envoyé au poste récepteur par I'inter-
médiaire du circuit téléphonique et qui se
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superpose a la conversation téléphonique.
- Par la seule manceuvre d’une manette, les
deux correspondants peuvent donec se
mettre « sur vision » aprés entente préalable
au téléphone.

Le courant de synchronisme ou de posi-
tions, ainsi que nous I’avons encore appelé,
est recu dans le moteur central du poste
correspondant, qui est lui aussi, en fait, un
moteur alternateur (commutatrice mono-

rants photo-électriques et, d’autre part,
au moyen d’alternateurs 4 800 et a 8 pé-
riodes, les champs magnétiques de dévia-
tion du point lumineux, d’éclat wvariable
sur I’éeran récepteur.

Car, il est utile d’insister sur ce point essen-
tiel : chaque poste comporte un appareil
transmetteur et un appareil réeepteur méca-
niquement solidaires d’un méme arbre
moteur central ; un seul courant de syn-

! ] té"én
Ligne de du radiore
4 : synehronisation | e

FPremiere lampe
amplificatrice

. Amplificateur
& piles et resistances

. Obfectif {de /a
" lanterns

fv"f‘:f nts

,,[_‘m 8+ ot 800Q

Bouton et yd/agt de

i

POSTE REVERSIBLE DE TELEVISION, SYSTEME VALENSI

Ce poste comporte une lanterne de projection ordinaive pour la transmission i distance de vues pholo-
graphiques diapositives.

phasée). Les deux organes qui se trouvent
ainsi en liaison électrique directe tournent
4 la méme vitesse ; si I'un d’eux augmente
de vitesse, il débite sur 1'autre, et le syn-
chronisme est rétabli. Ce procédé, utilisé
par M. Poirson, pendant la guerre, pour
réaliser la téléphonie secréete, a permis d’ob-
tenir entre deux arbres un synchronisme
trés précis, au double point de vue de la
vitesse et de I'orientation.

Nous voyons donc que chaque poste,
transmetteur et récepteur, est sous la dépen-
dance directe d’un moteur-alternateur cen-
tral, qui commande, d'une part, au moyen
de disques stroboscopiques, T'envoi des cou-

chronisation s’écoulant par la ligne télé-
phonique suffit pour synchroniser complé-
tement les deux postes de télévision corres-
pondants.

Les appareils récepteurs. — Deés 1923
M. Johannés, des Etablissements Gaiffe
Gallot et Pilon, a construit pour M. Valensi
un tube de Braun caractérisé par ce fait
qu'avec une énergie de modulation extré-
mement faible (quelques microamperes sous
une dizaine de volts) il était possible d’allu-
mer et d’éteindre une tache lumineuse bril-
lante sur un écran fluorescent. C’est ce tube
que représente 'une de nos photographies.
La concentration des éleclrons y est obtenue
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d’une maniére tres simple au moyen de traces
de gaz neutre agissant par leurs ions positifs.
Les éleetrons, créés par 'incandescence d’un
filament chauffé (cathode de Wenhelt), sont
mis en mouvement par une anode (plaque
perforée) placée en regard du filament. Entre
le filament et Panode se trouve un groupe
de petites électrodes auxiliaires jouant le réle
de la grille des lampes triodes ordinaires.
On voit sur

pres de I'écran fluorescent. La forme d’onde
de ces alternateurs est en « triangles isoce-
les » ; 'intensité et la phase des courants a
8 périodes et a 800 périodes sont, d’autre
part, réglables au moyen de rhéostats et
de boutons ou volants de commande agis-

sant sur les stators des alternateurs.
Notre schéma du poste récepteur montre
comment les bobines de champs magne-
tiques sont as-

le schéma que
les courants ve-
nant du radio-
récepteur agis- \
sent sur ’émis- Eeoranm

sion cathodi-
que entre grille

ctfilament;une
pile de grille, Bornes reiiees
rendantlagrille [|ReKaierateuss

ae 800 et 8,

i S néga- s
toujours néga periodes

tive par rap-
port au fila-
ment, ces deux
éléments peu-
vent étre extré-
mement rap-
prochés I'un de
IPautre, sans
que le filament
risque d’étre
altéré par des
ions positifs se
précipitant sur
lui ; I'émission
eathodique est
done fortement
influencée par
les courants
agissant sur Ia
grille et venant
du radiorécep-
teur, qui, on
s’en souvient.
sont provogués
par les ondes
émises par le courant photo-électrique du
poste de transmission.

La plaque perforée du tube de Braun
(anode) est alimentée par une génératrice
de courant continu & 800 wvolts; le fais-
ceau d’électrons sort par le tube canaliseur
appartenant & cette plaque et se propage
jusqu’a I’écran fluorescent.

D’autre part, les courants & 8 périodes et
4 800 périodes engendrés par les deux alter-
nateurs sont dirigés dans quatre bobines
situées sur un cadre & section carrée enve-
Ioppant P'extrémité du tube de Braun, tout

-

i
i Gatierre d
q’gauffage
Hanrent

Bobines de champ magﬂe'ff};we

f!uorascmt 3 ‘ & E___ ‘

LE POSTE RECEPTEUR DE

sociées pour
constituer des
champs treés
réguliers, qui
produisent le
méme phéno-
mene gue nous
avons expli-
qué antérieure-
ment, c’est-a-
dire une dévia-
tion du rayon
cathodique en
synchronisme
parfait avec
I’émission pho-
to-électrique.
suivant une
trajectoire si-
nueuse ayant
exactement la
méme forme
que celle de
I’exploration et
parcourue i vi-
tesse uniforme.
Depuis 1923,
d’impertantes
recherches ont
été entreprises
par M. Valensi
dans des voies
toutes diffé-
rentes. Nous
ne croyons pas
devoir entrer
dans plus de détails actuellement, car notre
étude prendrait un développement excessif.
D’autant plus que plusieurs savants étran-
gers, entre autres M. John L. Baird, parais-
sent prés d’aboutir, eux aussi, a des résul-
tats pratiques. Leurs appareils doivent étre
connus, c'est pourquoi nous nous pProposons
de revenir prochainement sur ce sujet, qui
est 'un des plus passionnants que la science
ait & mettre au point actuellement. Mais,
n’hésitons pas a le déclarer, le probléme est
tres ardu, et peut-étre aurons-nous a enre-
gistrer des désillusions L. FoURNIER.

Tubﬂ cathedigue

Rheostat
re_g/age au
c/vauf/dq &
Wfilament

M. VALENSI
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LA CHAUSSEE MODERNE
DANS LA CITE MODERNE

Conversation avec M. Giraud, directeur des Travaux de Paris
Rapportée par Pierre CHANLAINE

Le probleme du revétement des chaussées de Paris est a Uétude depuis Philippe Auguste et rien
n'indique qu’une solution définitive intervienne un jour ou Iautre. Pavés de grés, pavés de granit,
pacés de bois, asphalle se sont disputé toutes les rues avec plus ow moins de succés. Dans cette
inlerview, notre collaborateur résume une conversation avec M. Giraud, directeur des travaux
a la préfecture de la Seine, aw cours de laquelle la question du pavage est présentée, dans son
ensemble, pour ce qui concerne, non seulement les matériaux courants, mais aussi ceux qui pa-
raissent susceptibles de donner des vésultats supérieurs. Cette question du reoétement des ehaussées
est, certainement, Uune des plus difficiles a résoudre pour les municipalités des grandes cités.

Un dilemme !

£ nombre des acci-
L dents quotidiens de

la voie ne diminue
pas, hélas! Et il est d’au-
tant plus élevé qu’il fait
plus mauvais. Il semble
qu’il soit urgent de
prendre des mesures. Les-
quelles 7 Nous sommes
allé les demander &
M. Morain lui-méme.

— Aucun doute n’est
possible, nous dit le tres
actif et trés aimable pré-
fet de police. Le respon-
sable? Ne cherchez pas
bien loin. C’est le mode
de revétement de la plu-
part des chaussées pari-
siennes : 'asphalte. Qu’il
pleuve, et voici la chaus-
sée glissante; les voitures
dérapent, se traversent...
Qu’un passant soit sur le
faux trajet de 1’une
d’elles, et voila un blessé de plus. Prescrire
une vitesse moindre ? Solution platonique,
sans efficacité possible. On ne peut pas mettre
des agents tousles cent métres sur la voie.
Et, d’autre part, la vitesse des wvéhicules
favorise le débit ; dans ece dur probléme de la

M. GIRAUD

circulation, ¢’est un des
éléments de la solution.
Alors ? Alors, j’ai signalé
la situation au préfet de
la Seine. C’est & lui qu’il
appartient de prendre,
g’il le juge utile ou pos-
sible, les mesures néces-
saires...

Le revétement, c’est le
tapis de la chaussée

Nous sommes done
allé voir M. Giraud, le
trés accueillant et treés
distingué directeur des
Travaux de Paris.

— Evidemment, nous
dit-il, I’asphalte, par un
temps pluvieux, est glis-
sant, mais il a des:
avantages qui ne nous
permettent pasdel’écarter
brutalement du nombre
des revétements que nous
sommes en train d’es-
sayer.

« Le revétement, c’est le tapis de la
chaussée. Il était, autrefois, en gros pavés de
pierre. Il est maintenant en pavés de bois,
en béton ou en hydrocarbures. Tel un tapis
de laine s’étale sur un plancher, le revéte-
ment s’étend sur une fondation. Il faut qu’il
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soit suffisamment dur pour résister a I’'usure. complétement, si possible — les inconvé-

Refaire un revétement tous les deux ou trois
ans, serait extrémement onéreux. Ce serait
aussi une géne constante et intolérable
apportée a la circulation. Il faut que ce
revétement puisse résister aux choes mul-
tiples qu’il recoit quand passent de lourds
charrois. Et aussi a la compression.

« Il ne doit pas étre, non plus, trop glis-
sant. Pourquoi? Vous le savez. Et 'adhé-
rence doit, évidemment, étre d’autant plus
forte que les pentes sont plus accentuées.
Son surfacement doit étre exact et indéfor-
mable, de manicre & présenter la voie « unie »
que tous les usagers réclament. Le bombe-
ment doit étre réduit au minimum, grace a
une fondation solide.

Le pavé de pierre remonte a Philippe
Auguste

« Voyons, maintenant, les revétements
auxquels nous avons, jusqu’ici, fait appel.

« Le pavé de pierre 2 Cest un des plus
vieux revétements qui soient, puisqu’il
remonte & Philippe Auguste (1184)(1). Les
premiers pavés ont été fabriqués avec les
gres de la forét de Fontainebleau. Puis on
exploita les carrieres de Louveciennes et de
la vallée de I’Yvette. On en tire actuellement
plus d’un million de la carriere des Maré-
chaux (commune de Senlisse, en Seine-et-
Oise). Mais, pour les voies a forte eirculation,
on emploie des roches beaucoup plus résis-
tantes : les arkoses, les granits et les quart-
zites de I’Ouest. La production francaise tra-
verse, malheureusement, & ’heure actuelle,
une crise grave. Tous les carriers n’ont pas en-
core compris qu’il était de leur intérét d’indus-

trialiser leurs méthodes ; la main-d’ceuvre

considérable qu’ils emploient est trés chére, en
sorte que la ville de Paris s’est vue, ces temps
derniers, dans l'obligation d’aller chercher
a I’étranger les pavés dont elle avait besoin.
Le change étant en notre défaveur, il en
résulte que le prix de revient du métre carré
de ce revétement est cher. D’autre part, on
lui reproche sa sonorité, et le bruit, dans nos
cités modernes, est un facteur d’épuisement
qu’il faut éviter.

« Mais il a des qualités. Bien posé, il est
homogene, uni et résistant. Les travaux
qu’il nécessite peuvent sg’exécuter avec une
rapidité relative, ce qui est un avantage au
point de vue de la circulation.

« Pour diminuer et faire tomber

(1) Des vestiges de pavage remontant 4 Philippe
Auguste ont été retrouvés au cours de Ia construe-
tion d’égouts, a 1 m. 30 de profondeur, d’abord rue
Saint-Denis, puis rue du Pelit-Ponl, en 1842,

nients signalés plus haut, on essaie, en ce
moment, le revéiement mosaigue. On 1'éta-
blit sur une fondation résistante, avee inter-
position d’une couche de sable fin de faible
épaisseur, en se servant de pavés durs de
petites dimensions.

« Les pavés sont de forme grossiérement
cubique. Leur largeur est de 7 a 10 cen-
timeétres. Ils sont issus du pavage de rebut
et taillés, soit & la main, soit au moyen
d’un marteau-pilon, dans un atelier que la
ville possede rue des Morillons. L’argument
de cherté tombe done puisqu’il s’agit d’un
revétement obtenu avec des rebuts. Celui
de sonorité aussi. En effet, dans le eas du
pavé ordinaire, ce sont des choes centinuels
qui produisent le bruit. Avec le pavage
mosaique, ces choes sont réduits, car les
roues d’'un wvéhicule reposent sur un trés
grand nombre d’arétes. Ceci revient & dire
que le roulement est doux et qu’il n’y a pas
de sonorité. Ce pavage est disposé en rangs
semi-cireulaires, de 1 m. 50 environ de dia-
metre. I1 est visible, notamment, devant
Saint-Germain-des-Prés et le long de ’avenue
d’Iéna. Avec lui, ni poussiere ni boue. Pose
rapide, puisqu’un compagnon peut en cou-
vrir 15 meétres carrés en un jour. De tous les
revétements, c¢’est celui qui semble, 4 ’heure
actuelle, le plus en faveur.

Le pavé de bois date de Louis-Philippe

« Le pavé de bois? Revétement ancien, lui
aussi, puisqu’il remonte a4 1842. Revéte-
ment de luxe qui ne souffre pas la médioerité.
Revétement qui, d’ailleurs, n’est &4 envisager
que pour des voies ou la circulation est
intense — Champs-Elysées, par exemple —
mais ou il ne passe pas de poids lourds, car
ceux-ci Pusent avec une rapidité inquié-
tante. Or, le pavé de bois ne peut attendre
longtemps les soins des ouvriers; des qu’une
« flache », e’est-a-dire un trou, se produit dans
ce revétement, elle s’agrandit immédiate-
ment. Il faut done réparer de suite ; il peut
en résulter de multiples inconvénients, au
point de vue de la circulation, notamment.

« Dans les voies ou la lumiére ne pénctrt
que parcimonieusement, ot 'aération se faie
mal, ou la circulation est faible, le pavé de
bois se pourrit.

« On a lutté, depuis quelques années —
depuis 1919 surtout — contre cet inconvé-
nient. Les Anglais, qui emploient, & Londres,
avee un plein succes, le pavage en bois, nous
ont fourni, au point de vue technique, des
enseignements précieux, C'est & eux que nous
devons, en particulier, le procédé d’immu-
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nisation par vide et pression, qui
donne au bois une résistance au
pourrissage trées accrue. On com-
mence par soumettre, dans un auto-
clave, les pavés 4 un vide partiel,
obtenu par une pompe aspirante.
On pousse ce vide jusqu’a ce que
la pression tombe entre 10 et
20 9 de la pression barométrique,
et 'on maintient ce vide pendant
un quart d’heure environ. Aprés
quoi, on extrait de ’autoclave les
matieres (séve, résine) que la dimi-
nution de pression a pu faire sortir
des pavés, et on y envoie de la
créosote portée a4 une température
de 80 & 100°, sous une pression de
8 a 4 kilogrammes par centimétre
carré. Cet antiseptique pénetre
ainsi, assez profondément, dans
les fibres du bois — presque
jusqu’au cceur — et le cuirasse
contre la putréfaction.

EN SE RELEVANT, LA BENNE DE LA BETONNEUSE A
FAIT PASSER LES MATERIAUX DANS LE MALAXEUR

APRES MALAXAGE, LE BETON EST
REPANDU SUR LA CHAUSSEE

« La pose du pavé de bois est
assez lente : avec du ciment por-
tland ordinaire, il faut laisser
s’écouler sept jours pleins entre
I'achévement de la fondation et la
pose des pavés ; trois jours pleins
entre cette derniere opération et le
rétablissement de la circulation. Il
est vrai que I'emploi de ciments
(alumineux ou super-portland) a
durcissement rapide réduit de cing
a sept jours le délai total nécessaire
pour I'opération. Le pavage du car-
refour Poissonniére, sur les Grands
Boulevards parisiens, a été refait, de
cette maniére, en vingt jours ; il en
aurait fallu ecinquante avec du
portland, mais le prix de revient est,
évidemment, plus élevé.

L’asphalte fut employé pour la
premiére fois a Paris en 1837

« L’asphalte est une roche calcaire
imprégnée de bitume, et le bitume
est un mélange d’hydrocarbures na-
turels. On a essayé 1’asphalte, pour

59
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la premiere fois a Paris, en 1837. On I'agglo-
mérait, & cette époque, avec 'huile de résine,
mais on a vite abandonné ce procédé. C’est en
obtenant la soudure des fragments de roche
asphaltique par la chaleur qu’on est arrivée
a4 un résultat vraiment pratique. On tasse
I’asphalte, répandu en poudre sur la chaus-
sée. au moyen d’un fer chaud. Par refroi-
dissement, la roche est en quelque sorte
reconstituée.

« Depuis 1921, la courbe de 'asphaltage des
chaussées parisiennes remonte considérable-
ment. Ce revétement présente une surface
lisse et réguliére ; il est insonore et ne s’altere
pas sous l'influence des agents atmosphé-
riques ; il est & peu prés insensible aux varia-
tions de la température et de 1’état hygro-
meétrique ; enfin, il est impénétrable a 1'eau...
Par contre, il s’use assez vite ; il résiste diffi-
cilement aux choes. Son usage est done moins
indiqué pour les chaussées a circulation
lourde ; enfin, il est glissant, mais ce défaut
apparait surtout lorsque la propreté de la
chaussée laisse a désirer. Si, par des lavages
fréquents, suivis de passages de raclettes
en caoutchouc, on ne laisse pas séjourner
a la surface les boues grasses que la eireu-
lation y dépose, le danger de glissement
s'atténue dans des proportions considé-
rables. Or, pour le nettoiement. la ville
de Paris dispose maintenant dun abon-
dant matériel, qui permet de tenir les chaus-
sées asphaltées propres en toutes saisons.
Le reproche qu’on a fait, pendant longtemps,
a Pasphalte est done beaucoup moins justifié
aujourd’hui.

« L’asphalte comprimé a 6été surtout
employé pour les chaussées des rues étroites,
ou I'air et le soleil pénétrent difficilement,

Le béton de ciment fut introduit sous
*  la République

« Comme revétement, le béton de ciment
offre le gros intérét de n’utiliser que des
matériaux de provenance francaise, alors
que les produits qui entrent dans la compo-
sition des matériaux asphaltiques ou bitu-
meux doivent étre importés de pays a change
élevé, ce qui en augmente considérablement
le prix de revient. Malheureusement, le
séchage avec des bétons ordinaires est lent,
et si, avec des ciments & prise rapide, il est
accéléré, e’est au prix de dépenses tres sen-
siblement supérieures. Le béton est d’un
nettoiement facile ; en outre, il est peu glis-
sant. Des essais ont été faits en divers points
de Paris. Moyennant quelques précautions, il
s’est bien comporté dans les voies ol pré-
domine la circulation automobile.

Depuis la guerre, de méthodiques
recherches sont poursuivies pour créer
de nouveaux revétements

« Ce sont la des revétements de base. Mais
il v en a d’autres, que nous expérimentons
soigneusement et qui dérivent des précédents.
On les appelle «revétements modernes ».
Tels sont les tarmacadams Tabary et Aztec,
dont le second semble réussir fort bien dans
les voies a circulation réduite, alors que le
premier n’a donné que des résultats meédio-
cres ; les bétons et mortiers asphaltiques
(procédés Monolastic, Trinidad, Aztee, Bitu-
lithe), établis sur empierrement ou sur béton
et dont la tenue peut étre considérée comme
satisfaisante. Ils sont moins dérapants que
I’'asphalte comprimé. Des déclivités de
4 centimeétres ont pu étre abordées avee
ces revétements, alors qu'on ne peut dé-
passer 20 a 25 millimétres avec les autres.

« Les bétons et mortiers asphaltiques sont
a la fois moins cotiteux et moins glissants
que I'asphalte comprimé, mais aussi moins
résistants. surtout dans le cas de wvoies
étroites et tres passagéres.

« Les bétons bitumineux, coulés a chaud,
sont presque aussi cotiteux que 'asphalte,
mais leur emploi permet de rétablir la ecir-
culation presque aussitot, en évitant le pilon-
nage et le eylindrage. La pluie ou 'humidité,
au jour de leur établissement, n’ont aucune
influence sur leur formation ef leur solidité.
Ils s’averent moins glissants que 1’asphalte
comprimé et que les mortiers asphaltiques.
Ce sont des revétements dont I’emploi
pourra étre généralisé, s’ils supportent,
comme c’est probable, avec succes la période
d’épreuve qui leur a été imposée.

« Le pavé asphaltique, ou asphalt-block,
a donné des résultats intéressants dans les
voies & circulation moyenne ou faible. C’est
un aggloméré de 72 9, de porphyre granité
en pierrailles, de 20 9, de dolomite pulvé-
risée et de 8 9, de produits bitumineux. Le
mélange est moulé, soumis a la température
de 150° et uné compression de 300 kilo-
gramines par centimetre cube. Il a abouti,
par contre,’a un échec sur les voies a circu-
lation intense. En outre, il résiste mal &
I’action de I'humidité. On ne peut done
I’employer dans les rues sans pente ni dans
celles ou des nettoyages répétés sont néces-
saires (halles, marchés, etc.).

« L’asphalte synthétique est un procédé
intéressant, tout a fait analogue & 1’asphalte
comprimé, d’ailleurs. La seule différence
entre les deux revétements est dans la
composition de la poudre asphaltique.
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Tandis que, pour I'asphalte ordinaire, cette
poudre est constituée par de la roche natu-
relle desséchée et finement broyée, elle est
obtenue, dans le cas de I’asphalte synthé-
tique, par le mélange avec du bitume d’une
roche caleaire pulvérisée. L’intérét de ce
revétement consiste a4 se procurer 4 bon
compte, a peu de distance de Paris, la partie
inerte (le calcaire de la poudre), que, dans
le cas de Pasphalte naturel, il faut trans-

d’incinération d’ordures ménagéres et les
usines & gaz (gazogene a fusion de cendres).
Les revétements de cette nature, établis sur
fondation en béton ou en macadam, avec
matelas de sable mince, se présentent soit
sous l’aspect des pavages américains en
briques vitrifiées (Silifer et Castries), soit
sous forme de pavage mosaique (Bigot),
dont DP’emploi s’est répandu largement, &
Paris, au cours de ces dernieres années.

VUE GENERALE DE LA BETONNEUSE, AU MOMENT OU ELLE REPARTIT, SUR LE BETON, UNE
COUCHE REGULIERE DE CIMENT

porter a grands frais 4 plusieurs centaines
de kilometres du lieu d’extraction. Il en
résulte une diminution notable du prix de
revient. Une chaussée construite, a titre
d’essai, rue Notre-Dame-de-Nazareth, entre
la rue du Temple et le n° 49, ne se différencie
pas de l'aspect des chaussées en asphalte
comprimé. Jusqu'a présent, elle s’est trés
bien comportée.

« Enfin, on a essayé également, en vue
de parer au déficit de la production des
carrieres francaises, des pavés en brigques
grésées (procédé Silifer, Castries, U. S. A.).
On va expérimenter des pavés en laitier
vitrifié (procédé Bigot), qui pourraient cons-
tituer un sous-produit intéressant pour les
centrales électriques municipales, les usines

« Les applications de revétements mo-
dernes comportent, d’une maniére générale,
une garantie d’entretien de longue durée :
dix ans pour le béton, douze ans pour les
revétements asphaltiques eylindrés ou coulés,
quinze ans pour I'asphalte synthétique. Les
entrepreneurs sont rémunérés par des primes
forfaitaires, dont le taux varie avee les flue-
tuations de la situation économique. Cette
prime varie actuellement entre 2 franes et
8 franes par métre earré et par an.

Avant d’étre appliqués sur la chaussée,
les revétements nouveaux sont essayés
dans un laboratoire spécial

« Tous les revétements dits « modernes »
sont essayés par la préfecture de la Seine, au
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laboratoire, avant d’étre mis &4 'épreuve sur
la voie publique. Le laboratoire d’essais est
installé, 2, place Denfert-Rochereau, & Paris.
On y examine les matériaux proposés pour
le revétement, au point de vue de la compres-
sion, du choe et de 'usure.

« Pour la compression, on installe un bloc
de matériaux sous une presse pneumatique

vement de va-et-vient, sur un tapis fait avee
une sorte de papier de verre, appelé earbo-
rundum. Comme dans le cas de la meule, ce
carborundum s’encrasse avec de la sciure.
Mais un aspirateur électrique de poussiéres,
placé en avant du sabot de va-et-vient,
enléve cette sciure dés qu’elle se forme.

« La résistance au choc est éprouvée au

UN CHANTIER D’ASPHALTAGE A PARIS
L asphalte, calcaire imprégné de bitume, est réduit en poudre fine, que Uon répand sur la chaussée. Au
moyen d'un fer chaud, on lasse Iasphalte et on réalise une espéce de soudure qui reconstitue, en quelque
sorte, la roche primitive.

qui lui fait supporter une pression de 10.000
kilogrammes par centimétre carré.

« En ce qui concerne I'usure, les matériaux
sont placés en cubes d’a peu pres 5 centi-
metres de cO6té et sous une pression de
250 grammes au centimetre carré, contre une
meule arrosée de poudre de grés et d’eau.
On mesure 1’épaisseur usée pour un parcours
linéaire de 10.000 metres. Cette usure ne
doit pas dépasser 2 centimeétres.

« La résistance du bois & 1'usure ne peut
étre évaluée de cette fagon. En effet, la
sciure encombre immédiatement la meule ;
il n’y a plus, alors, frottement contre le bois,
mais glissement de la sciure de bois agglo-
mérée sur la meule contre le bois & éprouver.
Alors, on préfere user le pavé, par un mou-

moyen d'un mouton de 6 kilogrammes
tombant d’une hauteur d’un meétre sur un
cube de 5 centimetres de coté. Ce cube est
coiffé d’'un chapeau métallique, de maniere
que le choe recu soit réparti sur la face
frappée et non supporté par un point seu-
lement de cette surface. On compte alors
le nombre de coups nécessaires pour arriver
al’émiettement. Pourles matériaux de bonne
qualité, il faut environ quatre-vingts coups.

« Les revétements plastiques sont aussi
essayés au point de vue de leur plasticité,
en mesurant la profondeur atteinte par une
aiguille qui, sous une pression constante, s’y
enfonce pendant cing secondes.

« Le laboratoire d’essais peut, apreés expeé-
riences, rejeter les matériaux mauvais sans
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qu’il soit besoin de les expérimenter, mais il
ne peut pas affirmer que ceux qu’il accepte
seront bons. Rien, a cet égard, ne peut rem-
placer l’expérience, et nous n’aurons les
résultats de celle-ci qu'aprés une dizaine
d’années d’essais. Nous pourrons seulement
adopter définitivement les matériaux qui
se seront le mieux comportés.

« Il n’est done pas possible de supprimer
d’un trait de plume ’asphalte de la liste des
revétements auxquels on peut avoir recours.
On ne lui reproche, en somme, que d’étre
glissant. Mais c’est souvent a limpru-
dence des conducteurs d’automobiles, au-
tant et peut-étre plus qu’a l’asphalte lui-

UN ESSAI DE REVETEMENT DE

freinage et a des lavages souvent répétés.

«Onvient d’expérimenter aussi, en plusieurs
voies, I'emploi, par-dessus une premiére
couche d’asphalte comprimé, d’'une couche
assez €paisse (1 centimétre et plus). Cette
solution est relativement cotiteuse, mais
parait devoir donner des résultats durables.

« Pour résumer, 'application de ’asphalte
comprimé est appelée a se réduire sous la
forme oi1 on 'employait autrefois, et qui ne
convient plus guére que pour les voies trés
étroites et peu déclives. C'est ainsi qu’il n’a
pas été établi, cette année, de voies nouvelles
en asphalte comprimé. Quelques voies,

anciennement en asphalte, ont recu un reve-

CAOUTCHOUC EN ANGLETERRE

Prés de Londres, a Acton, on a essayé, paraii-il, avee succes, de recouvrir les chaussées de pavés de bots
portant une plaque de caoutchouc. Les stries, visibles sur la photographie, évitent les dérapages.

meéme, qu’il faut attribuer les plus violents
dérapages. On sait ce qu'on peut attendre
de ce matériau. Pour lui, une expé-
rience longue de quinze années est inutile.
Si, vraiment, les revétements «modernes »
lui sont supérieurs, on le supprimera cer-
tainement. Jusque-la.....

Peut-onrendrel’asphalie moinsglissant?

« Quoi qu’il en soit, la direction des
travaux. pour tenir compte des désirs légi-
times des constructeurs d’autos, met tout en
ceuvre pour rendre, dans la mesure du pos-
sible, I'asphalte moins glissant.

« Il semble que ce probléeme ait fait, ces
temps derniers, des progres sensibles. On a
utilisé des émulsions de caoutchoue, de pro-
duits bitumineux, des brais de gaz ou de
pétrole, 4 des températures plus ou moins
élevées. L’adhérence de ces tapis 4 ’asphalte
est généralement satisfaisante ; toutefois, des
décollements ont tendance a4 se produire
dans les caniveaux soumis & des efforts de

tement moins glissant, par exemple la rue
Bonaparte, la rue de Compiegne, ete...

« Pour 'avenir, ce sont les expériences en
cours un peu partout dans Paris, et notam-
ment aux abords de la place Mazas, — ol
I'on peut voir un essai d'une vingtaine de
revétements différents, — qui nous fixeront
sur les procédés & employer pour tenir
compte de tous les facteurs a considérer
dans le choix d'un revétement.

« Aprées le pavage en pierre, il est probable
que 1'asphalte, sous ses nouvelles formes,
continuera & jouer un role important et
qu'une place sera faite aux autres revéte-
ments modernes.

«J'ajoute qu’en dehors des considérations
techniques, la question des dépenses ne peut
laisser indifférent, par les temps difficiles
que nous traversons, et que I'on ne pourra
procéder aux transformations désirables
qu’au fur et & mesure de Parrivée a leur
limite d'usure des chaussées actuelles. »

P. CHANLAINE.
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UN MOTEUR DIESEL DE 15.000 CHEVAUX,
LE PLUS PUISSANT DU MONDE

traité¢ de Versailles, du moteur marin

de 12.000 C. V., I'industrie allemande
s'était cantonnée dans la construction de
moteurs Diesel de plus faible puissance.
Des considérations économiques et une
confiance croissante dans la streté de fone-
tionnement et la durée de vie de ces moteurs
ont ramené récemment l'attention vers les
tres grosses unités, destinées aux stations
centrales de distribution d’énergie.

Apres une étude approfondie, la Société
hambourgeoise « Hamburgische Elektrici-
tatswerke » a décidé de commander, pour la
centrale de Neuhof, un moteur de la puis-
sance inusitée de 15.000 C. V.

Drapres la conception allemande, seul le
moteur a deux temps a double effet peut
convenir pour de telles puissances. D’ailleurs,
les essais effectués sur le gros moteur marin
avant sa destruction étaient remarquables
aux points de vue rendement et sécurité
de marche. Ce moteur marin fut le précurseur
de la machine géante, dont les caractéris-
tiques sont les suivantes :

DEPUIS la destruction, a la suite du

Puissance effective.......... 15.000 C. V.
Nombre de cylindres......... 9
Alesaee o S0 LA s e M 860 mm.
[ Bieyas L oy e G LA 1.500 mm.
Nombre de tours par minute. . 94
Bonprenr LotalefGe st iy 23 m. 4
Fargeuty Kok atalisy -l et ik 4 m.3
H A bt L A O A e 11 m. 8

Les neuf cylindres sont en ligne ; 4 'une
des extrémités se trouve la pompe d’insuf-
flation a trois étages : 4 'autre, I'alternateur.
Les deux ventilateurs de balayage sont indé-
pendants du moteur et leur commande est
électrique.

L’air de balayage pénétre par des lumieres
que découvre le piston, léche ce dernier,
s’infléchit sur la paroi opposée du cylindre
(qui, elle, n’a pas d’ouvertures) e: atteint
le fond de ce cylindre. Finalement, cet air
s’échappe par des lumiéres situées au-dessus
ou au-dessous de ses lumiéres d’admission,
selon qu’il s’agit de l'effet supérieur ou de

leffet inférieur du piston. Ce systéme de
balayage, d’une remarquable simplicité.
enléve toute trace de gaz briilés.

Le vilebrequin en acier Siemens-Martin
est en trois parties assemblées ; il porte
neuf manetons décalés de 40°. Une quatriéme
partie comprend les manetons du compres-
seur d’insufflation. .

Les eylindres en fonte sont en deux par-
ties séparées par une fente pour laisser libre
cours & la dilatation ; pour ne pas avoir d’ex-
plications orageuses avec les segments du
piston, cette fente est en zigzag. C’est 1i
un systeme qui a déja fait ses preuves, en
particulier sur le moteur de 12.000 C. V.

I’ossature du moteur est constituée par
deux étages de flasques en fonte, entretoisés,
au niveau des parties supérieures et infé-
rieures des cylindres, par des piéces sur les-
quelles prennent appui les consoles suppor-
tant les passerelles de visite.

Le poste de commande se trouve i I'extré-
mité du moteur, voisine du compresseur,
situé & gauche sur notre photographie. Ce
poste est au niveau de la premiére passerelle,
La, le mécanicien a devant les yeux les ma-
nometres, les tachymeétres, les leviers de
manceuvre pour le démarrage, le réglage du
combustible, I’arrét et la marche.

I’échappement des gaz est assuré, pour
chaque groupe de trois cylindres, par un
large collecteur. Les trois collecteurs abou-
tissent 4 deux cheminées en maconnerie.

Le moteur qui vient d’étre installé i la
centrale de Neuhof entraine un alternateur
triphasé donnant 13.000 kilovolts-ampéres
a4 94 tours par minute ; la tension est de
6.000 volts et le nombre de périodes de 50.
Le diameétre de la carcasse de la partie fixe
atteint 8 metres. Le poids de I'alternateur
complet est de 230 tonnes. I1 est refroidi par
une circulation d’air (11 meétres cubes a la
seconde), qui parcourt un ecircuit fermé et
traverse un réfrigérant a circulation d’eau
qui le raméne a 289.

Les essais de cette station ne sont pas
terminés, mais les résultats déja acquis font
espérer qu’ils donneront toute satisfaction,
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QU'EST-CE QUE LE RENDEMENT 2

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

Aw début de I'automobile, un moteur d'un litre de cylindrée ne pouvait fournir gu'une puissance
de 11 chevaur. Aujourd hui, un moteur de course est capable de donner 107 chevaux par litre de
cylindrée. Le pouvoir calorifique de U'essence n’a cependant pas changé. Mais, tandis que I énergie
contenue dans une eylindrée d’un litre était autrefois gaspillée, elle est maintenant transformée
en puissance d’une maniére beaucoup plus proche de la perfection théorique. Dans ces conditions
on dit couramment que le rendement a augmenté. Qu’est-ce done que le rendement? Question
délicale a exposer et a préciser, car elle fail appel a un grand nombre de considérations scienti-
Jiques qu’il y a liew de faire assimiler par le lectewr. Il appartenait aw professeur Houllevigue, donl
le talent d’exposition ne le dispute qu’a la valeur scientifique, d’expliquer ici, d’une facon parti-
culiérement attrayante, ce qest le rendement, en mécanique, dans la machine industrielle
comme dans la machine humaine.

Les bilans des savants sont établis
comme ceux des commercants

oUs avez surement examiné, ne fut-ce

\f que d’un ceil distrait, les comptes

d'une maison de ecommerce ou, plus

simplement, ceux que votre banquier vous

adresse chaque semestre : sur deux colonnes
en regard, mar-

en existe deux types principaux, qui se
réduiront peut-étre &4 un seul si la Science
adopte les théories d’Einstein sur l'identité
de la matiére et de I'énergie. Le premier tra-
duit en équation le principe de la conservation
de la matiére, établi par Lavoisier, et d’apres
lequel la masse reste constante dans une
transformation physique ou chimique quel-

conque. Ainsi,

quées acﬁf et ~«— Relour des vapeurs condensées dans les enveloppes Travail lOl'S(lLI‘Oﬂ brile
passif, ou doit et e W92 travail 150 grammes de
avoir, s’alignent 6] B effectif  houille dans un
des chiffres, et le e fourneau, le
bilan est exact ) Vapsur Rayonnement  principe de la

& ;‘\-"-*’ : f’?:’f’_"_( J

T

lorsque le total
est le méme
pour les deux

F PR tdela condite

hi A
dela machine . \nservation de

la matiére, ou,
o si I'on préfere,
le bilan de cette

v de vapeur
780

-—

colonnes. Ainsi,

on constate
qu’aucune va-
leur ne s’est vo-
latilisée oun’est
sortie du néant.
Mais les wvaleurs sont diverses : immeu-
bles, produits naturels ou fabriqués, salaires,
argent liquide... Si I'on veut que le bilan
ait une signification, il faut que toutes les
valeurs soient exprimées en franes, ou toutes
en dollars, c’est-a-dire au moyen de la
méme unité. Une ménageére, établissant le
prix de revient d'une cotelette aux pommes,
peut bien écrire :
5 kilogramme pommes -+ 200 grammes
mouton +- cuisson = 4 fr, 10.
Mais I’équation correcte ‘est celle des prix :
0fr.75 4+ 8 fr. 20 4+ 0'fr. 15 = 4 fr. 10.
Les bilans des ingénieurs et des savants
sont dressés suivant les mémes régles: et il

A VAPEUR

Retour par I'eau d‘alimentation

TIG. 1. — BILAN D'UNE MACHINE

Les chiffres indiquent les milliers de ealovies par minule.

opération (com-
bustion du char-

Condenseur i
27.340 bon dans Poxy-
géne de Iair),
s’exprimera par:

Homille S5nite sinraaitinns 150 grammes.
L OXYOBIE ek o v a e o2t e

Totall, Tiwre i . 470 grammes.

Gaz carbonique.......... 440 grammes.
~+ Vapeur d'eau......... 20 -
L Cendres. s iiohie il st 10 —_

Wotall: o Sin 470 grammes.

Le principe de la conservation de I’ énergie,
qui complete heureusement le précédent,
exprime pareillement que I'énergie se con-
serve dans toutes les transformations phy-
siques ou chimiques ; et I'expression en serait
aussi simple, si I’énergie se mesurait toujours
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1 RILOGRAMMETRE 1 JOULE 1 KILOWATT-HEURE | 1 CALORIE
valent :
1 0,102 367.200 0,425 Kilogrammetres
9,81 1 3.600.000 4,18 Joules
1 1 1 5
—_— —_— 1 —_— Kilowatts-heure
367.200 3.600.000 860.000
2,835 0,24 860.000 1 Calories

TABLEAU INDIQUANT LA CORRESPONDANCE ENTRE DIVERSES UNITES

au moyen de la méme unité; mais cette
grandeur protéiforme se grine sous les appa-
rences les plus diverses : tantdt elle est éner-
gie méecanique, et alors on 'exprime en kilo-
grammetres, tantot travail électrique, qu’on
évalue, suivant les cas, en joules ou en
kilowatts-heure, ou bien énergie chimique
ou calorifique,
qu’on estime en
calories. Mais

est faible (elle ne s’éléve qu’a un septiéme)
la fraction de I'énergie dépensée qui se
retrouve sous forme de travail utile.

Co 1sidérez encore (fig. 2) un moteur élec-
trique attelé a
une pompe €lé-
vatoire qui ac-
cumule de l'eau
dans un réser-
voir : c¢’est sous

Effet Joule

:,_l o +—Frottements
toutes ces unités @32 forme d’effet
S T Frottements = (1'
(et d ,mtrc-s en- Lo joule dans les
core dont je ne £2 frottements | ‘sonducteurs
(L)

Veux pas com-
pliquer cet
expose) peuvent
se remplacer

¢lectriques, de
= frottement dans
2. — SCHEMA D'UN MOTEUR BLECTRIQUE UTILISE toutes les piéces

POUR ENTRAINER UNE POMPE ELEVATOIRE en mouvement,

FIG.

mutuellement 7. diverses causes de pertes d’énergie dans cetie installation q'ue_l’energle SE
et en rapports sont indiquées sur le schéma. dissipe avant de
fixes,comme des se retrouver,

monnaies qui ne connaitraient pas les fluctua-
tions du change, d’aprés le tableau ci-dessus.
Ainsi, le bilan des énergies sera exact s il

sous forme utile, dans l'eau soulevée. Si
nous évaluons toutes les énergies en kilo-
watts-heure, nous trouverons le bilan suivant :

est complet, c'est-a-dire s’il n’en omet Effetjoule.................. 0,23 kw.-h.

aucune, et si toutes les énergies sont Frottement des paliers et

exprimées a I'aide d’'une méme unité : 00 COULTOIEE & ¢ olvi e bl i i 1,12 —

kilogrammeétre, calorie ou toute autre. OJ";;}‘ Frottement de I'eau. . . . .. 0,47 —
Comme exemple, veuillez considérer ":,,it& Energie de I'eau élevée... 2,18 —

(fig. 1) le bilan d’une machine & vapeur, 44| Totalde 'énergie dépensée 4,00 kv .-h.

tel qu'il a été dressé, en 1898, par un
comité de la eélebre Institution of Civil [%
ingineers de Londres. Vous y voyez

Energie totale fournie par
la source électrique . . . .

4,00 kw.-h.

clairement ce que deviennent les Energie Ainsi, toute I'énergie se retrouve,
46.250.000 calories produites, chaque PipiEius mais une part seulement, 2,18 kilo-
minute, par la combustion de la R watts-heure sur 4, soit 54 9, est
houille, comment la plus grande par- S amenée A la forme utile que la ma-
tie (27.840.000 calories) fait retour au chine a pour but de produire ; tout
condenseur, combien il s’en perd dans o o n\ le reste est, non pas détruit, mais
la cheminée et par rayonne- ,;"’tc? 'Zé"‘q‘ perdu, c’est de la poussiére
ment, pour aboutir & une pro- cdf o 3% d’énergie et, dans ces deux
duction de travail mécanique ‘vo.;; % exemples, comme dans la plu-

disponible égale A 6.410.000
calories, ¢’est-a-dire & 2.724.000
kilogrammeétres par minute ;
cet exemple, minutieusement
étudié nous montre combien

FIG. 3. LES DIVERSES

FORMES DE L'ENERGIE CLAS-

SEES DANS LORDRE DE « DI-
GNITE » DECROISSANTE

part de ceux qu’on pourrait
proposer, ¢’est finalement sous
forme de chaleur, dissipée dans
I’espace, que ce déchet d’éner-
gie se volatilise
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Les bilans permettent de déterminer
le rendement

L’établissement d'un bilan complet, si
intéressant qu’il soit, est une

d’autant meilleur que les formes d’énergie
consommée et produite sont plus voisines
I'une de Pautre. Ainsi les machines purement
mécaniques, comme les leviers, les élévateurs,

les presses hydrauliques, qui

ceuvre trés délicate, qui ne
peut servir qu'aux ingénieurs
désireux de perfectionner
leurs machines ; ils ont inté-
rét, en effet, & savoir ou se
produisent les fuites d’éner-
gie afin de les obturer. Mais
celui qui utilise ces machines
a des soucis moins compli-
queés ; ce qui l'intéresse, c¢’est
de savoir ce que chacune
d’elles lui rendra. Autrement
dit, il ne s’occupe, dans ce
bilan, que des deux termes
extrémes : énergie consommee,
énergie utile produite, et c’est
le quotient du second de ces
deux termes par le premier
qu’il prend pour mesure du
rendement.

C'est ainsi gque, dans

transforment le mouvement
en un autre mouvement, peu-
vent atteindre, lorsqu’elles
sont soigneusement établies,
des rendements de 704 809, ;
les transformateurs de cou-
rant continu ou alternatif
restituent, sous forme utile,
80 & 95 9, et méme plus de
I’énergie consommée. Plus
différentes, au contraire, sont
les énergies initiale et finale,
plus grande est la déperdition
et plus petit est le rendement.

On peut encore préciser ce
qui précede, en remarquant
qu’il existe entre les diverses
formes d’énergie une diffé-
rence de dignité, quon peut
représenter, d’'une facon un
peu arbitraire, par le schéma

Pexemple cité précédem-
ment, ce quotient :

de la figure 8 : les formes

2,18 : 4=0,54

lui apprend que sa machine
élévatoire préleve un cour-
tage de 46 9, pour la trans-

FIG. 4, — SADI CARNOT QUI A
ENONCE., A VINGT-HUIT ANS,
LE GRAND PRINCIPE DE THER-

MODYNAMIQUE QUI
SON NOM

PORTI

inférieures, ou dégradées,
seraient produites aisément,
c’est-a-dire sans déperdition,
par la chute des formes supé-
rieures, tandis que ’ascension

formation effectuée, et il se
demandera s’il peut obtenir le méme résultat
plus économiquement, e’est-i-dire avee un
rendement supérieur. C’est ainsi encore que
la machine 4 vapeur étudiée par les ingé-
nieurs anglais avait un rendement de
6.410.000
16.250.000 — >4
c’est-a-dire que cet
appareil, un des plus
parfaits dans son
genre, gaspille les
quatre-vingt-six cen-
tiemes de Dénergie
qu'on lui fournit.
Toute la technique
moderne est comman-

Lo,3

0,2

Rendement

de I’énergie vers les formes
supérieures exige une notable dépense : la
transformation d’électricité en chaleur ou en
lumiere s’effectue intégralement dans une
lampe électrique ou dans un rhéostat, tandis
que les piles thermo-électriques n’effectuent
la transformation in=
verse qu’avee un ren-
dement de 1/2 & 19,.
L’énergie radioactive,
qui plane au sommet
de cette pyramide, se
dégrade sous nos yeux
en des formes diverses
dont la chaleur est le
stade ultime, tandis
qu’il nous est radi-

dée par ce probléeme 18990 AB20
de l’économie. Une FIG. 5. —
machine parfaite au- RATION DU

rait un rendement
égal a un ; mais,
comme les ceuvres des
hommes, pas plus que I'homme lui-méme.
ne connaissent la perfection, tous les rende-
ments sont inférieurs a Uunite.

D'une maniere générale, le rendement est

COURBES MONTRANT L'AMELIO-

RENDEMENT DE

MACHINES MOTRICES, DEPUIS LEUR INVEN-
TION JUSQU'A NOS JOURS

1925

1800

calement impossible,
jusqu’a nouvel ordre,
de remonter 1’énergie
jusqu’a cette forme
supérieure et privi-
légiée.

DIFFERENTES

Le principe de Carnot

Ces notions, générales et qualitatives,
n’ont pu étre précisées que dans un seul cas,
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celui des moteurs thermiques, qui réalisent la
transformation de la chaleur en trawvail ;
elles 'ont été par un homme de génie, Nicolas-
Léonard Sadi Carnot (fig. 4), fils du grand
conventionnel, dont Topuscule : Réfleaion
sur la puissance molrice du few, paru en
1824 (1), a révélé au monde le principe de
Carnot, une des pierres d’assise de la science
moderne. Il résulte de ce principe que le ren-
dement maximum des machines thermiques
dépend des tempéra-

humain, mais il nous a indiqué, en méme
temps, le moyen d'en diminuer les effets
i+ 278
t + 278
qui empéche le rendement limite d’atteindre
la valeur un, tout I'effort devra tendre a dimi-
nuer ce terme en abaissant le numérateuret en
accroissant le dénominateur ; la source froide
devra donc étre aussi froide que possible, et
la source chaude, & température tres élevee.
A cette loi fonda-

puisque c’est le terme soustractif :

tures extrémes entre
lesquelles évolue
I’agent de transfor-
mation, qui est la
vapeur d’eau dans le
cas des machines &
vapeur, ou le mé-
lange gazeux dans le
cas des moteurs a
explosion et &4 com-
bustion interne ; si
on désigne par ¢ et '
la plus haute et la
plus basse de ces tem-
pératures, la limite
supérieure du rende-
ment a pour valeur:
£ 4 278,
14 278
Précisons ceci par
un exemple en reve-
nant & la machine
dont la figure 1 nous
a fourni le bilan ther-
mique ; la vapeur a
pour température
supérieure celle de la
chaudiere, 180°¢, et
pour plus basse tem-
pérature, 402, celle du
condenseur. Le ren-
dement limite défini
par Carnot vaut
40 + 273
180 - 273
Ainsi, quoi qu’on puisse faire, le rende-
ment d'une machine thermique fonction-
nant entre 180° et 40° ne pourra pas dépasser
31 9, et il n’atteindra cette valeur que pour
une machine idéale, fonctionnant dans les
conditions définies par Sadi Carnot ; ceci
excuse la machine réelle, o1 des générations
d’ingénieurs ont épuisé leur science, de
n’avoir qu’un rendement effectif de 14 9.
Le grand savant francais nous a donc
révélé la malédiction qui pése sur le moteur
thermique, cette ceuvre capitale du génie
(1) Sadi Carnot avait alors 28 ans!

done : 1 =1 — 0579 = 0,31.

FIG. 6. — LE MOTEUR « ANDREAU » QUI DE-
TIENT LE RECORD DU RENDEMENT (35 9%).

mentale, on peut
ajouter une remar-
que, que coneréetisent
les graphiques de la
figure 5 : le progrés
technique ameéne,
plus ou moins tot, un
type de machine a
un état de perfection
caractérisé par une
valeur limite du ren-
dement ; et, & partir
de ce moment, une
amélioration ne peut
plus étre attendue
que de la ecréation
d’un type essentielle-
ment différent ; ¢’est
ainsi que la machine
alternative n’a pres-
que plus rien gagné,
au point de vue du
rendement, depuis
trente ans ; 'emploi
des turbines & vapeur
a permis de franchir
un nouveau palier, et
¢’est, aujourd™hui, le
moteur a4 explosion
qui détient la palme
du meilleur rende-
mentavec lenouveau
moteur Andreau
(fig. 6) qui consomme 165 grammes d’essence
& 11.000 calories par cheval-heure, soit un
rendement extraordinaire de 35 9.

Il ne faudrait pas, cependant, se laisser
hypnotiser par cette considération du rende-
ment ; elle n’est véritablement intéressante
que lorsqu’on compare des machines du
méme type et fonctionnant dans des condi-
tions analogues ; un moteur a gaz pauvre,
dont le rendement n’est que 18 9, peut étre
plus économique qu’un autre a essence ren-
dant en énergie 24 9, parce que la calorie
fournie par le gaz pauvre cotlite moins cher
que celle produite par I’essence. D’ailleurs,
une infinité d’autres facteurs entrent en
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considération : le poids et 'encombrement, le
prix d’achat, la séeurité, la facilité d’entre-
tien, la rapidité de mise en marche, la nature
du combustible, le fonctionnement aux
diverses allures, etc. ; si les locomotives ont
des rendements tres inférieurs 4 ceux des
machines fixes, si on emploie &4 bord des tor-
pilleurs des moteurs qui seraient inutilisables
dans une usine, c’est parce que chaque cas
d’espéce impose des conditions essentielles
auxquelles le rende-
ment et. ’économie
sont eux-mémes su-
bordonnés.

Le moteur humain
a un excellent ren~
dement

Parmi les innom-
brables machines qui
collaborent au labeur
de I'homme, la plus
ancienne, comme la
plus mystérieuse, est
I’homme lui-méme,
Des centaines de mil-
lions d’étres humains
vivent exclusive-
ment de Peffort de
leurs bras ; ils
béchent la terre, éle-
vent 1'eau, les pier-
res, le bois. Ce tra-
vail mécanique n’est
pas gratuit ; Lavoi-
sier a montré, le pre-
mier, qu’il est pris
sur l'énergie chimi-
que des aliments. On
a I’habitude d’éva-
luer cette énergie en
calories, comme celle
que fournit la com-
bustion du charbon dans un foyer : on s’est
trouvé ainsi amené a comparer la machine
humaine a la machine a vapeur : comparaison
déplorable, puisque la premiere utilise des
transformations & température constante,
tandis qu’une chute de température est
nécessaire i la seconde ; il serait, a coup str,
plus raisonnable de comparer I’homme-
machine a la pile électrique qui, comme lui,
utilise D’énergie chimique et fonctionne a
température fixe. La science n’est pas assez
avancée pour tirer profit de semblables com-
paraisons ; le plus str est d’interroger I'ex-
périence pour connaitre le rendement du
moteur humain.

Mais cette opcration elle-méme souleve

FIG. 7. — LA MACHINE A MESURER LE REN-

DEMENT DU MOTEUR HUMAIN

Le rendement moyen de la machine humaine est
de 32 9, daprés les expériences du DT Amar.

de graves difficultés : 'homme qui ne tra-
vaille pas est cependant obligé de s’alimenter
pour entretenir le fonctionnement normal
de sa propre vie; 'homme qui travaille
mange & la fois pour vivre et pour travailler.
Il faut done faire deux parts dans I'énergie
alimentaire absorbée : une premiére, mesurée
sur homme au repos, est celle qui suffit
exactement pour compenser le déchet vital
=t maintenir I'individu dans un état station-
naire qui se recon-
nait 4 la constance
de son poids ; la se-
conde, qui est trans-
formée en travail
mécanique, s’obtient
par différence avee
la premiére, en déter-
minant le régime qui
correspond a I'entre-
tien du sujet, lorsque
celui-ci effectue un
travail mesuré.
Voici, par exem-
ple, un des travail-
leurs arabes mis en
expérience par le
Dr Jules Amar dans
une remargquable
étude : produisant,
dans sa journée, un
travail de 66.000 ki-
logrammetres, sa
ration alimentaire
s’élevait a 8.897.999
calories ; 4 I’état de
repos, elle n’en repré-
sentait plus que
2.880.000 ; la diffé-
rence, soit 517.000
calories, a done servi
a effectuer les 66.000
kilogrammetres,
équivalant 4 155.000 calories, mesurées a
PPaide d’un appareil spécial nommé ergomeire
(fig. 7) ; le rendement organique de la
machine humaine, rapport de 1’énergie pro-
duite 4 I’énergie dépensée, est donc égal a
155.000
517.000
effectuées sur trente-sept sujets, donne un
rendement moyen de 82 9, ; n’est-il pas
étonnant de constater une aussi admirable
perfection de la machine humaine ? Ce qui
n’empéche pas le travail humain d’étre
moins économique que celui de telle machine
4 vapeur de rendement inférieur, d’abord
parce que laliment est plus cher que le
charbon, ensuite parce qu’une part notable

= 0,30 ; l'ensemble des mesures,
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de cet aliment est appliquée a 'entretien de
la vie ; il convient, en outre, de noter que les
célébres expériences d’Atwater, effectuées en
Amérique avec une technique remarquable
(fig. 8), n'ont donné qu'un rendement de
13,3 9, mais Atwater expérimentait, non sur
des ouvriers entrainés au travail, mais sur des
intellectuels, juristes, médecins, physiciens,
gens plus aptes aux ceuvres de l'esprit qu'a
celles du corps.

Un rendement paradoxal

Pour en finir avee celb inépuisable sujet,

et le rendement, quotient de la recette par
2D 6.

3.250

1,69 pour cent! Le rendement de I'agri-
culture serait-il done, par une faveur spé-
ciale, supéricur 4 1? Tout ececi s’explique
aisément : DPagriculteur n’est pas seul &
ceuvrer sur son champ : il a un collaborateur,
le soleil, dont I’énergie se retrouve, pour une
part, dans la graine qui germe, dans I’herbe
qui léve, dans I'épi qui mirit. Faire le
compte de I'apport solaire, et surtout
I'évaluer en franes, est un probléme inso-

la dépense, s’éléve 2

FIG. 8, —

- LE CALORIMETRE PHYSIOLOGIQUE D’ATWATER

Atwater a trouvé, dans ses expériences, oit il a mesuré Uénergie de I'homme, un rendement de 13,3 2
Mais Atwater expérimentail non sur des ouvriers entrainés au travail, mais sur des iniellectuels.

laissez-moi vous présenter le bilan ci-aprés,

qui est, en valeurs approchées et en chiffres

arrondis, celui d’une exploitation agricole :
Pour un hectare planté en blé :

Dépenses annuelles :

Tiocat Gl el s el 500 francs.
Enorais okl e Dina SO 450 —
Semences ....... e e 5000 -
Main-d’ceuvre o . . s .o et EIS00 T —
RO LA i e B 3.250 francs.

Recettes annuelles :
25 quintaux de blé a 200 fr.. .

5.000 francs.
3.000 kilos de paille 4 16 fr. . -

480 -

5.480 francs.

Ce bilan est boiteux, puisque les deux
colonnes ne donnent pas le méme total ;

luble, mais nul doute que cet apport ne
rétablisse I'équilibre de notre bilan.

Ainsi, rendement, ¢conomie, profit sont
des notions trés distinetes ; le rendement
donne la mesure de notre puissance de trans-
formation ; une société sagement conduite
donne la préférence aux transformations
dont le rendement est le plus voisin de un ;
mais, & coté de celles que nous connaissons,
combien d’autres, aussi nécessaires, ne
s'effectuent qu’avec des rendements déri-
soires : production de la lumiére, charge et
décharge des accumulateurs, et tant d’au-
tres ! Les forces naturelles sont devenues les
esclaves de I’homme, mais elles sont encore
des esclaves rebelles ou sournois, qui lui
dérobent tout ce qu’ils peuventde leurlabeur.

L. HOULLEVIGUE.




DE L'INFINIMENT PETIT
A L’'INFINIMENT GRAND

Par M™¢ Gabrielle Camille FLAMMARION
DIRECTRICE DE L'OBSERVATOIRE DE JUVISY

Dans une célebre page, Pascal nous a montré I'homme enire deux infinis. Ce que les observaleurs
de son temps étaient impuissants a décoworir, son génie le i a fait entrevoir, Le célébre auteur
des Pensées imagine Uinfiniment petit, lorsque, dans une goulte de sang de ciron, le plus petit
animal de U'univers connu alors, il congoit tout un systéme solaire analogue aw notre. dans lequel
vivent aussi des cirons. Quant a U'infiniment grand, il nous inviite @ nous en faire une idée en
considérant notre univers comme une partie infime du monde sidéral. Ce que Pascal a congu, les
savants d’aujourd hui, grace aux données positives de la science moderne, nous en démontrent
surabondamment Uexistence. L’ étude suivante de noire éminente collaboratrice, M™ G. C. Flam-
marion, est, en quelque sorle, une captivante vision de Uinfiniment petit et de infiniment
grand, que les sciences astronomiques el physiques ont permis de scruter. d analyser, de peser,
tant par leurs méthodes que par la puissunce et le pouvoir des appareils mis en jeu.

Entre deux infinis !

’HomME vit entre deux infinis : au-
L dessus de lui, Pimmensité grandissime

du ciel, parsegpée de myriades de
soleils, d’innombrables et insondables uni-
vers se succédant a toutes les distances a
travers I'espace ; au-dessous de lui, 'immen-
sité lilliputienne des intangibles et impon-
dérables, minéraux, animaux et végétaux,
non moins riche, non moins captivante que
la premiére.

L’une et I'autre nous transportent, par
différentes étapes, dans Dlinvisible, car, si
parfait que soit notre ceil, son champ de per-
ceptions est extrémement restreint ; sur le
clavier des radiations, il n’est sensible qu’a
une octave sur les soixante octaves que
nous connaissons. D’autre part, si per-
fectionnés que soient les appareils d’optique
dont nous disposons, au dela d'une cer-
taine limite, I'infiniment grand nous échappe
et demeure tout aussi caché 4 nos impres-
sions naturelles, en raison des formidables
distances sidérales, que l'infiniment petit,
en raison de sa formidable petitesse qui le
rend invisible.

L’un comme I'autre nous montre combien
la Nature, malgré sa merveilleuse diversité,
aime & se répéter, avec quelques variantes,
sur des tons et des modes différents.

Etoiles et atomes! extrémes qui se res-
semblent, comme 1'a si bien exposé Camille
Flammarion dans ses ouvrages Réves éloilés
et Clairs de Lune.

Pour pénétrer dans le domaine de 1’in~

finiment petit comme de l’infiniment

grand, ’homme a su créer le micro~
scope et le télescope

Avant Iinvention du télescope, ’'Homme
ignorait 4 peu preés tout de Pinfiniment
grand. Avant celle du microscope, il ignorait
presque tout de Pinfiniment petit.

Microscope et télescope sont contempo-
rains dans ’histoire des sciences. I.’invention
du premier est généralement attribuée a
T'opticien hollandais Zacharie Jansen, en
1590. Pour celle du télescope, au erépuscule
du xvre siécle ou & Paurore du Xviie; on
cite, sans étre exactement fixé, le méme
Zacharie Jansen, puis son compatriote
Hans Lippershey, servi, dit-on, par un heu-
reux hasard, 4 la suite de la découverte faite
par ses enfants jouant avec des verres de
binocles dont il tenait commerce ; puis aussi
Jacques Métius, quatrieme fils d’Adrien
Meétius, bourgmestre d’Alkmaar, celui-la
méme qui découvrit le fameux rapport du
diametre & la circonférence : 113/355.

Quoi qu’il en soit, ¢’est le 7 janvier 1610

‘que, pour la premiere fois, un habitant de

la Terre dirigea vers le ciel une lunette
d’approche. Ce Terrien s’appelait Galilée.
Son coup d’essai fut un coup de maitre.
Ce soir-la, visant Jupiter a4 I’aide d’une
modeste lunette construite de ses mains,
Pillustre astronome fut tout surpris de voir
deux petits points lumineux 4 gauche de la
gigantesque planete, et un 4 droite. Il n’en



560 L4 SCIENCE ET LA VIE

donnée par le grand Herschel,
au xviii® siecle, ouvre des lors
a 'Humanité des horizons illi-
mités.

D’autre part, jusqu’au
xvire siecle, linfiniment petit
s’arréte au fameux ciron, auquel
Pascal compare 1°’Homme en
présence de I'Univers.

Or, aujourd’hui, le ciron nous
apparait aussi gros qu'un élé-
phant relativement aux animal-
cules exhibés par le microscope
a notre curiosité émerveillée.

Plongeons notre regard dans
I'invisible et, au seuil du monde
visible, arrétons-nous aux avant-
postes de cette immensité. Com-
meng¢ons par le monde inorga-
nique, par les harmonieuses et
délicates cristallisations de sub-
stances chimiques. Considérons,
par exemple. le banal acide pi-
(Photomicrographie Kayser)  crique pur — C¢ H? (A302)30 H

FIG. 1. — LA CRISTALLISATION DE L’ACIDE PICRIQUE - bien connu dans l’industrie
SE PRESENTE S0US FORME D'ELEGANTES ESTAMPES pour la fabrication des explosifs
JAPONAISES (notamment de la mélinite),

L’ acide picrique est employé dans Uindusirie des ewplosifs ¢, ainsi que pour la teinture de
en pharmacie, contre les briilures. certains tissus en laine et en

crut pas ses yeux, s'imagina
avoir mal vu et recommenca
1’ observation. TLe Ilendemain,
8 janvier, les trois étoiles étaient
toujours la, bien visibles, mais
elles avaient changé de place et
se montraient & droite. Intrigué,
il veut, le 9, vérifier ce qu’il a
vu le 8. Naturellement, le ciel
se couvre, et les nuages, ces en-
nemis irréconciliables des astro-
nomes, forment un écran impé-
nétrable. Enfin, le 10, tout
s’arrange. Ciel pur. Galilée pointe
de mnouveau Jupiter : en son
voisinage, il ne voit plus que
deux étoiles, et 4 gauche. De
méme le 11. Le 13, les quatre
gros satellites du plus puissant
des mondes de notre systéme se
révélaient 4 lui ! Le ciel offrait,
sous forme de miniature, en
cette image, une confirmation
concrete du grandiose édifice

révélé par Copernic. (Photomicrographie Kayser.)
La conquéte visuelle de I'infi- FIG. 2. — CRISTALLISATION D’UN MELANGE DE DIAMI-

niment grand était commencée. DOPHENOL ET DE SULFITE DE SOUDE

L’ere des investigations télesco-  Cest le bain révélateur employé par un grand nombre de

piques, surtout sous I'impulsion photographes.
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soie, et, d'un autre c6té, soigneu-
sement étiqueté dans ’armoire
pharmaceutique des familles,
pour son action bienfaisante
contre les brilures.

Examinons ses cristallisations
au microscope. Photographions-
les (fig. 1). Ne croirait-on pas
Voir une estampe japonaise aux
elégantes arabesques ?

Et le diamidophénol ou, plus
exactement, le chlorhydrate de
diamidophénol, que tous les
amateurs de photographie
connaissent, combiné au sulfite
de soude, comme un excellent
révélateur ? Ces cristallisations
produisent des arborescences
comparables a celles formées
par la glace sur une vitre en
hiver (fig. 2), fougeéres entrela-
cées d’une rare beauté. Et le sul-
fate de cuivre, dont les rosaces
cristallines évoquent 1’image

(Photomicrographie Kayser.

d'un parterre de fleurs (fig. 8)7  yyg, 4. — LES CRISTAUX DE LA « RHABDONEMA ADRIA-
En me communiquant ces c¢um » SUGGERENT L'IDEE D’UN DRAPEAU 0U D’UN
admirables photomicrographies EVENTATL

qu’il a obtenues avec tant de  Ceite sorle d'élendard, constitué par I'entassement de minuscules
succes, M. Kayser ajoutait que  crisiaux de Rhabdonemaadriacum, nous iransporte chez Lilliput.

les cristallisations examinées au
microscope semblent différentes
de ce que nous voyons a I'eeil
nu, et, dans bien des cas, il est
difficile, & premiere vue, de les
classer dans un des six systémes
cristallins elassiques. C’est done
seulement par la mesure des
angles diedres que l'on pourra
déterminer avec certitude le
systéme auquel le cristal ana-
lysé appartient.

Ces infiniment petits : diato-
mées, cristallisations chimiques,
fleurs de glace, ¢étoiles de neige
microscopiques, foraminiferes,
protozoaires divers, ete., pré-
sentent des formes d’une harmo-
nie merveilleuse, qui évoquent
en notre pensée ’exclamation de
Pythagore : « Dieu fait partout
de la géométrie ! »

Nous venons d’admirer des
cristallisations ravissantes sur des

images agrandies, en moyenne,
FIG. 3. — LES CRISTAUX DE SULFATE DFE CUIVRE une trentaine de fois. Laissons 134

EVOQUENT L'IDEE D’UN PARTERRE DE FLEURS le monde minéral pour pénétrer

(Photomicrographie Kayser,)

Cetle eristallisation remarquable a été obtenue par Pévaporation  dans le sanctuaire du monde vé-
rapide d’une solutron de sulfate de cuivre. gétal et animal microscopique.
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Le monde microscopique

Voici, par exemple, une charmante diato-
meée, merveille entre les merveilles. C’est
I’Heliopelta metii, autrement dit le bouclier
du Soleil (fig. 7). Son diamétre naturel
mesure deux dixiemes de millimetre. I fau-
drait donc en juxtaposer cing pour couvrir
une ligne de 1 millimétre, et en constituer
une brochette de cinquante pour I’étendue
de 1 centimeétre !

Jamais, depuis la création du monde,
architecte ou peintre décorateur n’a imaginé
une rosace aussi splendide. De la jolie étoile
du centre partent des
rayons tuyautés, alter-
nativement convexes
et concaves, qui abou-
tissent au cercle exté-
rieur. II y a 14 des
réseaux, des poin-
tillés, des semis, des
tissus d’une délica-
tesse sans pareille.

Par son nom, cette
minuscule plante est
astronomique. Par sa
forme élégantissime,
par sa nature intrin-
seque, elle est terres-
tre. Ne dirait-on pas
une superbe croix de
la Légion d’honneur,
ciselée avec un art in-
comparable 7

La Nature surpasse
toujours I'Homme.

Trés rare, cette es-
peee se trouve surtout aux iles Bermudes
ou dans le guano, engrais exotique d'une
grande puissance fertilisatrice.

Aprés la eroix, la banniere...

Ces Rhabdonema adriacum empilées et
grossies considérablement (500 fois sur
Pimage originale) ne suggérent-elles pas
Iidée d'un drapeau? C’est, dirons-nous,
I'étendard des diatomées (fig. 4).

Sont-elles véritablement végétales, sont-
elles animales, ces formations microsco-
piques?

Elles semblent placées aux frontieres des
deux régnes et, suivant les espéces, tenir
tantot du premier, tantdt du second.

Le monde des diatomées est d’une richesse
inépuisable. Avec les foraminiféres, tout
aussi invisibles, elles sont, a4 I’état de fossiles,
entassées par myriades et myriades dans les
terrains calcaires et siliceux. Paris lui-méme
en est presque entiérement bati. Quand nous
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4
(Photomicrographie P. Jeantet, de 1'Institut Pasteur.)
LE FERMENT DU VINAIGRE
GROSSI 1.500 Fo1s

passons pres d’une maison en démolition,
nous en respirons & pleins poumons dans le
nuage de poussiéres qui s’éléeve du chantier.
Nous absorbons ainsi les débris des premiers
habitants de notre globe, de ceux qui, de
longtemps, nous ont précédés, et dont les
carapaces agglomérées ont construit des
iles et des montagnes.

La Nature a commencé 4 modeler la vie
terrestre dans Dinvisible, sous des formes
microscopiques ravissantes, au fond des
océans, ol l'on retrouve actuellement,
encore vivants, ces premiers essais cachés
d’étres primitifs, dont beaucoup ne sont ni
animaux ni plantes,
simplement possibilité
future.

Certains de ces infi-
niment petits se ré-
velent directement 2
nous, malgré leurs
dimensions infimes et
impondérables, par la
lumiere qu’ils déga-
gent,.

Telle est la nocti-
luque miliaire, a la-
quelle est due,en
grande partie, la
phosphorescence de la
mer. En été, sur les
bords de l'océan, sur-
tout apres les journées
chaudes et orageuses,
IFeau de mer est im-
prégnée de ces orga-
nismes microscopi-
ques. Spectacle déli-

cieux ! On eroirait voir la lumiére des étoiles

scintiller a4 la surface tranquille des flots :
dans le sillage des barques et des navires,
I’eau, agitée par le passage des bateaux,
illumine la mer de lueurs ardentes et brille
de mille feux, dus & d’innombrables colonies
de ces organismes intermédiaires, ni mol-
lusques ni plantes.

Vers Pinfiniment petit

Descendons encore, pénétrons plus loin
dans I'invisible.

La photomicrographie du Ferment du
vinaigre (Mycoderma aceti) (fig. 5) met sous
nos yeux des infiniment petits ne mesurant
qu'un milliteme de millimetre de diameétre.
Il faudrait juxtaposer toutes les unités
d'une armée d’un million de ces individus
pour couvrir I'étendue d’un métre linéaire.
C’est tout leur petit monde, prodigieusement
actif, qui transforme le vin en vinaigre.
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Forcons encore les remparts de ’invisible.

Regardons maintenant — sans dormir,
surtout ! — le terrible agent de la maladie
du sommeil, le Trypanosoma gambiense,
grossi diz-neuf cents fois, et dont 1'élégance
n’a rien de terrifiant (fig. 6).

Sommes-nous, dans I’invisible, aux limites
de la visibilité?

Non.

Les granulations trouvées par A. Borrel
dans la Vaccine ont un diamétre de trois
dixiemes de micron (0 p. 3). Or, chacun sait
que le micron (lequel

La physique moderne recule, dans les
deux directions opposées, les bornes de nos
horizons et laisse resplendir tout I'édifice
de la Nature reposant sur I'intangible, sur
Pimpondérable. L’énergie est a4 la base de
tout. :

En fait. les substances qui nous paraissent
les plus dures sont composées de molécules
invisibles, qui ne se touchent pas, et chaque
molécule est constituée par une agglomération
d’atomes, plus minuscules encore, qui ne
se touchent pas davantage.

A nos yeux, désil-

s’exprime par la let-
tre grecque ., mil) est
la millieme partie du
millimeétre. Trois
dixiémes de micron,
c’est done une lon-
gueur de trois dix-
milliemes de milli-
metre! Je laisse 4 nos
lecteurs le soin de
se représenter cette
dimension.

Ces granulations de
la Vaccine sont donce
bien pres de la limite
de visibilité au miero-
scope (0 u. 2 en lu-
miere jaune).

M. Paul Jeantet,
I’éminent chef de
laboratoire de photo-
micrographie de I’Ins-

Iés par les doctrines
actuelles, la matiére,
considérée, pendant
tant de siecles, com-
me le symbole du
solide, s’évanouit et
s’efface devant la
splendeur intangible
du monde des atomes,
devant le mouvement,
I’harmonie mobile de
la vie, sans cesse
renouvelée.

Comme concluait
Camille Flammarion,
dans son ouvrage
Uranie : « L’Univers
est un dynamisme
intelligent. » :

Les plus infimes
microbes sont des
colosses en comparai-

titut Pasteur, 4 qui

son des éléments cons-

je dois les curieuses
vues du Ferment du
vinaigre et du mi-
crobe de la maladie
du ‘sommeil repro-

(Photomicrographie P. Jeantet, de I'Institut Pasteur.)

FIG. 6. — LE MICROBE DE LA MALADIE DU
SOMMEIL. GROSSI 1.900 rois

Ces pelites anguilles sont morlellement dan-
Zereuses.

titutifs de la matiére.

De la molécule
- a D’électron

Il v a, parait-il,

duites ici, me faisait

remarquer, récemment, que l'ultra-micro-
scope permet de voir, sur fond noir, des
granules beaucoup plus petits, de ’ordre de
trois milliémes de micron, mais le résultat
est toujours le méme : I'image de ces granules
est simplement un point lumineux de Op. 2
(deux dixiemes de micron de diaméetre), plus
ou moins brillant, dont la grandeur dépend
de la longueur d’onde, de la lumiére uti-
lisée pour I'éclairage et de l'angle d’ouver-
ture de l'objectif de I'instrument.

En résumé, jusqu’ici, le microscope ne
nous permet de sonder qu’une partie fort
restreinte de linfiniment petit, comme le
télescope, aussi loin qu’il nous transporte, ne
nous montre que les régions de 'infiniment
grand les plus proches de nous.

80 milliards de molé-
cules dans 1 centimetre cube d’air... (Clest
la un nombre vraiment astronomique.) Et
il faudrait réunir 20 milliards de ces molé-
cules pour obtenir le poids d’un milliardiéme
de milligramme !

D’apres Jean Perrin, la masse de Patome
d’hydrogene est si faible qu’il faudrait plus
de 20 trillions — ou 20.000 milliards — de
ces atomes hydrogénés pour arriver au poids
de 1 milligramme.

D’ailleurs, la divisibilité de la matiere est
inimaginable. Les parfums en sont un des
exemples les plus subtils. L’odorat en révele
des doses infinitésimales inaccessibles 4 nos

“ balances les plus sensibles.

Un pétale de fleur, pesant moins de 1 déei-
gramme, peut dégager une odeur trés péné-
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trante. Sa teneur en essence est pourtant
extrémement faible, de 'ordre du milliéme
de milligramme,

Un parfum est done quelque chose & la fois
de matériel et d’impondérable.

La radioactivité insoupconnée de nos

D’une fantastique petitesse, d’une agilité
inouie, ils semblent offrir & notre méditation
une réduction infinitésimale de 1'Univers
céleste.

La physique actuelle les présente comme
des systémes planétaires en miniature : au

(Photomicrographie F. Quénisset, de 1'Observatoire Flammarion, de Juvisy.)

FIG. 7. — PHOTOMICROGRAPHIE D’UNE DIATOMEE (ALGUE MARINE)

Le diamétre réel de cette diatomée est de deux diziémes de millimétre. Celte harmonieuse et minuscule
création végélale offre curieusement Uaspect d’une croiz de la Légion d Honneur.

peres (elle n’était pas encore découverte au
moment ol le rayon lumineux de I'Etoile
polaire, que vous recevrez ce soir, s’est mis en
route pour nous atteindre seulement aujour-
d’hui), la merveilleuse radioactivité est

venue éclairer d'un jour nouveau la vie

mystérieuse de ces extraordinaires impondé-
rables : les atomes,

centre, un soleil dominateur (le noyaw chargé
d’électricité positive), autour duquel cir-
culent, 4 des distances relativement énormes
et avec des vitesses considérables, des pla-
netes (ou électrons négatifs), dont le nombre
et les mouvements de translation, immuables
pour chaque ¢€lément, varient de l'un 3
I'autre,




L’INFINIMENT GRAND

(Photomicrographie Max Wolf,)

FIG. 8. — LA NEBULEUSE COCON DANS LA CONSTELLATION DU CYGNE (VOIE LACTEE)

Lidée dinfiniment grand n’est-elle pas puissamment évoquée si Uon songde que chacun de ces poinis est
un soleil, d'o émanent des radiations lumineuses, calorifiques, chimiques, connues et inconnues.
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Ainsi, au maximum maximorum de I’infi-
niment petit, nous retrouvons, sous d’autres
proportions... Pinfiniment grand !

Restons-y.Remontons rapidement I’échelle
des grandeurs jusqu’aux astres.

Notre domaine planétaire

En vérité, dans la Nature, rien n’est petit,
rien n’est grand qu’en comparaison de
quelque chose.

L unité de grandeur qui se présente tout
naturellement a4 nous, pour juger les dimen-
sions des autres astres, est le globe terrestre.

Or, Jupiter,
la planete gé-
ante de notre
systeme solai-
re, est1.295 fois
plus gros que
la-Terre.

Et le Soleil
est 1.301.200
fois plus gros
que la Terre.

Voila pour
notre domaine
planétaire.

C’est la pro-
portion d’un
boulet de 18
centimetres de @
diametre pour
la Terre, d’une
boule de 2 me-
tres pour Ju-
piter et d’une
coupole de 20
metres pour le
diameétre du
Soleil (soit
exactement la
largeur du déme du Panthéon de Paris).

Par la méthode interférentielle du profes-
seur Michelson, on a réussi, en ces dernieres
années, 4 mesurer directement le diametre
d’éloiles géantes.

Les évaluations les plus récentes obtenues
par 'astronome américain Pease, & 1'Obser-
vatoire du mont Wilson, donnent :

Pour Arcturus, 25 fois le Soleil ;

Pour Bételgeuse, de la vaste constellation
d’Orion, visible, actuellement, au-dessus de
nos tétes, 240 fois le Soleil ;

Pour le rouge Antares, de la constellation
zodiacale — et estivale — du Scorpion,
460 fois le Soleil. Dans la proportion pré-
cédente, le soleil Antarés serait représenté
par un dome de 9 kilométres de diamétre,
qui couvrirait tout Paris,

ANTARES

ARCTURUS

FIG. 9

— LES DIMENSIONS COMPAREES DE QUELQUES
AUTRES GEANTS

A celte échelle réduite, le Soleil, notre radieux ef immense foyer

de lumitre el de chalewr, est tolalement invisible, malgré son

diamélre de 13.918.000 kilometres. Pour rester dans des pro-

porlions exacles, il faudrait le Teprésenter par un point de un

diziéme de millimétre.

Si I'on superposait le centre d’Antareés au
centre du Soleil, I'orbite terrestre tout
entiere — avec notre globe, bien entendu —
serait englobée dans sa sphére gigantesque,
dont les bords s’étendraient au dela de
Porbite de Mars...

Vers l'infiniment grand

Portons, maintenant, toute notre atten-
tion sur Padmirable photographie (fig. 8).
Nous avons, la, des plages stelliféres d'une
richesse prodigieuse, situées en pleine Voie
lactée, dans la constellation du Cygne.

Chacun de
ces points, son-
geons-y, est un
soleil, plus ou
moins analogue
4 celui qui tient
dans ses rayons
la vie de notre
globe, plus ou
moins sembla-
ble en dimen-
sions, plus ou
moins différent
en nature chi-
mique et com-
me tempéra-
ture. Tel ou tel

& peut étre un
SOLEIL centre d’attrac-
tion autour du-
quel gravitent,
dans 1’invisi-
ble, des plane-
tes, des terres
inconnues, ber-
cées par le flux
de ses radia-
tions.

Toutes ces étoiles sont ¢loignées a des
distances fabuleuses qui se comptent par
dizaines, par centaines, par milliers de tril-
lions de kilomeétres. La lumiére qui nous en
arrive a voyagé des années, des siécles, des
milliers d’années pour nous atteindre. Nos
lecteurs savent que 1’étoile la plus voisine de
nous est z (alpha) de la constellation aus-
trale du Centaure (donc invisible de nos
latitudes), qui est située a4 40,6 trillions de
kilomeétres, trajet que la lumiére accomplit
en 4 années 7 mois 6 jours.

Sirius, qui domine en ce moment de toute
sa splendeur nos nuits constellées, Sirius
est aussi une des étoiles les plus voisines.
De sa distance de 83 trillions 300 milliards
de kilomeétres, sa lumiére nous arrive au
bout de 8 années 9 mois,

EETELEEUSE
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Bien plus lointaine, déja, est la Polaire,
a 440 trillions de kilometres, et que nous
voyons, non telle qu’elle est, mais sous son
aspect d’il y a 46 ans et demi, vers 1880, avec
tout le recul imposé par la durée de trans-
mission de la lumiére.

D’étoile en étoile, de nébuleuse en nébu-
leuse, d’univers en univers, les millions de

ment est done partie a une époque o 'huma-
nité terrestre en était encore 4 I'Age de
pierre.

Qu’est-ce qu'un kilometre? Que sont les
12.742 kilometres du diametre de la Terre,
ou meéme les 149 millions 500.000 kilometres
qui nous séparent du Soleil, en comparaison
des horizons infinis que nous considérons ici?

EF’TUNE URANUS

JUPITER SATURNE
@& & L &
TERRE VENUS MARS MERCURE s
P - S o ©
TERRE 384395 K!‘\"\n LUNE K
0 100000 200000 300000 400000 500000
E == i i f =

Echelle

F1G. 10. — DIMENSIONS COMPAREES

DU SOLEIL
TAIRE, ET DISTANCE DE

ET DES MEMBRES DE
LA TERRE A LA LUNE

SA FAMILLE PLANE-

St notre globe lerresire était transporté au centre du Soleil avee la Lune restant a sa distance respective,
toute Corbile décrile par notre salellite en 27 jours, 7 heures, 43 minules, 11 secondes 5, serail enfermée
dans U'tmmense slobe solaire. Théoriquement, la Lune tournerail ainst a lintérieur du Soleil.

milliards de kilomeétres se succedent et se
superposent jusqu’aux frontieres du monde
visible, a travers I'immensité de 1'espace, par
dela les siecles, les milliers de siécles, que la
lumiére emploie pour nous apporter  des
«nouvelles » de ces créations lointaines.

Par exemple, la distance du célebre Petit
Nuage de Magellan, qui semble avoir été
poussé par un mystérieux vent du ciel au-
dessus du pole austral terrestre, est évaluée
4 81.000 parsecs ou 100.000 années-lumiére.
La lumiére que nous en recevons actuelle-

Rien ou & peu pres. On a done cherché
mieux et adopté, en ces dernieéres années,:le
parsec. c'est-a-dire la parallaxe d’une se-
conde d’are, qui est la distance 4 laquelle on
verrait le rayon de I"orbite terrestre (149 mil-
lions 500.000 kilomeétres) sous I'angle d’une
seconde (I'épaisseur d'un cheveu éloigné a
20 metres de notre ceil). Cette longueur
égale 30.800 milliards de kilometres ou
8,26 années de lumiére.

Le parsec est, aveec l'année-lumiére, l=
metre des mesures de distances sidérales
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Sur les clichés photographiques exposés
vingt-trois heures, cette Petite Nuée de
Magellan mesure 3°,6 de diamétre, ce qui
correspond & 2.000 parsecs ou 6.500 années-
lumiere, c¢’est-a-dire que le rayon lumineux,
parti au temps d’Homeére, ne 1'a pas encore
entiérement traversée de nos jours !

Les étoiles les plus brillantes de cette
création sidérale sont comprises entre les
dixiéme et douziéme magnitudes, et, par
conséquent, totalement invisibles & 1’ceil nu.
Seuls les puissants télescopes les montrent.
Cependant, P’analyse spectrale révele, Ia,
les étoiles les plus brillantes connues. Leur
¢éclat surpasserait 50.000 fois celui du Soleil.

Ce Petit Nuage (excusez la petitesse) de
Magellan, de méme que son compagnon, le
Grand Nuage, voyagent ensemble & travers
Pespace, a4 des vitesses fantastiques, en
s'¢loignant de nous, le premier & raison de
150 kilomeétres a la seconde, le deuxiéme au
taux de 260 kilometres !

Comme la lumiére emploie des centaines
de si¢cles pour nous parvenir, et que. depuis
le départ de leurs rayons recus seulement de
nos jours, elles ont fui éperdument loin de
nous, elles ne sont plus du tout & la place
du ciel o1 nous les voyons aujourd’hui.

Le mouvement et la vie se xpanifestent
dans les deux infinis

Partout, dans la Nature, le mouvement,
la vie...

Dans Tinfiniment petit, I'extraordinaire
mouvement brownien qui ne s’arréte jamais.

Dans Tinfiniment grand, le non moins
extraordinaive mouvement des astres lancés
dans toutes les directions avec des vitesses
prodigieuses. Mouvements de translation,
mouvements de rotation qui emportent
univers, soleils et mondes wvers un but
inconnu.

« Telle nébuleuse en spirale, lisons-nous
dans le Bulletin de la Société Astronomigue
de France, tourne sur elle-méme en 45.000
ans ; telle autre, en 58.000 ; telle autre, en
85.000 ; telle autre, en 160.000 ans.

« Les vitesses de translation révélent

800, 900. 1.000 et jusqu’a 1.200 kilométres
par seconde pour certaines nébuleuses en
spirale. 1.200.000 meétres par seconde !

« L’aspect de I'Univers est entiérement
transformé, métamorphosé, dans la pensée
humaine. Qu’est-ce que I'immobilité silen-
cieuse apparente de la nuit étoilée? »

Les masses formidables des astres nous
écrasent

Et les masses?

L’Astronomie pese, dans les balances de
la mécanique céleste, des astres 50 fois,
100 fois, 150 fois — et davantage — plus
lourds que notre Soleil. (Telle certaine petite
étoile anonyme de la constellation de la
Licorne, d’aspect fort insignifiant, qui pése
160 fois plus que notre étoile solaire.)

Et les densités?

Sirius, I'éclatant Sirius ne vogue pas soli-
taire dans I'immensité. Il a un petit compa-
gnon, et ce petit compagnon est phénoménal.
Sa densité est estimée a4 53.000 fois plus
considérable que celle de notre puissant
Soleil ! Quel peut étre 'état de la matiére sur
un pareil globe dont le diamétre n’est que
3 fois supérieur a celui de la Terre et 35 fois
plus petit que celui du Soleil?

Que sommes-nous dans cette immensité
vibrante?

Vers quel destin ignoré se précipitent tous
ces astres?

Et encore, de cet infiniment grand, nous
ne connaissons que bien peu de chose,
malgré les télescopes les plus puissants,
malgré la photographie sidérale et l’ana-
lyse spectrale, qui pénétrent beaucoup
plus profondément que nos regards dans
I'invisible. -

Devant I'infiniment grand comme devant
Iinfiniment petit, en présence des forces
prodigieuses en action tout autour de nous,
nous ne pouvons que répéter : « L’ Univers
est un dynamisme. » Tout le monde visible
a pour base le monde invisible.

Ce qui existe le plus strement, e¢’est...
ce (ue Nnous ne voyons pas.

GABRIELLE CAMILLE FLAMMARION,



CE QUE SERA L'AUTOMOBILE DE 1927

Par Charles FAROUX
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE, DOCTEUR [S SCIENCES

L’année qui se termine aura enregistré, en France, le chiffre de 800.000 véhicules automobiles,
chiffre quadruplé en moins de sixz ans. Pendant ceite méme année 1926, la consommation d’essence
aura nécessité Uimportation de 3 milliards de francs, au cours moyen du change. Parallélement
a ce rapide essor de la locomotion automobile, se développe le progrés technique, dont le X Xe Salon
de I Automobile de Paris aura mis en valewr les multiples el intéressantes manifestations. Pour
dresser, en quelque sorte, le bilan des progrés accomplis en cette fin de U'année 1926, nous avons
demandé a notre éminent collaboratewr Ch. Farouz, I'un des techniciens les plus réputés du monde
automobile, d’exposer ici les perfectionnements réalisés dans les différents domaines, notamment :
dans la généralisation du moteur a six cylindres ; dans la diffusion des applications des serve-
freins ; dans I'amélioration des suspensions (lutte contre le shimmy, progrés dans les amortisseurs,
roues indépendantes, etc...) ; dans les nouveaux modes de propulsion (roues moirices a I'avant,
etc., etc.) ; dans léquipement électrique : démarrewrs, batteries, phares, allumage ; dans Uévolution
des carrosseries ; dans U'emploi de plus en plus répandu des peintures a I'émail ; dans la création
des roues a janies a base creuse pour éviter le déjantage ; dans les perfectionnements de graissage
automatique, cte. ; dans les recherches de carburants de remplacement ; dans la création d’appareils
épurateurs d’air, d’huile et d’essence. Ce sont la les poinis les plus saillants qui ont plus parti
culiérement retenw Uatlention du visiteur auw Grand Palais des Champs-Elysées, en celte fin
d’année 1926, marquant donc une nouvelle étape vers le véhicule toujours plus parfait, plus
régulier, plus sitr, plus économique qui roulera en 1927.

meure sans rivale : le Salon 1926 en consti-

Les enseignements du Salon de Paris 1926 5 L
tue un précieux témoignage.

A suppression du Salon de 1925 a eu Au point de vue mécanique, le Salon 1926
L tout au moins un résultat certain : a présenté une importance capitale. Il est
c’est de démontrer la nécessité d'un  caractérisé, non pas par un seul, mais bien
Salon annuel. par plusieurs traits dominants que je vais
Ce n'est pas énumeérer rapi-
parce qu’unein- dement :
dustrie est pros- 1° Applica-

tion étendue des
moteurs a 6 et &
cylindres, sui-
vant la concep-
tion dite améri-
caine ;

20 Générali-
sation du servo-
freinage ;

3° Grands
progrés dans le
graissage du
chdssis et dans
la lubrification

peére qu’elle
doit négliger
les éléments
de propagande,
et on peut étre
convaincu que
le Salon consti-
tue, pour Ilin-
dustrie fran-
caise prise en
bloe, la plus
efficace des pu-
blicités.

Si nous nous

placons sur le des articula-
terrain de la LE NOUVEAU MOTEUR 6 CYLINDRES SANS SOUPAPES fions;
technique, la PANHARD-LEVASSOR 4° Grands

valeur de. 1a 17 se caractérise par la neiteté de la présentation. A noler que souc.z's de l’épu-.
construction [alimentation est assurée par deux carburateurs commandés Tation, aussi
francaise de- parallélement, bien pour I huile
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COURBES DE LA VARIATION DE L’EFFORT MO-
TEUR DANS UN 4 ET DANS UN 6 CYLINDRES

Supériorilé nelte pour ce dernier, expliquant la
favewr dont il jouil auprés de la clientéle

de graissage que powr Uair dadmission el
méme I essence ;

5° Victoire définitive des bandages pneu-
matiques « grosse seclion, victoire a laquelle
contribue pour wne grande part le pneuw a
tringle monté sur jante base creuse ;

6° Grands progrés en carrosserie et, en
particulier, succés croissant de I émail a la cellu-
lose, qui a lriomphé du classique vernis gras.

Examinons rapidement ces divers points.

Le triomphe du moteur a 6 cylindres

On est frappé, lorsqu’on jette un coup
d’eil d’ensemble sur les chissis exposés au
Salon, par le nombre de voitures de puissance
moyenne qui utilisent, dorénavant, le mo-
teur a 6 cylindres.

Cest 4 ce type de moteur que va ma
préférence, car nombreuses sont les raisons
qui plaident en sa faveur équilibrage
parfait, régularité cyclique entrainant un
plus grand agrément de conduite et, enfin,
douceur d’entrainement.

Sur ces divers points, lavantage est
considérable lorsqu’on passe du 4 au 6 cylin-
dres, tandis qu’il faut bien reconnaitre que
le gain est quasi insensible lorsque I’'on passe
de 6 cylindres 4 un nombre supérieur.

J’ai, entre autres, essayé les 6 cylindres
Renault, Talbot et Voisin. Toutes trois, pour
ne citer que celles-1a, marquent réellement
une étape importante dans Phistoire des
progres de la voiture automobile.

Elles ont sur beaucoup de marques étran-
geéres, Pavantage d’avoir été traitées avec la

technique francaise, ¢’est-a-dire avec un sou-
ci constant du rendement et de 1'élégance.

Ces voitures sont susceptibles de débou-
chés étendus, car leur vitesse est élevée et
les moyennes qu’elles peuvent réaliser sur
route seraient remarquables pour de tres
grosses voitures.

Il ne faut pas oublier un des premiers
ingénieurs francais qui se soit rallié a cette
thése, bien avant méme les Américains :
je veux parler de Barbarou, de la Lorraine-
Diétrich. On sait que trois chéssis de la série
courante, au Grand Prix d’endurance du
Mans, ont, cette année, tous trois, dépassé
100 kilomeétres de moyenne pendant vingt-
quatre heures consécutives. Les radiateurs
n'ont pas nécessité une goutte d’eau, la
consommation d’huile a été faible : on n’a
enregistré ni un desserrage d’écrou, ni la
moindre panne d’accessoires.

C’est 14 un exemple de ce que peut faire
I'industrie francaise, et cela montre bien,
encore une fois, que nous n’avons rien a
envier 4 nos concurrents d’outre-Atlantique.

Les problémes posés par la cireulation
automobile sont totalement différents en
France et en Amérique.

A raison d'un encombrement excessif de
leur trafic, ceux-ci ont été amenés a créer
une voiture silencieuse, souple et bien sus-
pendue. Cette voiture américaine, introduite
chez nous au lendemain de la guerre, n’a pas
réussi parce que, chez nous, on mene trés dur
et que nos routes sont loin d’étre comparables
aux « billards » américains.

Nous avons dua travailler, avant tout, la
séeurité et le rendement. Ensuite, nous
sommes venus & la souplesse et au confort.

On peut dire que nous avons réussi rapi-
dement, et de facon remarquable, a coneilier
la belle mécanique, le rendement et les aspi-
rations d'une clientele qui souhaite voyager
avec le plus grand confort possible.

1 4 6 7 114
5/ 6
A) Ms 7
3 5 8 213
1 I 5 8 18
S NP
B) 2 5
2 3 6 7 3le

SCHEMAS COMPARATIFS DE DEUX TYPES
D’EXECUTION POUR UN VILEBREQUIN DE MO~
TEUR A 8 CYLINDRES
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Il y a aussi le 8 cylindres

J’ai, jusqu’a présent, surtout
parlé du 6 cylindres. Je ne vou-
drais pas abandonner la question
moteur, sans dire quelques mots
du 8 cylindres.

Le moteur a 8 cylindres en
ligne, est un moteur trés inté-
ressant, mais dont 1'étude et la
réalisation demandent beaucoup
de soins ; aussi, ce sera toujours
un moteur réservé a 1'élite.

Ce qu’il ne faut pas oublier,
c'est qu'il y a 8 cylindres et
8 cylindres.

La formule 8 eylindres en
ligne, se préte 4 un tres grand
nombre de dispositions, qui ne
sont pas toutes aussi bonnes les
unes que les autres. En course,
certaines considérations, comme I'équili-
brage, par exemple, ont peu d’importance.
Aussi n’est-il pas étonnant de voir adopter
sur les moteurs de course la solution qui
consiste & juxtaposer, bout & bout, deux
moteurs 4 4 cylindres, dont les vilebrequins
forment entre eux un angle de 90° ; dans ce
cas, les quatre premiers manetons sont
dans un plan et les quatre derniers. dans
un plan perpendiculaire.

On peut reprocher &4 un tel moteur de
n’étre pas symétrique par rapport au plan
perpendiculaire a4 l'axe du vilebrequin et
passant en son milieu.

J'accorde mes préférences aux vilebre-
quins dans lesquels deux manetons consécu-

LE MOTEUR 6 CYLINDRES BALLOT EST D'UN DESSIN VRAI-

MENT FLEGANT ET SOBRE

tifs de chaque demi-vilebrequin font un
angle de 900,

Dans ce cas, nous pouvons avoir plusieurs
ordres d’allumage, parmi lesquels nous cite-
rons les combinaisons suivantes :

1,7,8,5,8,2,6,4—1,7,8,4,8,2,6,5, etc.

Comme on le voit, le moteur 8 cylindres
en ligne, se préte 4 un grand nombre de
combinaisons ; il importe au constructeur de
faire un choix judicieux parmi celles-ci et
d’apporter a la réalisation le plus grand soin.

Le freinage : ’emploi du servo-frein se
généralise sur la plupart des voitures
Abordons maintenant la question capitale
du freinage ou plutot celle du servo-freinage.
En effet, pour le freinage pro-

prement dit, la cause est enten-
due, et trés rares sont les voi-
tures qui ne possédent pas de
freins sur les roues avant.

Le freinage sur les roues avant
est d'une néeessité indiscutable.
Celui-ci, toutefois, pose de nou-
veaux problémes, principalement
en ce qui concerne la commande.

A vouloir faire une commande
directe, on s’expose a des déboi-
res. Certes, il y a des réalisa-
tions absolument remarquables,
comme celle de Panhard-Levas-
sor. Mais des réalisations aussi
parfaites mon seulement sont
rares, mais aussi sont extréme-
ment cotiteuses.

LE BLOC MOTEUR DE LA 6 CYLINDRES 15 €. V. RENAULT
A noter le montage du dynamcteur a Uavant et le volant aube.

Avec un servo-frein, les soueis
de réglage sont diminués dans la
proportion de dix & un. En outre
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le servo-freinage réduit, dans de grandes
proportions, la dépense musculaire de la
part du conducteur.

Je rappellerai, en deux mots, qu'un servo-
frein est un appareil qui emprunte 1’énergie
nécessaire 4 larrét de la voiture soit a la
force vive méme de la voiture, soit 4 une
force indépendante telle qu’'une action
pneumatique.

De toute fagon, le conducteur n’intervient
que pour controler 'action de freinage et non
pas pour freiner lui-méme. C’est, d’ailleurs,
cette question du controle de Veffort de frei-
nage qui est un des points les plus délicats
du probleme du servo-freinage.

Deux catégories de servo~freins

On peut diviser les servo-freins en deux
grandes classes:

on met en relation un ecylindre aveec la
tuyauterie d’admission, entre le papillon du
carburateur et les soupapes. Lorsque le
papillon est fermé, il régne, dans ces tuyau-
teries, une dépression trés élevée. Lorsque
I'on freine, la méme dépression s’établit dans
le eylindre du servo-frein.

Le piston qui est situé dans ce cylindre est
alors soumis a la pression atmosphérique.
I1 se déplace et entraine, dans son mouve-
ment, la timonerie qui commande les freins
proprement dits.

On peut ainsi obtenir un effet équivalent
4 une pression d'une centaine de kilo-
grammes sur la pédale de freins. On voit que
cette force est de beaucoup supérieure a
celle dont sont capables de disposer la plu-
part des conducteurs d’automobiles.

C’est dire

les servo-freins
mécaniques et
les servo-freins
preumatiques.

Les servo-
freins mécani-
ques sont des
appareils d’'une
séeurité abso-
lue, d’une par-

tout’'avantage
que présente le
servo-frein.
Bienentendu,
il faut prévoir
un dispositif
permettant le
controle, par le
pied du conduc-
teur, de I’effort

faite instanta-

néité d’'action UN CURIEUX ARBRE MOTEUR EST CELUI DE LA NOUVELLE
VOITURE AMERICAINE CADILLAC

et conviennent
parfaitement &
la voiture de grand luxe. Mais ils néces-
sitent I'¢tude complete d’une boite de
vitesse et d'un systéme mécanique dont
la mise au point demande beaucoup de soins.

Parmi les constructeurs ayant adopté ce
type, citons : Hispano-Suiza, Renault, Rolls-
Royce, Itala, dont les réalisations sont,
aujourd’hui, classiques. i

Parmi les servo-freins pneumatiques, les
servo-freins & dépression sont appelés 4 une
extension pratiquement illimitée. Ils ont
pour eux I'avantage d’étre tres efficaces et,
cependant, d'une remarquable simplicité.

Dans cet ordre d’idées, il faut citer le
servo-frein  Dewandre - Repusseau, qui a
conquis, en quelques mois, la majorité des
suffrages des constructeurs. Des maisons
comme Delage, Minerva, Isotta-Fraschini,
Georges Irat, Talbot, Rochet-Schneider, etc.,
etec..., présentent des chéssis équipés avec cet
excellent appareil.

On peut rattacher au méme principe
I'appareil Westinghouse, également fort bien
compris.

Rappelons, en quelques mots, le principe
des servo-freins a dépression : pour freiner,

de freinage.

Cette condi-
tion est d’au-
tant plus né-
cessaire a réaliser pour assurer la sécurité
que. précisément, la puissance de freinage
dont on dispose est plus considérable.

Le probléme du graissage est aussi
capital que délicat

En parlant de graissage, je n’ai pas seu-
lement en vue le graissage des moteurs, mais
aussi bien le graissage du chissis tout entier.
On sait qu'un des plus grands progrés de ces
dernitres années fut I'adoption du graissage
sous pression, & la victoire duquel ne fut pas
étrangere la Société Técalémit.

Voici qu'aujourd’hui, on wvoit apparaitre
le graissage automatique du chassis.

Bien entendu, un tel systéme ne pourra
donner de bons résultats que §'il est étudié
avee un soin jaloux.

Les organes de transmission ont, eux aussi,
besoin d’étre graissés, mais ils ont 4 subir
Peffet de la force centrifuge qui tend &
projeter la graisse a4 D'extérieur.

D’excellentes solutions ont été apportées,
cette année, au probléme, par exemple celle
adoptée sur le nouveau joint de cardan
Spicer- Glaenzer.
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Un grand progreés est réalisé par 1’épu-
ration des liquides et des gaz :
épurateur d’air, épurateur d’huile,
épurateur d’essence

Concurremment au probléme de graissage,
on a beaucoup travaillé le probleme de
I’épuration. En épurant les liquides et les gaz
qui assurent le fonctionnement de nos
moteurs, non seulement on améliore le ren-
dement, mais on prolonge considérablement
la vie du moteur.

C’est pourquoi on commence, sur les voi-
tures modernes, a étudier sérieusement non
seulement le probléme de 1'épuration de I'es-
sence (qui est déja bien connu), mais aussi
le probléeme de I’épuration de I'huile delgrais-
sage et méme de l'air aspiré par lelmoteur.

Parmi les épurateurs d’huile, citons parti-
culierement 1'épurateur centrifuge adopté
par Renault.

La plupart des épurateurs d’air sont baseés
aussi sur l'effet de la force centrifuge ou
I'emploi de matieres filtrantes comme le
feutre (A noter les appareils systéeme A. C.
et Técalémit).

Le pneu ballon réalise le confort par
excellence

Le pneu ballon a tout & fait gagné sa cause.

Les avantages du pneu ballon, au point
de vue confort, sont, aujourd’hui, absolu-
ment indiscutables, mais on pouvait lui
reprocher, de déjanter si on le soumettait a
des efforts latéraux trop élevés, par exemple
dans un virage pris 4 trés grande allure.

UNE CARROSSERIE DE MOINDRE RESISTANCE A L'AVANCEMENT SUR UN CHASSIS 20 c. v.
PANHARD-LEVASSOR

C’esi sur cetle voiture, détentrice des records du monde, que le coureur Brelon s'est tué a Monilhéry, ie
13 octobre dernier.
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Le pneu a tringle assure la sécurité

Pour remédier & cela, il fallait adopter le
pneu a tringle, pneu indéjantable. La vie-
toire du pneu a tringle fut, elle-méme. aidée
par I'apparition, sur le marché francais, de
la jante & base creuse. En effet, le pneu i
tringle remportait beaucoup de succes, et
Pautomobiliste, parce qu’il nécessitait des
jantes démontables en deux parties, I'avait
en horreur.

La jante & base creuse de Dunlop a élé-
gamment résolu le probleme ; grace a elle,
on peut monter et démonter un pneu i
tringle sans ef-
fort, et, cepen.
dant, le déjan-
tage, par suite —
d’éclatement
ou de dérapage
dans un virage,

En matiére de carrosserie, il n’y a pas que
le probléme du confort. il y a aussi le pro-
bleme du rendement, ou, si vous le préférez,
le probleme du coefficient de résistance 2
I'avancement.

Vous connaissez bien la formule R =KSV?2,
Cela veut dire qu’a vitesse égale, vous con-
sommerez beaucoup plus avec une conduite
intérieure qu’avec une torpédo, parce que S,
le maitre couple, augmente.

On ne peut pas réduire S au détriment du
confort, mais ce que lon peut réduire,
c¢’est K, le coefficient de résistance 4 I'avan-
cement, coefficient qui dépend de la forme
de la carrosserie.

Il y a encore beaucoup i faire dans cet
ordre d’idées, mais il ne faut pas eraindre de
travailler la question. Ceux qui T'ont fait
en ont largement profité. Voyez les 1.100 Che-
nard qui sont imbattables depuis deux ans.
Elles doivent

est mathéma-
tiquement im-
possible.

Cela peut pa-
raitre para-
doxal puis-
qu’un pneu i
tringle peut se
monter sur
place & jante
creuse sans au-
cun outil, ce-
pendant cela
est vrai. En cas

leurs wvictoires
répétées a la
forme de leur
carrosserie, et.
cependant, ce
sont 1a des voi-
tures trés con-
fortables, lar-
ges, spacieuses,
ol 'on est par-
faitement &
Paise. Le public
a tort de ne pas
vouloir consi-

d’éclatement,
la tringle vient
se loger tou-
jours au fond
de la jante et, en conséquence, empéche le
pneu de déjanter. D’ailleurs, toutes les voi-
tures de course modernes ont adopté la jante
a base creuse, et on sait que, dans ces cas-la,
un déjantage serait facilement mortel. (Cest
la la meilleure référence de Ia jante & base
creuse, sans laquelle le pneu confort n’au-
rait pas connu le succes qu’il a aujourdhui.

Les tendances dans 1’évolution de la
j carrosserie
Une des notes caractéristiques de ce

Salon est que la majorité des chissis exposés

sont équipés de carrosserie conduite inté-
rieure du type Weymann. Celle-ci marque un
succes sur toute la ligne, et c’est bien com-
préhensible, ear, sur nos mauvaises routes, le
confort comme le silence ne peuvent étre
obtenus qu’aveec une carrosserie souple, indé-
pendante, ete... Vous connaissez ’antienne.

SCHEMA MONTRANT LE FONCTIONNEMENT DU SERVO-FREIN
DEWANDRE-REPUSSEAU

dérer la forme
Chenard
comme com-
merciale.

D’autres progrés sont a enregistrer
dans d’autres domaines

Il y aurait encore beaucoup & dire sur les
nouveautés du Salon, je devrais parler un peu
des compresseurs pour la suralimentation :
on sait que Cozette a beaucoup travaillé la
question et il présente un compresseur remar-
quablement ingénieux.

D’autre part, il ne faut pas passer sous
silence les progres en matiére d’allumage et
d’éclairage électrique.

Aujourd’hui, les magnétos modernes ont
toutes leur induil fize, solution excellente
qui sera adoptée universellement, j’en suis
convaineu, .

La roue indépendante va tracer sa voie
On connait les avantages des suspensions

‘par roues indépendantes. Cette solution, &
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LE NOUVEAU CHASSIS COTTIN-DESGOUTTES REALISE UNE
SOLUTION ETUDIEE DE LA SUSPENSION PAR ROUES INDI-

PENDANTES

condition d’étre bien réalisée, permet d’af-
fronter certaines de nos routes du Centre
et du Nord de la France sans risquer de tout
casser, 4 commencer par le chassis et finir
par les passagers.

11 est curieux de voir combien les construc-
teurs restent réfractaires i cette solution.
Ils ont peut-étre tort et le succes incontes-
table et mérité de la Sizaire fréres peut le
donner a penser.

Notons que Cottin-Desgouttes vient d’adop-
ter. lui aussi, la suspension par roues indé-
pendantes. Les roues motrices, situées a
Parriere du chéssis, sont également indépen-
dantes. A noter, dans le méme ordre d’idées,
les travaux de Steyr ainsi que de Ansaldo.

Les roues avant motrices
font des adeptes

La traction par roues avant
présente, elle aussi, un indiscu-
table intérét. Elle comporte des
avantages de stabilité, de tenue
de route, et, avant tout, elle
dégage complétement toute la
partie du chdassis située entre
la planche de bord et I'extré-
mité arriere. Cela permet de
surbaisser considérablement et
d’établir des carrosseries trés
confortables et spacieuses.

Parmi les réalisations présen-
tées au Salon, dans cet ordre
d’idées, citons, tout particulie-
rement, la Bucciali, qui est

la traction avant sur roues mo-
trices, mais aussi, elle comporte
la suspension par les quatre roues
indépendantes.

D’autre part, Arzac présente
aussi un chissis 4 roues indépen-
dantes et a traction sur roues
avant trés consciencieusement
traité. Ce chissis est mi par un
curieux moteur a deux temps.

A la recherche du change-
ment de vitesse automatique

Deux systemes sont actuelle-
ment au point dans ce domaine
spécial de la mécanique auto-
mobile. La Science et la Vie les
a décrits tous deux des leur
apparition (1) ; nous ne ferons
done que rappeler ici en quoi ils

consistent.
Le changement de vitesse auto-
matique Sensaud de Lavaud. — 1 appareil

Sensaud de Lavaud agit comme le ferait une
balance &4 bras de levier automatiquement
variables, maintenant I’équilibre entre des
poids inégaux placés sur les plateaux. Ici, ¢’est
I’équilibre entre un effort moteur constant
et un effort résistant variable qu’il s’agit de
maintenir. I’arbre moteur supporte un pla-
teau oscillant composé d’une noix intérieure
entrainée par l’arbre moteur et d’une cou-
ronne concentrique extérieure qui ne tourne
pas, mais participe simplement aux change-
ments d’inclinaison de 'ensemble du plateau
par rapport 4 'arbre moteur. Cette couronne
est reliée, par six bielles, 4 un méme nom-
(1) Voir les n°® 61 et 67 de La Science el la Vie.

ARRIERE DU CHASSIS COITIN-DESGOUTTES : LES ROUES
MOTRICES SONT EGALEMENT INDEPENDANTES

d’une trés bonne venue. D’ail-
leurs, non seulement elle posséde



576

L4 SCIENCE ET LA

VIE

bre de roues libres spéciales, qui entrainent
Parbre & commander. Plus linclinaison du
plateau est grande, plus le déplacement des
bielles est grand pour une vitesse donnée
de Parbre moteur.

L’autorégulation de ce systéme est obtenue
au moyen de rondelles élastiques qui tendent
a donner au plateau l'inclinaison maximum.
Lorsque la résistance augmente, ces ron-
delles s’aplatissent, le plateau se redresse
jusqu’a ce que le nouvel équilibre soit obtenu.

Le Constantinesco. — Nous nous bornerons
également & en donner le principe. L’arbre
moteur coudé attaque, au moyen d’une
bielle, un levier pendulaire attaché, par une
extrémité, a une biellette pouvant pivoter
autour d’un point fixe. L’autre extrémité du
levier porte une masse pesante. Le levier
pendulaire a son articulation reliée a deux
autres biellettes agissant sur une roue, a
encliquetage spécial, fixée sur 'autre récep-
teur du mouvement. En faisant varier la
rapidité des oscillations communiquées au
levier pendulaire, celui-ci prend un mouve-
ment relatif autour d’un centre mobile. Ce
mouvement transmet aux biellettes des
encliquetages des courses variables corres-
pondantes, done une vitesse variable a
Parbre d’entrainement des roues motrices.

Quant a lautomaticité, elle résulte de
I’action combinée sur le levier pendulaire de
Peffort moteur et de I’effort résistant.

Un nouvel embrayage a fait également
son apparition

D’autre part, j’ai eu 'oceasion d’essayer,
au Salon, des voitures munies de I’embrayage
automatique Centrifugia.

Il est essentiellement constitué par un
bloe eylindrique de caoutchoue spéeial soli-
daire du volant moteur par I'intermédiaire
de broches. Dans la masse de caoutchouc se
trouvent incorporées des masselottes ; a la
périphérie, le bloe est garni d’'une garniture
de frottement.

Si on fait tourner 1’ensemble, sous l'in-
fluence de la force centrituge agissant sur les
masselottes, le disque de caoutchouc se
dilate et méme, si on faisait cette expérience
sans précaution, en exagérant la vitesse,
on ferait éclater le systeme, tellement est
considérable I'effet de la forece centrifuge.

Sur Parbre primaire du changement de
vitesse est montée une cuvette en acier, ana-
logue & un tambour de frein.

On concoit que, lorsque le moteur tourne
au ralenti, le débrayage est réalisé; par
contre, si on augmente la vitesse du moteur,
les masselottes, provoquant la dilatation

radiale du bloc de caoutchoue, font qu’un
effort de frottement tangentiel prend nais-
sance sur la cuvette, et l'entrainement se
trouve ainsi réalisé avec une progressivité
absolue.

En ce qui concerne le ralenti, on peut mar-
cher aussi lentement que 'on veut : il suffit
de donner trés peu de gaz ; aucun choe, aucun
heurt ne peut se produire.

Reste 4 attendre pour ecet appareil la
consécration d’une expérience suffisamment
prolongée.

Les prix des voitures

Je ne puis en terminer avec la revue
technique du Salon sans insister a nouveau
sur une question qui m’est chére, question
primordiale, au surplus, pour les clients de
I’automobile : je veux parler des prix.

Et, d’ailleurs, ce sujet est intimement lié
aux questions techniques ; car si nos cons-
tructeurs ont pu appliquer, dans 1'établis-
sement de leurs prix de revient, un coeffi-
cient trés inférieur a l'indice actuel du cott
de la vie, c’est, en grande partie, aux progreés
immenses accomplis dans la fabrication et
dans l’ﬁrganisation que nous le devons.

Mais, malgré les progrés de tous ordres
appliqués dans la construction automobile,
on ne peut s’empécher de rester confondu
d’étonnement devant le véritable tour de
force de certains — et Citroén tient, parmi
eux, la premiére place — qui peuvent fournir,
aujourd’hui, des conduites intérieures 10 C. V.
a4 moins de 25.000 franes, soit & un prix a
peine double de celui pratiqué avant guerre
pour des voitures nettement inférieures a
celles d’aujourd’hui, sous le rapport de la
carrosserie et sous celui de la mécanique.
Et l'indice actuel est voisin de six; il est
trés sunéricur méme pour certaines matiéres.

Dans quelle industrie peut-on faire aussi
bien?

Tel est, tracé dans ses grandes lignes, le
tableau d’ensemble de la construction auto-
mobile 4 l'aube de 1927. Cette étude per-
mettra aux lecteurs non spécialisés de se
faire une idee cxacte des tendances de la
mécanique appliquée a la locomotion touris-
tique. Si la valeur d’un constructeur se
mesure 4 sa puissance d’exportation, on
peut dire que la France, qui exporte 40 9%
de sa production automobile, vient & la téte
de toutes les nations, puisque les Etats-Unis
eux-mémes n’exportent que 14 Y, de leur
production. Ce paralléle suffit & mootrer &
quel point est appréciée la construction
méecanique francaise.

( Phot. Meurisse.) Cnarces Faroux.
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DE L'CEUF DE L'INSECTE
A LINDIVIDU COMPLET

Par C. PIERRE

MEMBRE DE LA SOCTETE ENTOMOLOGIQUE DE FRANCE

Quand, par un beaw jour d'été, vous circulez dans la campagne, vous wimez voir voltiger le
papillon aux brillantes couleurs, le scarabée au corps métallique, la libellule rapide et les milliers
de moucherons qui dansent frénétiquement aw coucher du soleil ! Nous voulons essayer de vous
intéresser encore davantage @ ces petits animaux, en vous décrivant les premiéres périodes de leur
existence souvent st courte el si mouvementée. Nous voulons simplement montrer, par des exemples
bien choisis, combien différent les etats primitifs de certains insectes particuliérement connus.

Des ceufs de formes bizarres

E simple mot «ceul » suggere 'idée de
‘ quelque chose d’arrondi, de plus ou
moins allongé, de volume variable...
Eh bien! ce qui est
vrai pour les oiseaux,
ne l'est pas toujours
pour les bestioles dont
nous nous oceupons. Il
V en a qui se rappro-
chent de I'ovoide, mais
quantité d’autres s’en
écartent absolument.
1ls sont presque cylin-
drigues, arrondis & une
extrémité seulement.
coniques, aplatis, ete.
Tantot ils sont rayés
dans le sens de la lon-
gueur, tantot striés en
travers. Vous en trou-
verez de tout blancs,
des jaunes, des bruns
et méme du plus beau
noir.

Voyez (fig. 1) eet
wuf d’Anoephéle (1),
qui doit étre déposé
sur 'eau ; il a tout ce
qu’il faut pour le main-
tenir & la surface du li-
quide. A coté, celui
du moustique (2 ) pos-
sede une partie inférieure plate, ce qui per-
met a la pondeuse d’agglomérer sa ponte en
une espéce de radeau qui prend ’aspect d’un
paquet de cartouches minuscules (fig. 14).
L’ceuf du Gastrophile est en cone a base
oblique. La partie pointue est collée & un poil
de 'animal sur lequel 1a larve doit éclore (3).

1, Anophéle ; 2,

FIG. 1. — DIFFERENTS ASPLCTS PRESENTES
PAR LES (EUFS D INSECTES

Moustique ; 3, Gastrophile ;
4, Simulie ; 5, enveloppe des ceufs de I Hydro-
phile ; 8, eceufs de Criguets dans lewr élui ;
7. eufs de lu Mante religieuse dans lewr enveloppe.

Celui de Simulie (4) est irrégulier, bosselé.
Voici pour chacun d’eux, pris isolément.
N’oublions pas maintenant que, sou-
vent, les ceufs se présentent par paquets,
protégés par des enveloppes revétant une
forme spéciale a cha-
que espece d’insecte.
Nous montrons (4)
une ponte d’Hydro-
phile, ce gros Coléop-
tére noir si commun
dans nos mares et nos
étangs. Les ceufs sont
entourés d’une matiére
soyeuse ; un pédoncule,
a la partie supérieure,
sert a fixer cet ensem-
ble & une plante aqua-
tique ou &4 une pierre
submergée. L étui (6 ),
entr’ouvert par le
haut, renferme des
ceufs de Criguet voya-
geur. La Mante reli-
gieuse recouvre égale-
ment ses ceufs, pour
les dissimuler aux oi-
seaux et aux petits
carnassiers qui les dé-
voreraient (7).

De la fagon curieuse
dont les insectes
pondent leurs ceufs
Nous allons examiner d’autres modes de
ponte, non moins curieux. Vous remarquerez
que les insectes possedent des organes spé-
ciaux et des moyens tres différents pour
assurer 'avenir de leur progéniture.
Observez la grosse Sauterelle verte (fig. 2).
Pour pondre, elle a enfoncé, presque verti-
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FIG. 2. — LA SAUTE-

RELLE VERTE EN

TRAIN DE PONDRE

Elle enfonce verlicalement sa tariére dans la terre,
ot elle enfouit assex profondément ses ceufs.

calement, dans la terre, sa longue ta-
riere en forme de sabre. Entre les lames
écartées, les ceufs descendent un a un
et sont enfouis dans le sol,
dissimulés a tous les regards.

L’ Ateuchus ou Scarabée sacré
exécute un travail beaucoup
plus compliqué. Une fois I'ceuf
pondu, il Pentoure de fumier
frais et le roule dans la terre.
Bientot 'ceuf forme le centre
d’une petite boule. que la bes-
tiole traine pour I'enfouir dans
le trou qu’elle a creusé (fig. 8).
Ces insectes, appelés aussi
« pilulaires », sont fort bien

vaux auxquels ils se livrent
a I’époque de la ponte. Leurs
pattes antérieures, robustes et dentelées,
servent & fouir et & combler les cavités qu’ils
ont aménagées pour placer leurs ceufs. Méme
leur téte, trés aplatie en avant, transporte

FIG. 4.
L ICHNEUMON

facilement les pilules qu’ils confectionnent,
si les pattes postérieures sont insuffisantes
pour trainer leurs fardeaux. ;

Certains Bousiers se contentent d’enfouir
leurs ceufs sous les détritus; mais, dans
cette immense famille des Coléopteéres, les
pontes se font de mille facons différentes.
Ainsi, les Nécrophores enterrent les petits
cadavres sur lesquels ils ont pondu, et, sou-
vent, des Silphes et des Histers profitent de
I"'oceasion pour assurer I'avenir de leur pro-
géniture. Nombre de ces insectes choisissent
la terre ou le tan des vieux arbres pour dépo-
ser leurs ceufs. Beaucoup les placent dans
T'intérieur des fruits ou des graines. D’autres
naissent et se développent dans les tiges des
plantes, dans les racines, ete. Les Coniféres
sont attaqués par des Coléoptéres dont les
larves vivent entre 1’écorce et laubier.
Chacune d’elles, partant de la galerie de
ponte, en creusant la sienne propre, établis-

FIG. 8. — L'ATEUCHUS OU SCARABEE SACRE
organisés pour réaliser les tra- Il entoure son ceuf de fumier et de terre, puis il roule cette sorte de

pilule dans un trou qu’il a creusé a I'avance.

sent ainsi des rayonnements plus ou moins

- réguliers sur la premiere. Quelques-uns

pénetrent dans les arbres, creusant des trous
eylindriques, trés profonds, car la larve met
un temps relativement long pour

h 4 :
' 1l enfonce sa tari¢re dans une  S€ transformer.
! fenle jusqu’a une larve. Dans les fourmiliéres, nous

trouvons de petits Histers, des
Staphylins, qui vivent en trés
bonne intelligence avee les Hy-
ménopteres. Pour les découvrir,
c¢’est un véritable travail. I1 faut
passer au crible les débris des nids
de Fourmis, pour faire tomber sur
une nappe les Coléoptéres qui
existent dans la communauté
souterraine. Quel est le rdle de
ces commensaux ? Quels sont leurs
rapports avec les Fourmis? De
quoi vivent-ils ?... Et leurs lar-
ves?... Autant de questions tres
difficiles & résoudre, car il est
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assez difficile de savoir ee qui se passe
dans Dintérieur d’une fourmiliére !

L’ Ichneumon (fig. 4) est mon moins inté-
ressant. Il cherche d’abord un vieux tronc
d’arbre miné par des larves de Coléoptéres
ou autres, qui se croient bien a I’abri dans
leurs galeries sinueuses et profondes. L’ Ich-
neumon s’agite, va, vient, cherche une galerie
habitée, puis une fente qui arrive jusqu’a la
cavité. Alors, il s’arc-boute, introduit dans
la fente sa tariére longue et souple, lache un
ceuf, puis s’en va. La petite larve qui éclora,
dévorera la premiére peu a peu, selon ses
besoins et son appétit, jusqu’a sa transfor-
mation en nymphe.

11 est d’autres Hyménopteres, beaucoup
plus petits, méme minuscules, comme les
Chaleidiens, qui parasitent également quan-
tité de larves et de chenilles.

Voici des nids

Les travaux des Adbeilles et des Fourmis
sont trop connus, pour que jen parle ici.
Je mentionnerai, par contre, ceux des Guépes.
Avant la ponte, elles construisent souvent
des nids trés compliqués, tantot dans de
veritables souterrains, tantét dans les trous
des vieux murs, les cavités des arbres. Les
Guépes dites Cartonniéres agglomérent pa-
tiemment des débris végétaux qu’elles trans-
forment en une sorte de péte avec iaquelle

FIG. 5.
Ces insecles construiseni des nids parfots volu-
mineua en matiére grisdtre papyracée. Dans cel

abri, a lieu la ponte el Uélevage des larves.

— GUEPE DITE CARTONNIERE

FIG. 6.
LE CHALICODOME
DES MURS

Cet inseete magonne, conlre les pierres, des cellules

en lerre el pelils graviers agglomérés pour y assu-

rer Uexistence de sa progéniture. Ces cellules irre-

guliéres sonl fermées. Nous montrons une partie

dw nid ouwverte. Le ciment qui forme I'ensemble
du nid est cxcessivement dur.

elles édifient des nids parfois volumineux,
suspendus aux branches des arbrisseaux
(fig. 5). C’est & I’intérieur de ces chefs-d’ceuvre
de patience et d’habileté, construits trés
rapidement, que se fait I’élevage des larves.

I1 est aussi des nids beaucoup plus simples,
constitués par quelques alvéoles (une ving-
taine, au plus) soudées les unes aux autres,
munies d’un pédoncule commun, fixé sur
une tige solide, & quelques métres du sol. 11
semble que rien n’a été fait pour protéger
efficacement cette nichée exposée a toutes
les intempéries. Détrompez-vous !... Tout a
été caleulé pour assurer le bien-étre relatif
des petits étres qui vont se développer. Les
cellules ont une obliquité telle, que I'eau ne
peut y entrer ou y séjourner. De plus, elles
sont généralement orientées vers I’est, c’est-
a-dire du eoté du vent qui, d'une fagon
cénérale, n’améne pas la pluie.

Les gros Frelons, si redoutables, construi-
sent souvent leurs nids dans les trones creux
des vieux arbres et savent s’épargner du
travail. Ils profitent de la partie intérieure,
encore saine de I’arbre, pour vy placer ’agglo-
mération de leurs alvéoles. De cette facon, ils
n’ont a fabriquer que d’un seul coté len-
veloppe papyracée protégeant ’ensemble de
la construction. Cette derniére atteint sou-
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FIG. 7. — PAPILLON BOMBYX ET

SES (EUFS, DEPOSES EN BRACE-

LETS SUR UNE BRANCHE D’AR-
BRISSEAU

vent des dimensions respectables. On en a
trouvé qui mesuraient plus de 50 centi-
meétres de haut et 45 centimetres de large.

Vous avez tous remarqué, pendant I'été, un
gros Bowrdon noir, aux ailes violacées : ¢’est
le Xylocope violet ou Perce-bois. Celui-la
creuse, avec ses mandibules, de-profondes
galeries dans les branches mortes. C'est dans
ces trous que linsecte batit des cellules
cloisonnées de fins débris de bois agglutinés
avec sa salive.

Un autre Hyménoptere, le Chalicodome,
maconne, contre les murs, des cellules irrégu-
lieres ol il dépose ses ceufs, avee des provi-
sions, assurant ainsi 'avenir de sa progé-
niture. Il couvre le tout d’un mortier ex-
trémement dur, laissant en bas une partie
plus faible, pour la sortie des insectes (fig. 6).

" Les papillons

Occupons-nous maintenant des Lépidop-
téres ou Papillons. Ces charmantes bestioles
placent ordinairement leurs ceufs sur les
végétaux oil les chenilles doivent vivre. On
les trouve sur les feuilles, les tiges, ete. Nous
montrons (fig. 7) une ponte de Bombyx placée
en colliers, sur une branche. Des ceufs sor-
tent d’abord de toutes petites chenilles, qui
grossissent rapidement, se nourrissant des
feuilles de la plante sur laquelle elles sont
nées. Inutile de dire que si les Papillons sont
tous différents de forme et de couleurs, les
Chenilles ne se ressemblent guére non plus.
En voici une série (fig. 8) qui montre plu-
sieurs types n’ayant ni le méme aspect nila
meéme allure. Les unes sont épaisses, glabres,
les autres sont allongées velues. On en voit,

comme celles des Sphinx, qui portent en
arriéere une corne menacante. Il en est éga-
lement de gibbeuses, véritables monstres, au
dos chargé de pointes, & I’abdomen terminé
par des tenailles. Certaines sont énormes, de
la grosseur du pouce, comme il y en a de
minuscules, qui creusent des galeries dans
I’épaisseur d’une feuille,

Lorsque les Chenilles vont se transformer
en Papillons, elles construisent leurs cocons,
tous différents aussi les uns des autres, sui-
vant les especes.

On voit (fig. 9) des chrysalides aux cou-
leurs délicates, ornées parfois de points ou
lignes métalliques, presque lisses ou agré-
mentées de pointes. Ces étuis donnent déja
une idée de la forme de I'insecte qui va naitre.
A coté de cela, il y a aussi des cocons plus on
moins informes, constitués par des fils soyeux
enchevétrés, se couvrant les uns les autres
pour constituer I’enveloppe dans laquelle la
chenille opére sa transformation. Les chry-
salides et les cocons se rencontrent un peu
partout, appliqués contre les murs, les
branches, sur les trones d’arbres, sous la
mousse, dans la terre. Il en est qui sont sus-
pendus, par leur extrémité, a une simple tige
de plante basse, et que le vent balance.

Nous ne pouvons nous dispenser de dire,

FIG. 8, — DIFFERENTS TYPES DE CHENILLES

1, chenille du Machaon ; 2, Bombyx ; 3, Sphina
de I Euphorbe ; 4, la Queue-fourchue ; 5, Harpyie,
vivant particuliérement sur le chéne.
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ici, quelques mots sur les Tachi-
naires. Nous vous avons déja
signalé, dans un article précé-
dent, ces petites mouches qui
font une guerre acharnée aux
chenilles. Ces curieux Diptéres
ont une existence étrange. Ils
pondent leurs ceufs sur les che-
nilles (fig. 10) ou, prés d’elles,
sur les feuilles qu’elles sont en
train de dévorer. Les larves
minuscules qui sortent des ceufs,
pénetrent dans le corps des che-
nilles et s’y établissent, dévorant
d’abord les parties graisseuses,
puis les parties vitales. Des
cocons, tissés prématurément,
sortent, non des papillons, mais
une ou plusieurs petites mou-
ches qui s’empressent de créer
une nouvelle génération. Cer-
tains Hyménopteéres agissent de
cette méme fagon.

Signalons aussi le Gymnosome,
joli Diptére qui parasite les
Pentatomes ou grosses punaises
champétres (fig. 11). La larve
du Gymmnosome est munie d’un
appendice postérieur qui lui sert
de tube respiratoire. Elle en
place Vextrémité 4 I’ouverture
des stigmates de sa victime, afin
d’avoir I’air nécessaire 4 sa respi-
ration. En éteé, le Gymmnosome est
commun sur les fleurs d’Ombel-
liferes. Il est petit, globuleux. Son
abdomen est jaune taché de noir.

1, le Paon du Jour ;

FIG. 9. — COCONS OU CHRYSALIDES DE CHENILLES

2, Sphynx ; 3, papillon Machaon ;

4, Zygene ; 5, Bombycide ; 6, Tynéide.

Des travaux de géants

Nous ne pouvons passer sous silence
certains Névroptéres dont il est particuliére-

F1G. 10.
TACHINAIRE DI:-
POSANT SON
(EUF SUR UNE

CHENILLE

e i

La chenille deviendra la proie de la petite larve qui sortira de U ceuf.

ment intéressant de connaitre les meeurs.

Il y a d’abord les Termites appelés impro-
prement Fourmis blanches. Les uns, dans les
régions tropicales, construisent des abris
gigantesques, véritables monuments macon-
nés, de plusieurs metres de haut, habités par
des colonies organisées, comprenant diffé-
rentes classes d'individus : ouvriers, soldats,
ete. Les autres creusent de longues galeries
dans le bois, méme dans les pieces employées
pour les . constructions, évidant
I'intérieur, sans signaler extérieu-
rement leur présence. Ils arrivent
ainsi a provoquer des catas-
trophes absolument inattendues.

Vient ensuite le fameux Four-
milion, espéce de Libellule dont
la larve terrestre habite les en-
droits chauds et sablonneux. Elle
creuse, dans le sol, un entonnoir
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assez vaste, et s’enterre dans le fond, ne
laissant dépasser, au-dessus, que ses mandi-
bules longues et pointues. Toutes les bes-
tioles qui tombent dans le piege sont infail-
liblement tuées et dévorées. Pour se trans-
former, ce bi-

zarre petit ani- /
mal se file une 9 @
coque de soie,
assez mince,
gquw’il renforce en -
agglutinant ex- i
térieurement
des grains de sa-
ble minuscules
ou plus simple-
ment de'la

A

G
|
!
|

ger de résidence. Arrivés au bout de leur
course, ils plongent immédiatement dans
I’élément liquide et sans hésitation.

Parmi les Punaises d’eau, on remarque les
Nautonectes, les Népes, les Randires, ete.,

qui ne quittent
N pas  trop leur
mare natale.

Les Coléopte-
res aquatiques
sont plus nom-
breux. Quel-
ques-uns sont
minuscules,
d’autres sont de
taille respecta-

" )
B

e ble, comme
poussiére. 1 ol D R 1 9 'Hydrophile, les
Les insectes \\/:"7"7:\/\'- e B

5 j 4 ; derniers, sur-
aquatiques su~ g, 11, — GYMNOSOME, PETITE MOUCHE QUI PARASITE tout, ont des

bjssent de cu~
rieuses trans~
formations

Nous allons,
maintenant, par quelques exemples caracté-
ristiques. vous montrer les transformations
phénoménales que nous constatons chez
certains insectes aquatiques. Vous verrez
les énormes différences morphologiques qui
existent entre la larve, la nymphe et Fin-
secte parfait !... Au sortir de D'eccuf, on
trouve un monstre
qui se simplifie par
la suite, au moment
de la transformation.
Finalement, la bes-
tiole devient un ani-
mal qu’on ne remar-
que méme pas !...

Nous diviserons ces
msectes en deux caté-

gories :
10 Ceux qui ont
une vie aquatique

compléte ;

20 Ceux qui ont
une vie mi-aquatique,
mi-aérienne.

Dans les premiers,
on peut classer quan-
tité de Coléoptéres et
quelques Hémiptéres,
qui, méme a Jétat
parfait, vivent cons-
tamment dans Peau.
Certains d’entre eux
peuvent, cependant,
s'envoler pour chan-

LES PUNAISES DU BOIS ET DES CHAMPS

1, corps d'un Pentatonne, avee larve de Gymnosome ; 2, le Gym-
nosome a I'état parfait.

FIG. 12. — DYTIQUE AVEC SA LARVE ET SA
NYMPHE

La larve, trés active, chasse dans le fond des mares
el des élangs. La nymphe est enfermée dans une
coque enterrée dans le sous-sol aquatique.

larves allongées
bizarres (fig.12).
Elles sont trés
actives, voraces,
faisant une guerre acharnée aux animaux
aquatiques, s'attaquant méme aux jeunes
tritons ou tétards, qu’elles tuent et dévo-
rent gloutonnement. Au moment de la
transformation, elles s’enterrent, se filant

des coques dans le

sous-sol submergé.
Notre dessin  mon-

tre clairement les dif-
férences extraordi-
naires qui existent
entre la larve, la
nymphe et Padulte.

Dans la seconde
catégorie, nous trou-
vons les insectes qui
vivent dans 'eau, a
I’état de larve et de
nymphe. Devenus
adultes, ils ont une
vie complétement
aérienne. Parmi ceux-
la nous remarquons
quantité de Névrop-
teres et de Diptéres.
Les Libellules, les
Phryganes, les Ephé-
meres sont dans ce
cas, et présentent de
curieuses formes lar-
vaires ou nymphales.

Voila, par exemple,
un Ephémére (fig. 18).
La larve semble pos-
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séder une quantilé
de pattes. Eh bien!...
a part les trois pai-
res antérieures, les
autres appendices
abdominaux que
Vous apercevez ne
sont que des trachéo-
branchies, systéme
respiratoire spécial &
la bestiole, qui se-
ront remplacées, chez
I'insecte parfait, par
de wvulgaires stig-
mates, 4 peine appa-
rents. ,
Nous présentons
(fig. 14) les ceufs (1),
la larve (2), la nym-
phe (3 ), d'un Mousti-
gue. Nous avons dé-
crit, précédemment,
les premiers. La larve
est un petit monstre,
couvert de soies ri-
gides, qui vient res-
pirer a la surface de
I’eau par un siphon
placé a sa partie pos-
térieure. La nymphe

n’est pas moins étrange, mais ne respire pas
de la méme fagon. Elle absorbe l'air au
moyen de cornes thoraciques’ situées en

FIG. 14 — MOUSTIQUE OU COUSIN

1, aggloméraiion d ceufs en forme d'obus, préis
a éclore ; 2, larve ; 3, nymphe.

FIG, 13. — BLPHEMERE ET SA LARVE

Linsecte parfait a une vie aérienne, mais sa larve
est aquatique.

organes respiratoires t

arricre de la téte.
Quant a ’adulte,
vous 1'avez vu dans
votre maison, et
vous avez probable-
ment ressenti sou-
vent les effets de ses
cuisantes piqires.
Les larves de S9-
mulies vivent aussi

dans [’eau, comme
celles des Stratyo-
maides, de certains

Tipulides, etec. Je
veux encore attirer
votre . attention sur
une larve extraordi-
naire, qu'on trouve
assez communément
dans les eaux sta-
gnantes (fig. 15).
Cette bestiole ins-
pire un vif sentiment
de répulsion, a cause
des sortes de tenta-
cules qui lui garnis-
sent le corps, dorsa-
lement et latérale-
ment. Or, ces tenta-
cules ne sont que des

rés développés. Plus
tard, la larve de Phalacrocére se transformera
en nymphe (2), puis elle deviendra I'insecte

tige d'un

FIG. 15. — PHALACROCERE ( PREMIERS BTATS)
1, la larve ; 2, la nymphe de la bestiole sur la

roseau.
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FIig. 16, — PHALACROCERE DEVELOPPL

(fig. 16) qui voltige sur les roseaux et autres
plantes aquatiques. Comparez les différents
¢tats de ce curieux Diptére, et vous vous
rendrez compte qu’il a fallu des observations
sérieuses, de patients éle- |

vages, pour établir défini-
tivement I'identité de
I’animal. Le premier natu-
raliste qui a récolté cette
larve monstre ne prévoyait
certainement pas qu’il ob-
tiendrait une bestiole a
Pallure simple, qui se rapproche
de la vulgaire Tipule du chou,

Il y a aussi
des insectes vivipares

Nous n’avons pas encore
mentionné la catégorie d’in-
sectes qualifiés de wvivipares.
dont les femelles pondent des
larves écloses des ceufs renfer-
més dans leur abdomen. Parmi
ces derniers, nous trouvons, chez
nous, par exemple, la Sarco-
phage, grosse mouche grise,

Quelques-uns des petits ani-
maux qui nous
intéressent pré-
sentent, dans
leurs transfor-

FiG, 18, — DIFFERENTS ETATS D'UNE LARVE: DE
SITARIS, COLEOPTERE DE LA FAMILLE DES VESICANTS

F1G. 17. — SITARIS A I ETAT PARFAIT

cants : Meloes, Sitaris, ete. Les figures 17
et 18 montrent I'évolution d’un Sitaris.
Sortant de I’ceuf, la larve primaire
(fig. 18-1) est vive, agile. Elle porte le nom de
Triongulin, s’accroche a4 un Hymé-
noptére et se laisse transporter dans
le nid de ce dernier. Arrivée la, elle
glisse dans une cellule ot elle se met
a4 dévorer ceuf ou larve.
Au bout de peu de temps,
- elle mue, devenant toute
différente de son premier
état (2). A cet Age, elle
\  n’est plus carnassiére, mais
se nourrit des provisions
du nid ; puis elle se transforme
en pupe inactive (3), d’ou sort
unelarve (4 ), ressemblant & celle
du deuxiéme dge. Pour terminer,
elle devient la nymphe d’ou
éclot l'insecte parfait (fig. 17).
Par ces quelques exemples,
nous avons voulu montrer com-
bien sont différentes les prinei-
pales formes d’évolution des
bestioles les plus connues, depuis
la ponte jusqu’a I’adulte ; nous
pensons avoir
intéressé les lec-
teurs, en présen-
tant ces généra-

mations, gquel-

ques cas singuliers. Cette suite de faits bien
constatés a été mommée « hypermétamor-
phose ». Nous en trouvons des exemples chez
certains Coléoptéres de la famille des vési-

lités, pour éveil-
ler la curiosité des observateurs. Tout le
monde ne méprise pas les « petites bétes »,
heureusement !... Il est méme trés utile, par-
fois, de s’occuper d’elles. C. PIERRE,




LA T.S.F.ET LA VIE

Par Joseph ROUSSEL

Le mystérienx « fading » et les communi-
cations interplanétaires

« Allo ! Mars | Voici Paris, causez. »

Nos demoiselles du téléphone lanceront-
elles, quelque jour, cet extraordinaire appel,
que seule, aujourd’hui, I'imagination d'un
Wells peut coneevoir? Nous allons discuter
le probleme en nous appuyant sur des
hypotheses d’actualité.

Si I'idée de la pessibilité d’établissement
des communications interplanétaires a hanté

I’humanité depuis plusieurs siecles, la con-’

ception scientifique s’en est considérable-
ment développée du jour ou Marconi
montra expérimentalement que des messages
sans fil conducteur visible pouvaient étre
é¢changés a grande distance par le truchement
des ondes élec-
tromagnétiques.
11 suffisait, pen-

400 meétres environ), i distance suffisam-
ment grande.

I1 se manifeste de la maniere suivante :
un réeepteur sensible étant exactement
accordé sur une émission déterminée (petits
postes anglais, certains espagnols et alle-
mands), D'audition s'affaiblit progressive-
ment, s’annule parfois, puis, sans modifi-
cation du réglage de réception, reparait et
croit graduellement en intensité ;. ce phé-
noméne se reproduit périodiquement, le
temps total d'une « phase » variant de quel-
ques secondes & quelques minutes, ce temps
paraissant fonction a Ja fois de la lon-
gueur d’onde, de I'état atmosphérique, de la
nature du sol et de la distance entre les postes.

Parmi les nombreuses hypothéses qui ont
été formulées pour expliquer ce phénomeéne,
celle qui appa-
rait comme la

Penombre

gait-on, d’ac-
croitre formida-

blement la puis- _ ;j:-?
sance des émet- Y
teurspourrésou- S i1
dre le probleme. = o
Une telle facon ==l i)

de voir est fort

erronée et sur-
tout trés incom-
plete.

Tout d’abord,
elle fait abstrac-
tion d'un terme
de premiére importance : la réception extra-
terrestre est-elle possible, et dans quelles
conditions ?

Prenons la planéte Mars pour exemple et
comme but. Il nous faut concevoir cette
planéte habitée par des étres dont le déve-
loppement scientifique soit au moins au
niveau du ndtre. Rien ne s’opposant, i
priori, 4 cette conception d’ordre purement
philosophique, nous allons raisonner au seul
point de vue terrestre, en supposant possible
I'existence de postes martiens a I'écoute a
I'autre bout du... sans-fil.

C’est Iétude préalable du «fading» qui
va nous fournir les éléments de la discussion.

Le «fading », ou, pour lui donner son nom
francais, le phénomene d’évanouissement
périodique des signaux au cours d’une radio-
transmission, connu depuis longtemps des
spécialistes, est facile 4 constater par tous
les amateurs outillés pour la réception
d’ondes semi-courtes (de l'ordre de 100 a

FIG. 1.

— FORMATION ET DISTRIBUTION DE LA COUCHE
D HEAVISIDE SOUS L'ACTION DES RADIATIONS SOLAIRES

plus vraisem-
blable a pour
base la conecep-
tion de la couche
«’Heaviside.

La couche
d’Heaviside se-
rait une couche
d’épaisseur va-
riable de molé-
cules gazeuses
conductrices, si-
tuées dans la
haute atmos-
phere (entre 200
et 400 kilometres) enveloppant entierement
le globe terrestre.

Certains auteurs, Zenneck en particulier,
pensent que la conductivité de cette couche
est comparable a celle du sol sec ; d’autres,
sir Arthur Schuster et le professeur Chapman,
disent qu’elle équivaut a celle d’une lame
de cuivre d’'un metre d’épaisseur.

Chose curieuse, il semble que la nature,
en nous dotant de la couche d’Heaviside,
ait eu pour but de faciliter les longues
portées des ondes sur terre, tout en dressant
un éeran qui s’oppose aux émissions extra-
lerrestres.

Deux facteurs concourent & la génération
de cette couche : 'émission radioactive ter-
restre, pour la plus faible part, et, pour la
plus grande part, I'influence des radiations
solaires.

On peut concevoir que, sous linfluence
de la formidable énergie de l'astre-roi de
notre systéme, des électrons s’en échappent

T Pénombre
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et atteignent les hautes régions de notre
atmosphere. Joignons & cette cause I'action
ionisante bien connue des radiations ultra-
violettes émanant du méme centre, et nous
comprendrons facilement qu’il puisse exister
des ions conducteurs autour de la terre.

La figure 1 illustre cette hypothése et
suggere quelques réflexions.

Laissons de coté la question des dimen-
sions relatives qui ne sauraient étre respec-
tées; on concoit, & premiére vue, que la
quantité et la densité des ions soient diffé-
rentes de jour en A, et de nuit en B.

Cette couche absorbant les ondes, d’autant
mieux qu’elle est plus dense, on voit immé-
diatement que les grandes portées seront
plus facilement réalisées de nuit, ce qui est un
fait contr6lé par I’expérience.

D’autre part, cette couche, par son origine
méme, posséde une densité moléculaire
variable ; elle est, de plus, soumise 4 toutes
les perturbations d’origine terrestre, atmo-
sphérique et solaire, lunaire méme, ce qui
la rend extrémement
instable.

Elle ne saurait
done, en aucun cas.
jouer le role d’un
miroir parfait, nid’un
écran homogéne,

Ces constatations
permettent de prévoir
combien I'étude des

et ne sauraient, en aucun cas, permettre
I'établissement de communications inter-
planétaires.

Mais il existe une autre catégorie d’ondes
qui font, depuis quelques années, I'objet
de nombreuses études mondiales : ce sont les
ondes courtes, dont la longueur est inférieure
a 30 metres,

Celles-ci sont beaucoup moins absorbées
par la couche ionisée ; il arrive méme que
si le rayonnement attaque cette couche sous
une faible incidence (rayon F de la fig. 2), ces
ondes quittent le systéme terrestre.

Les ondes courtes sont donc les seules
qui permettraient de résoudre la partie ter-
restre du probleme, et, comme leur évasion
est. d’autant plus facile quelles sont plus
courtes, il faut, dés & présent, poser en prin-
cipe que si les communications Terre-Mars
-~ doivent étre tentées quelque jour

sous cette forme, elles ne le seront
que lorsqu’il sera possible de
réaliser un superémetteur d’ondes
dont la longueur sera
de I'ordre du metre.

Comment
fonctionnent
les lampes bigrilles
N des plus
grands progres
accomplis en
T.S.F., depuis l'in-

modifications qu’elle
peut apporter dans
les radio-communica- 7/

tions est difficile. BT S

La figure 2 nous
montre comment elle
agit — grossierement,
d’ailleurs — sur les
émissions d’ondes courtes et semi-courtes.

Les ondes émises en K donnent naissanee i
un champ d’une certaine énergie en R par
rayonnement direct ; suivant la fréquence
de_ces ondes, la hauteur de la couche réflé-
chissante et la valeur de I'angle d’incidence,
un rayonnement B peut également attein-
dre R aprés réflexion sur la couche d’Hea-
viside,

Si l'action de B s’ajoute i celle de 4, on
atteindra ce résultat, en apparence paradoxal,
de recevoir plus d’énergie en R qu’en un
point R, plus proche de E.

Nous avons dit que la couche ionisée est
instable ; done, la réflexion du rayonne-
ment B sera variable dans le temps et la
réception en R sera modifiée suivant ces
v_ariations; de la renforcements et extine-
tions périodiques amenant le « fading ».

Les ondes longues et semi-courtes sont
toutes absorbées ou réfléchies par la couche
@’Heaviside. Leur réflevion augmente la
portée si certaines conditions sont remplies.

De leur absorption, nous pouvons conclure
qu’elles ne peuvent sortiv du systéme lerresire

Terre

COMMENT LES ONDES COURTES
SE COMPORTENT VIS-A-VIS DE LA COUCHE
D HEAVISIDE

vention de la lampe &
777 trois  électrodes, est
certainement la eréa-
tion des valves a deux
grilles. i

Cette lampe ouvre
a tous de nouveaux
horizons et un champ
d’investigation extrémement étendu.

C’est & tort que l'on désigne parfois cette
valve sous le nom de lampe i quatre élec-
trodes ou tétraode, seul le terme de bigrille
est exact.

Existant dans les laboratoires depuis plus
de sept ans, c’est en 1920 que les premiers
exemplaires, d’origine hollandaise, vinrent
aux mains des amateurs. Depuis, de nom-
breuses firmes en ont établi d’excellents
modeles; par exemple, la Radiotechnique,
en France, en fournit avee filament ordinaire
4 consommation normale ainsi qu’avec fila-
ment thorié 4 faible consommation.

Ce dernier modeéle, en particulier, est d’un
puissant intérét, car il permet d’établir des
postes récepteurs légers et puissants.

D’une facon générale, 'amateur, méme le
plus familiarisé avec lemaniement des triodes,
connait mal la bigrille et se rend rarement
compte des raisons spéeciales qui militent en
faveur de son emploi.

N’avons-nous pas entendu souvent dire
qu’elle était supérieure aux autres unique-
ment parce que l'action des deux grilles
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s’ajoutait, raisonnement inexact ainsi que
nous allons le démontrer.

L’aspect extérieur d’une bigrille ne différe
guére de celui des autres valves. A intérieur
du globe de cristal, les éléments sont disposés,
en général, comme le montre la figure 3, le fila-
ment est entouré de deux grilles hélicoidales
de diamétres différents (sauf dans le type
« Blondel »), qu’enveloppe une plaque cylin-
drique.

La grille la plus rapprochée du filament
porte le nom de grille intérieure (G. 1.), et,
quelquefois, par suite de son role spécial, de
grille anodique ou positive; la seconde est
appelée grille extérieure (G. E.) et parfois
grille de contrale.

La figure 4 montre le dispositif en coupe.
Bien entendu, les rapports de dimension des
différents élé-
ments, leur
forme méme,
sont essentiel-
lement wvaria-
bles, suivant
les construc-
teurs et le but
spécial de la
lampe.

Ces valves
exigent une
disposition
particuliere
des broches
extérieures.
En France, on
adopte celle
que représente
la figure 5.

Pour bien
comprendre le
fonctionne-
ment de la
bigrille, il faut
d’abord exa-
miner attenti-
vement ce qui
se passe dans un tube 4 vide ordinaire.

Prenons d’abord un kénotron ou valve de
Fleming, ne renfermant pas de grille de
controle. Les électrons émis par le filament
porté a haute température ecréent autour
de celui-ci un champ électrostatique négatif.
Mais un champ négatif repousse un champ
de méme signe ou des particules négatives,
done le champ ecréé aulour du filament
repousse les électrons vers ce filament; il
peut méme arriver que, dans la région la
plus positive de ce méme filament, un certain
nombre des électrons repoussés soient réab-
sorbés.

Cette réabsorption diminue, ainsi que la
valeur de la charge négative totale, en pré-
sence du champ positif créé par la plaque,
lorsque celle-ci est connectée au pole positif
d’une source électrique dont le pole négatif
est relié au filament.

TIG. 3. — DISPOSITION INTE-
RIEURE DES ELEMENTS
D’UNE LAMPE BIGRILLE
(La plague est figurée ouverte. )

Ce n’est que
lorsque la con-
dition de satu-

~Grille ds controle

ration est réa- ——Filament
lisée que tous
les électrons i

émis par le fila-
ment attei-
gnent la pla-
que, mais cette
condition n’est
remplie que
lorsque cette
plaque est por-
tée a une trés haute tension positive.

L’introduction d’une grille — nous arri-
vons au triode — dans I'espace ainsi chargé,
n’apporte aucune modification 4 1’état de
choses tant que cette grille reste neutre,
mais sa conductibilité permet de produire
un champ variable dans cet espace en faisant
varier le potentiel de la grille et, suivant que
les oscillations de ce potentiel rendent le
champ négatif ou positif, le courant de
plaque diminue ou augmente.

C’est 1a le role de la grille de controle des
valves a trois ou multiples électrodes, qui
permet, avee une dépense d’énergie infini-
ment faible dans le circuit de grille, d’obtenir
des wvariations correspondantes et instan-
tanées du courant-plaque, de valeur relative-
ment élevée, d’otl le nom fréquemment donné
a ces valves, de relais électronique.

Nous avons vu que le champ électrosta-
tique négatif eréé par les électrons tend a
empécher ceux-ci d’atteindre la plaque ; ce
champ donne, par conséquent, naissance &
une rvésistance interne apparente de valeur
élevée, qui ne peut étre vaincue que par
I’énergie importante fournie & la plaque sous
forme de potentiel élevé.

Le résultat définitif de cet état de choses
est que, lorsqu’on utilise un tel tube comme
amplificateur, une faible partie seulement de
Uénergie fournie par la batterie-plaque est
utilisée pour U'amplification, la plus grande
partie ayant uniquement pour but de vaincre
la résistance apparente du tube en neuiralisant
le champ négatif.

On congoit, dés lors, que si cette résistance
interne apparente
pouvait étre annulée
ou toutau moinsforte-
ment diminuée, il se-
rait possible d’obtenir
un fonctionnement
correct du tube en ne
portant la plaque qu’a
un trés faible poten-
tiel, autrement dit de’
diminuer considéra-
blement la tension de
la baiterie de plagque.

Ce sont ces consi-
dérations qui ont
amen¢ les physiciens

S—Grille posilive

FI1G. 4. — DISPOSITION
THEORIQUE DES LLEMENTS
D’UNE LAMPE BIGRILLE

e, 5.

SONT SITUKES LES

BROCHES D’ENE LAM-
PE BIGRILLE

— COMMENT
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4 chercher un moyen de réduire cette résis-
tance, le probléme étant d’autant plus inté-
ressant a4 résoudre, que cette réduction
aurait comme conséquence 1’élévation du
facteur d’amplification du systéme.

Il semble que ce sont, simultanément, le
D Langmuir, aux Etats-Unis, et le D Schot-
tky, en Allemagne, qui ont proposé, dans ce
but, 'adjonetion d’une quatrieme électrode,
sous forme de grille positive.

Cette grille étant placée en un point conve-
nable entre le filament et la grille de contréle,
il suffit de Iui appliquer un trés faible poten-
tiel positif pour atteindre le but poursuivi ;
parfois méme la connexion de cette grille au
pole positif de la source de chauffage est suffi-
sante, ce qui permet la suppression de la
batterie de plaque.

Les résultats exceptionnels obtenus avec
ces tubes, sont dus au fait que le facteur
d’amplification atteint et dépasse parfois 20,
alors que celui des triodes est, en moyenne,
de 6 & 7.

Assez nombreux sont déji les postes utili-
sant les lampes bigrilles. Il est probable que
nous assisterons a leur développement au fur
et & mesure que la construction de ces lam-
pes, déja excellente, sera plus parfaite encore.

Nous donnerons, dans un prochain numé-
ro, quelques montages utilisant ces tubes.

Les amateurs doivent, toutefois, se garder
de les monter sous forme d’amplificateurs i
résistances, car ils perdraient le bénéfice de la
réduction de tension-plaque.

Nous appelons également leur attention
sur ce fait que les écouteurs ou haut-parleurs
utilisés en sortie directe de ces tubes doivent
étre a faible résistance. Dans le cas contraire,
ces appareils doivent étre shuntés par une
self d’arrét d’inductance élevée et de faible
résistance.

Le méme raisonnement s’applique & tout
organe de lisison entre étages, impédances ou
transformateurs.

Des tubes bigrilles & éléments de formes
spéciales (grilles sous forme de eylindres &
fentes multiples, suivant la génératrice et i
lames rayonnantes)ont été créés par Siemens-
Schottky dans le but d’appliquer un principe
un peu différent. Dans ces tubes, c¢’est la
grille extérieure qui est positive, I'intérieure
devenant grille de contréle. Ce dispositif
présente un avantage secondaire particulier,
celui de réduire considérablement les capa-
c¢ités internes nuisibles et d’obtenir une
semi-auto neutralisation qui stabilise le tube,
réduit fortement ses tendances a osciller et
permet d’aceroitre la puissance et le facteur
d’amplification sans accrochages ni distor-
sion.

Ces tubes spéciaux ne sont pas dans le
commerce, mais ceux que nous possédons,
et qui sont excellents, permettent déja aux
amateurs d’exercer largement, dans cette
nouvelle voie, leurs facultés d’étude et de
patience.

Horaire des principaux postes de diffusion

FRANCE :
Tour Eiffel, 2.650 m., puissance 5 kw. ; 18 h., jour-
nal parlé, radio-concert, informations; 19 h. 15
a 19 h. 45, éventuellement, dimanche seulement,
émissions diverses ; 20 h. 15 4 20 h. 30, éventuelle-
ment, le dimanche seulement, émissions diverses
sur I’onde de 2.740 métres ; 21 h. 30 4 23 h., radio-
concert sur 'onde de 2.740 m. dimanche, mercredi,
vendredi et samedi.

Radio-Paris, 1.750 m., puissance 4 kw.; 12 h. 30,
concert; 13 h. 45, informations ; 13 h. 50, cours
d’ouverture de la Bourse de Paris ; 16 h. 30, con-
cert ; 20 h. 15, informations et concert ; 20 h. 15
a 22 h., dimanche, radio-dancing.

Lyon (La Doua), 490 m., puissance 1 kw. ; 10 h. 30,
concert phonographique, informations; 16 h. 15,
Bourse de Paris, change, Bourse de Commerce ;
20 h., concert.

P. T. T. (Ecole supéricure des postes et télégraphes
de Paris), 458 m., puissance 0,45 lkw.; 20 h. 30,
concert, causeries scientifiques.

Petit Parisien (Paris), 333 m., puissance 0,5 kw.;
21 h. 15 A 23 h., dimanche, mardi, jeudi, samedi,
concert, causerie.

Toulouse, 441 m., puissance 2 kw, ; heures diverses,
concert, informations.

Omega (Casablanca), 305 m., puiss. 600 w. ;21 h. 30 a
22 h. 30, sauf lundi et mardi, concerts, essais,

BELGIQUE :

Bruxelles-Haren, 1,100 m., puissance 3 kw.; 13 h.,
14 h,,16 h. 50, météorologie ; 18 h. 50, service avions.

Radio-Belgique, 262 m., puissance 2,5 kw.3; 17 h. &
18 h., 20 h. 15 & 22 h., concerts, presse, causerie,

ANGLETERRE :

Daveniry, 1.600 m., puissance 15 kw. ; 19 h. 30 a
22 h. 30, concert, dimanche, jazz jusqu’a minuil ;
15 h. 30 & 17 h., concert.

Londres ..... 365 m. puis. 3 kw.

Cardiff vv.v o 353 m. puis. 1,5 kw./

Manchester .. 378 m. = Concert. /

Bournemouth. 386 m. — (59'2“;'?‘;35- 15 b 30
Newcastle.... 403 m. e  Nnsiaie S
Glasgow .. ... 422 m. - religieuse.| = ™ ¢
Belfast . . .... 439 m. — Presse,
Birmingham . 479 m. —
Aberdeen .... 495 m.
Bradford .... 310 m.
Dundee. ..:.. 331 im.
Edimbourg .. 328 m.
Hall veisies s 320 0l Pogte‘s_ de
“theeds i andie, 346 m. | ;\lf:{?lﬁe
Liverpool .... 315 m. puissance
Plymouth... .. 338 m. | 100 & 300
Sheffield ..... 301 m. i/
Stoke-on-Trent 306 m.
Swansea. . . .. 492 m. |

ALLEMAGNE :

Dresden, 294 m., puissance, 1,5 kw.; 18 h. a4 21 h.,
concert, informations.

Hannover, 296 m., puissance, 1,5 kw. ; 16 h. 304 22 h.,
concert, informations, causerie.

Bremen, 279 m., puissance, 1 kw. : 13 h. 30 2 21 h. 30,
concert, causerie, informations.

Hambourg, 395 m., puissance 1,5 kw, ;17 h. & 21 h, 30,
concert, causerie, informations (retransmis par
Hannover et Bremen).

Maunster, 410 m., puissance 1,5 kw. ; 18 h. 30 a 22 h.,
concert.

Breslau, 418 m., puissance 1,5 kw.; 12 h. & 13 h.,
19 h. 30 & 21 h. 30, concert, informations.

Stultgart, 443 m., puissance 1,5 kw.; 15 h, 4 19 h.
et a 20 h. 30, concert, causerie.

Leipzig, 452 m., puissance 700 w.; 10 h. 30 4 12 h.,
15 h. 30, 18 h. a 21 h. 30, concert, informations.
Konigsberg, 463 m., puissance 1,5 kw. ; 15 h. 4 17 h.,

19 h. a 22 h., concerts, causerie.

Frankfurt, 470 m., puissance 1,5 kw. : 15 h. 304 17 h.,

18 h. &4 21 h. 30, concert.
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Berlin, 505 m., puissance 1,5 kw. ; 16 h. 30, concert ;
18 h. a 22 h., informations, concert ; dimanche,
9 h., service religieux.

Kenigswurferhausen, plusieurs ondes 4.000 m.,
3.150 m., 2.800 m., 2.550 m. ; 6 h. a 20 h., presse el
nouvelles irréguliérement, toute la journée.

Kenigswurferhausen, 2.800 m., 11 h. 50, concert,
dimanche.

Kenigswurlerhausen,
dimanche.

AUTRICHE :

Vienne, 530 m.; 10 h, a2 11 h., 13 h. a 14 h,, 19 h. a
22 h., concerts.

Gratz, 104 m., puissance 0,5 kw.:; 3 h. a 6 h. et 8 h.
a 10 h., concerts, informations.

630 m., 9 h. 40, concert;

TCHECOSLOVAQUIE @
Prague-Strasniee, 5 kw., 348 meétres ; renseignements,
transmission de Uheure; 16 h. 30 et 20 h., concerts.
Prague (Kbely), 1.110 m., 1 kw.; 19 h. 15, mardi et
vendredi, conférences.
Brno, 2,4 kw., 441 m. 2; 10 h., 19 h., concerts.
DANEMARK :
Lingsby, 240 m. ; 18 h. 15, cours etnouvelles ; 20 h. 30
a4 21 h., concert ; 8 4 9 h., dimanche, concert.
Copenhague, 470 m., puissance 2 kw. ; 19 h., concert,
dimanche, mereredi, jeudi.
SUEDE :
Goeleborg, 460 m., puissanee 0,3 kw.; 19 h. 4 21 h.,
concert.
Stockholm, 127 m. ; 11 h., concert dimanche (service
religieux) ; de 18 h. 4 21 h., concert en semaine.
Stockholm-Radio ART, 470 m. ; 19 h., concert.
Baden, 1.200 m. ; 10 h. a 11 h., service religieux le

dimanche ; 16 h. a4 18 h., coneert ; 18 h. a 20 h.,
semaine, concert,
SUISSE : .

Genéve, 1,100 m., puissance 1,56 kw. ; 20 h, 154 22 h.,
concerts, causerie, sermon (dim.), dancing (lundi).

Lausanne, 850 m., puissance 0,5 kw.; 19 h., divers.

Zurich, 515 m., puissance 1,5 kw.; 15 h., 19 h. 15,
conecerts.

ITALIE ¢

Rome (U. R. L), 426 m., puissance 4 kw.; 15 h. 30 a
16 h. 30, 19 h. 30, 21 h. 40, concert.

Rome (R. A.), 470 m. ; 11 h. 30, 15 h. 20, nouvelles ;-
12 h., 16 h. 30, concerts.

Rome (TI. C. D.), 1.800 m. ; 15 h., 19 h. 30, concert.

Milan, 495 m. ; 21 h., concert.

ESPAGNE !

Madrid (R. 1.), 392 m., puissance 1
20 h., 22 h. 30 a 24 h., concert.

Madrid (R. E.), 430 m. ; 18 h., concertL.

Barcelorie, 325 m., puissance 0,6 kw. : 18 h. el 21 h.,
concert.

HOLLANDE :

Amsterdam, 2.000 m., puissance 1 kw.; 9 h., 17 h.,
bourse, presse, change.

La Haye, 1.050 m., puissanceé 0,5 kw.; 20 h. 40,
21 h. 40, concert dimanche ; 19 h. 40, concert mardi;
21 h. 40, concert vendredi.

La Hayge, 1.070. m., puissance 0,5 kw.; 18 h. 40,
concert dimanche : 20 h. 10, concert lundi et jeudi.

RussiE :

Moscou, 3.200 m., puissance 4 kw. ; 12 h. 30 a4 13 h. 30,

causerie, musique, irrégulier.

kw.; 18 h, a

J. ROUSSEL.

LA T.S8.F. ET LES

Le “ Synchrodyne ’ superhétérodyne
3 automatisme intégral

s recherches des constructeurs tendent
L actuellement a4 rvésoudre deux pro-

blémes : « Pautomatisme du réglage »
et « linvisibilité » des installations récep-
trices.

Les Etablissements Radio-L. L. ont recher-
ché depuis longtemps un dispositif de réglage
automatique de leur appareil superhétéro-
dyne dont nous n’avons pas a rappeler ici
les qualités. Ils y ont brillamment réussi en
créant lappareil représenté figure 2.

La figure 1 montre le détail de la plaque en
" aluminium en for-
me de demi-cercle,
qui constitue le
panneau de face
du superhétéro-
dyne automati-
que. Sur la partie
supérieure du
panneau, est mé-
nagée une fenétre
en mica coupeée
d’un trait noir,
constituant un re-
pére. Derricre la
fenétre en mica se
trouve un disque
tournant, sur le-
quel sont inscrits
horizontalement

FIG.1l.— VUE DE

LA PARTIE SUPERIEURE DU MEUBLE
CONTENANT L'APPAREIL PROPREMENT DIT

CONSTRUCTEURS

des divisions et des chiffres. Ces chiffres repré-
sentent les longueurs d’ondes des principales
stations émettrices. Les divisions représen-
tent des longueurs d’ondes intermédiaires.
En tournant le bouton placé a droite de la
fenétre, on peut faire défiler devant celle-ci
toutes les longueurs d’ondes depuis 200
jusqu’ 3.000 meétres. Pour recevoir n’im-
porte quelle émission, il suffit done d’amener
en regard du repére. le chiffre correspondant
4 la longueur d’onde de cette émission et
c’est tout. Notons que la lecture des chiffres
sur le disque est facilitée par l'inscription
horizontale des chiffres.
Au bas du panneau et & droite, un bouton
» renforcement »
commande un po-
tentiometre des-
tiné & varier, a vo-
lonté, la puissance
de I"audition.
Enfin, un autre
houton, a gauche,
commande le rhé-
ostat d’allumage
et d’extinction
des lampes.
I’invisibilité
» de P’installation
a été heureuse-
ment réalisée : le
meuble que 'on
voit figure 2 a
toute apparence
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d’'un meuble secrétairve,
Lorsqu’il est fermé, rien ne
laisse supposer qu’il con-
tient un poste de T. S, I,
Or, ce meuble renferme
une installation réeceptrice
complete : dans sa partie
supérieure, se trouve 1'ap-
pareil proprement dit ; dans
sa partie infétieure, sont
logées les batteries (piles,
accumulateurs) et un cadre
spécial, dont une manette
extérieure permet de régler
I"orientation.

Comme on peut s’en
rendre compte, cette instal-
lation est essentiellement
mobile : on peut la dépla-
cer d’une piece a l'autre,
aussi facilement qu’un
meuble quelconque.

Elle est « invisible »
aussi, puisque rien exteé-
rieurement ne décele sa
présence a lintérieur du
meuble.

Ajoutons que Uon peut
adapter au superhétéro-
dyne automatique, qui
pourra ainsi fonctionner
sans piles ni accumula-
teurs, et cela aveec une
pureté¢ d’audition remar-
quable, un redresseur de
courant pour I’alimentation
du poste par le secteur.
Bien entendu, ce redresseur
s’adapte également aux
installations existantes.

La eréation de ces nou-
veautés n’a eu qu’un but :

gagner & la T. 8. ¥, 1a faveur du grand public
qui exige des appareils de grand rendement
et de fonctionnement trés simple.

Les piéces a faibles pertes
N sait combien il est difficile de capter
et de canaliser les courants de haute

fréquence uti-
lisés en radiotélépho-
nie.

Ces courants sont
dérivés, si l'on n’y
prend garde, par de
petites capacités pa-
rasites, entre les fils,
les broches de lampes,
les supports de selfs
ete... Ces capacités
sont d’autant plus
élevées que le pouvoir
inducteur spéeifique,
proprieté spéciale
de lisolant qui sé-
pare ces conducteurs,

FIG. 2. — LE « SYNCHRODYNE

RADIO-L. L. » (Brevets L. Lévy.)

Le meuble contient Uappareil récep-

lewr proprement dit, les batleries

(pile, accus) et un cadre spécial,

orientable & Uaide d’une manette
extériewre.

VUE D’UNE PORTION DE LA ¢« BRILLANTENNED

est lui-méme plus élevé.

Or, on sait que ce coefli-
cient n'est que de 1 pour
Pair, alors qu’il varie entre
4 et 8 pour les isolants
solides. Il v a done lieu de

disposer les organes d’un

poste récepteur de sorte

qu'une couche d’air aussi
grande que possible les
sépare.

Il est également tres
utile d’employer un appa-
reillage spécialement concu
pour diminuer les capacités
parasites et, par suite, les
pertes de puissance.

Construire de tels acces-
soires est le but que s'est
proposé M. Giress. Il a
¢tabli ainsi des supports
de bobines de self-induc-
tion qui ne comportent au-
cunisolant autre que I'air.

De méme, son support
de lampes, a broches iso-
lées, pour éviter de griller
les lampes, si on les pré-
sente mal sur leurs sup-
ports, est constitué par
un anneau d’ébonite large-
ment évidé en son centre.

Une antenne intérieure
a grand rendement

E nombreux disposi-
tifs d’antenne inté-
rieure ont été créés
pour les, personnes qui ne
peuvent installer d’antenne
extérieure, comme c’est le
cas général dans les villes.

L’antenne dont la photographie eci-dessous
représente une faible partie, est constituée
par une ame métallisée et souple en fil
argenté, entourée d'une multitude de Ia-
melles minces et étroites de cuivre argenté,
ce qui lui donne un aspect chevelu et brillant
et lui permet d’embrasser un volume d’air

assez important. Son
diametre est de 65
millimétres.

Cette grande sur-
face argentée aug-
mente le pouvoir col-
lecteur de D'antenne,
tout en conservant
une résistance tres
faible aux courants
de haute fréquence
qui circulent dans la
périphérie des con-
ducteurs. Trés souple
et trés légere, cette
antenne se place par-
tout. J. M.




UN RECEPTEUR DE T.S.F. A COMMANDE UNIQUE

ANS notre précédent numéro nous
D avons déja attiré Dattention sur
I’appareil SFER 20 Radiola, & com-
mande unique. Nous y revenons, parce qu’il
marque, & notre avis, une date dans Uhistoire
de la radiophonie.

Pour que le résultat materlel, industriel,
d’une branche nouvelle de la technique se
vulgarise, il faut, en effet, que les bienfaits
qu'on en peut tirer soient importants et
concrets et que la manceuvre en soit a la
portée de tous. Il serait oiseux de discuter la
premiere proposition en ce qui regarde la
radiophonie. Art, éducation, instruetion, nou-
velles, renseignements et bien d’autres choses
encore, elle contient tout ecela aussi bien,
sinon mieux, que I'imprimé, livre ou journal.

Mais la seconde condition n’était pas rem-
plie entierement jusqu’ici :

Tout appareil récepteur un peu puissant
demandait, pour étre utilisé, une série de
réglages, que I'on s’est efforeé de simplifier
mais avec plus ou moins de bonheur, et il
demeurait généralement plusieurs réglages a
effectuer simultanément, une coincidence de
graduations & trouver.

Cette difficulté a écarté de la radiophonie
nombre de gens, qui n’ont ni le temps ni le
gotut de s’astreindre & une étude de leur appa-
reil, & un apprentissage, si simple soit-il.

Le récepteur SFER 20 Radiola est appelé
a conquérir cette nouvelle clientele en méme
temps qu’a donner un maximum de satis-
faction a l’an-
cienne.

Le réglage se
fait unique-
ment en tour-
nant un bou-
ton.

D’autre part,
une émission
donnée est tou-
jours et en tout
lieu recue en
plagant dans la
méme position,
par rapport a
un repere fixe,
un tambour
gradué entrai-
né par cette
rotation.

ENSEMBLE RECEPTEUR

SFER 20 RADIOLA

C’est le type de 'ap-
pareil & commande uni-
que. Nous ne pouvons
nous étendre, actuelle-
ment, sur les prineipes
de l'électrotechnique
avec lesquels on a
atteint ce résultat, pas
plus que sur la réalisa-
tion méeanique qui en
utilise D'application
nous aurons, sans
doute, plus tard, 'oceca-
sion d’en reparler.

Bornons-nous & énu-
mérer ce que 'on peut
faire avec le SFER 20 :

19 Faire défiler suc-
cessivement, et dans
I'ordre, tous les postes
émetteurs en fonetion-
nement, par la simple
rotation d’'un bouton :

20 Placer du premier
coup et sans hésitation
ni tatonnement I'appa-
reil sur le réglage qui
permet d’entendre avee
certitude une émission déterminée ;

30 Trouver le nom d'un poste dont on
entend I’émission, et tout ceci & la portée
du premier venu, méme s'il n’a jamais touché
auparavant un appareil de T. S. F.

Ajoutons que le SFER 20 Radiola ne ré-
clame aucune antenne encombrante : un sim-
ple cadre, qui peut se placer sous une table.

(est, d’autre part, un des appareils les
plus sensibles, les plus fideles existant a
Theure actuelle ; sa sélectivité est telle
qu’aucun brouillage de poste émetteur, méme
puissant et rapproché, n’est a craindre.

T.e cliché ci-dessus représente un meuble
genre bibliotheque qui comprend tous les
accessoires du poste : un cadre, un appareil
spécial, le Rectisfer, destiné &4 remplacer les
accumulateurs et piles, un -haut-parleur
Radiolavoz. 1’orientation du cadre, placé
dans la partie inférieure du meuble, se fait
trés simplement. Il suffit d’imprimer une
rotation 4 I'ensemble situé sur le socle qui
reste fixe. Le roulement est trés doux et
permet de donner au cadre, la duectton
exacte du poste & recevoir. »

ENSEMBLIE
PHONIQUE BIBLIO-
THEQUIS
Ce meuble, en acajou

RADIO-

vernt, comporle un
SFER 20 el tous les
ACCESSOITes NECESSaires
a son fonclionnement.



NOUVELLES LAMPES DE T. S. F.

U cours de la brillante exposition de
A T. 8. . qui eut lieu au Grand Palais,

du 23 au 31 octobre, 'attention de la
foule des visiteurs fut attirée sur les nou-
velles tendances des construecteurs.

Lampes de réception. — Deux lampes nou-
velles : la Radio-Micro D. et la Micro-Ampli,
avaient déja pu étre appréciées par les ama-
teurs.

Voici quelques détails nouveaux sur leurs
caractéristiques :

La Radio-Micro D., grace 4 son montage
spécial, permet la suppression de 1’effet micro-
phonique, si génant dans 'audition des
concerts. La courbure de son courant fila-
ment-grille est maximum au point de fone-
tionnement. Son intensité d’amplification
est supérieure 4 celle d’une lampe ordinaire,
et sa résistance intérieure est, par contre,
plus faible. Elie constitue une lampe détec-
trice parfaite, pouvant étre utilisée avanta-
geusement comme amplificatrice haute et
basse fréquenee, la consommation de son eir-
cuit grille pour une tension de 0 volt étant
sensiblement nulle, ce qui évitera toute
cause de déformation.

La Micro-ampli permet, en donnant & sa
grille une tension légérement négative, d’ob-
tenir une audition puissante, dans laquelle
tous les sons conservent leur relief,

Lampes d’ émission.
~— Les unes convien-
nent plus particulie-
rement pour I'équi-
pement des postes
d’émission de faible
puissance. Ce sont les
nouvelles lampes
type E. 52, type E. 54
A et B, type E. 125,
Ces différentes lam-
pes sont caractérisées
par la faible tension-
plaque nécessaire a
leur fonctionnement.
Les caractéristiques
du montage des lam-
pes type E. 54 A et B
(dont la plague peut
dissiper 5 watts), ont
permis de réaliser un
fonetionnement par-
faitement stable et

LAMPE RADIO-MICRO D

une longevité excep
tionnelle.

La nouvelle valve
type V. 54 sera em-
ployée pour I’'alimen-
tation-plaque des
lampes ci-dessus et
du circuit-plaque des
postes de réception
ou méme pour l'ali-
mentation du circuit
de chauffage des pos-
tes équipés avec des
lampes Radio-micro.
Dans ce dernier cas,
les filaments devront
étre connectés en sé-
rie. Elle permettra de
redresser a volonté
une seule ou les
deux alternances du
courant afternatif fourni par le secteur.

Les autres se recommandent plus parti-
culiérement pour I'émission de moyenne
puissance. Ce sont les types E. 4 (M et N),
puissance dissipable : 40 watts, et E. 604 B,
puissance dissipable : 250 watts. Ces lampes
sont du type & «corne ».

La nouvelle lampe type E. 27, spéciale-
ment étudiée pour les constructeurs, peut
étre utilisée soit pour P'alimentation & faible
puissance (puissance dissipable : 5 watts),
soit pour l'alimentation des haut-parleurs
puissants (pour auditions publiques).

La lampe R. 8854 a été plus spécialement
étudiée pour les amplificateurs de grande
puissance ou comme lampe finale sur les
postes a trois étages basse fréquence.

Nous devons signaler aussi les lampes A
filament thorié types E. 151, E. 303, E. 603,
d’une puissance dissipable par la plague
respectivement de 20, 50 et 150 watts.

Ces lampes sont caractérisées par leur
montage robuste ef par leur faible tension-
plagque, avantage précieux pour les usagers
des postes d’émission.

Ces progrés techniques considérables sont
dus une fois encore aux patientes études de
la Radiotechnique, 12, rue La Boétie,
Paris, qui enverra gracieusement, 3 ceux
de ses clients et amis qui en feront la de-
mande, une documentation compléte sur
les nouveaux modéles de sa fabrication.

LAMPE D’EMISSION L. 4




LA MECANIQUE AU SECOURS DE LA MEMOIRE

Par Jean CAEL

et &4 plusieurs reprises, de remarquer

que, dans un établissement quelque
peu important, le patron, le chef, est le seul
qui ne soit aidé par aucune machine. Sa
journée est hachée d’occupations diverses,
qui 1’obligent a tenir une sorte de compta-
bilité horaire de tous ses actes, sans avoir,
pour l'assister,

NOUS avons déja eu 'occasion, ici méme

recoit les inscriptions manuserites sur deux
rangées de cases. l'une pour la matinée,
Pautre pour Dapres-midi, distribuées aux
heures choisies. En face de ces cases, une
rangée de 24 curseurs permet de préparer les
rappels & 'heure précise o la notation ma-
nuscrite les a enregistrés. Entre les deux
rangées, un vide peut étre utilisé comme
bloe-notes.

autre chose
qu'un bloe-no-
tes, qu’il oublie
de consulter
aussi souvent
qu’il le fau-
drait. Il en ré-
sulte des faus-
Ses manceuvres,
des pertes de
temps, des ou-
blis méme, tou-
jours désagréa-
bles et souvent
préjudiciables
a la bonne mar-
che d’une gran-
de entreprise.

Cette lacune vient d’étre com-
blée par un appareil nouveau :
I'Horo-Mémo, qui est a la fois
pendule, réveil, agenda, mémo-
randum, éphéméride, sur lequel
Iintéressé prend note, 4 chaque
heure de la journée, de tout ce
qui constitue son activité per-

| Bouton de iappel
| davayant

Disgues

le mateurde
<

L’HORO-MEMO

Vue extéricure
de Uappareil,

entrainés par 4

Les 24 curseurs correspondent
aux 24 cases de chague rangée
de la feuille mobile, ¢’est-a-dire
aux 24 quarts d’heure de la ma-
tinée (de 6 heures a 12 heures)
et aux 24 quarts d’heure de
I'aprés-midi (de 12 heures a
6 h.). On peut donc noter au-
tant d’oeccupa-
tions qu’il y
a de quarts
d’heure ou ré-
server a l'une
d’elles autant
de quarts d’heu-
; re qu’on le juge

| & propos. Ilsuf-
| fit d’abaisser
le curseur cor-
respondant ;
entre deux cur-
seurs succes-
sifs le temps est
réservé a une
conversation, a
‘| un travail per-

sonnelle : ses rendez-vous, ses
heures de courrier, la réception
des cours des changes, les visites
qu’il doit faire, I'heure a laquelle il doit quit-
ter son bureau pour prendre son train, efe.
L’appareil est donc plus qu’un aide-mé-
moire : c’est un avertisseur automatique
d’occupations qui permet a celui qui lui con-
lie le soin de 1'assister, d’utiliser compléete-
ment le temps dont il dispose pour chacune
des occupations de sa journée et sans avoir
a redouter le moindre oubli.

L’appareil se présente sous la forme d’un
joli petit pupitre recouvert d’un vernis cra-
quelé. Un cadran de montre oceupe la partie
supérieure : un carnet a feuillets mobiles

VUE DU MECANISME DI L'HORO-MEMO

sonnel. L’appa-
reil ainsi «char-
gé » devient un
avertisseur automatique d’occupations fixes :
il sonne dés que I’heure de I'une d’elles est
arrivée et on le consulte pour en connaitre
la nature.

Si, pour le directeur d’un établissement
commereial, d’'une banque, pour un homme
d’affaires, il devient de plus en plus néces-
saire de distribuer judicieusement toutes les
occupations d’une journée de travail, d’au-
tres professions exigent une aussi grande
régularité dans la vie quotidienne. Les méde-
cins, les dentistes, les avocats, par exemple,
sont, plus que quiconque, tenus 4 un emploi
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du temps extrémement préeis. Les ingénieurs,
les gérants d’hotels, les services administra-
tifs, comme les postes, les chemins de fer, les
hépitaux, ne peuvent, eux non plus, se sous-
traire & une régularité absolue, puisque tout
doit se faire & heures fixes et que le moindre
retard, dans certains cas, peut étre Torigine
de graves perturbations dans le service.

Le mécanisme

Chaque chaine comporte deux taquets,
décalés de 12 heures I'un par rapport a
l'autre et accomplissant chacun le parcours
total en 24 heures. Le premier taquet ayant
effectué son service de 6 heures a4 12 heures,
le second entre en service de 6 heures du soir
a minuit. Sur 'autre chaine, les deux taquets
agissent I'un de 12 heures 4 6 heures du soir

et 'autre, de mi-

’ , nuit & 6 heures du
del Hor(z-Memo matin. Toute la
est d.une journée se trouve
merw:fe.l_l!euse Bofrs.,mdtries ainsi explorée sans
precision de /a chaine. arrét, de sorte que
Un seul ressort I'appareil se préte
commande tout le a tous les besoins
mécanisme : mou- d’un service de
vement d’horloge- / jour et de nuit,
rie, sonnerie et ; dans une usine,
vovant. Sa puis- Axe de dans un héopital,
sance a ¢été aug- Sf’g:’”e dans une adminis-
mentée en consé- 6 I'appareil tration a travail
quence ; il mesure, : : permanent. Ce mé-
en effet, 4 m. 20 de_ i o Tahel ocaid e canisme, exéf:uté
longueur, ce qui é u . 12" heures sur par les Etablisse-
Iui permet d’en- 9 5 3/ /aulre taguet ments Zénith, est
s S g @ arté par la mémg : .
trainer les deux |32 | g Taguet mobr- gha:‘n: d’un fonectionne-
disques supé- G E le sur 37 ment remarqua-
rieurs, qui tour- & &{ gn 4 f:;,f:nd“ blement régulier.
nent, par con- |g3 iﬁ':af;ée;ea;g La montre est
séquent, & une |, < 1oh | —{ sonneric 3 pourvue de
vitesse trés régu- | S & : voyants rouges
liére, & raison de |8 g o qui apparaissent
. S 2 -h 3
1 tour par 24 heu- L3 it lorsqu’une sonne-
res. Sur chacun Chaine élastique rie avertisseuse
d’eux passe une ¥ —3rticulde en acier reten tit,  pour
chaine sans fin avertir le posses-
articulée, en acier, Eoalifament Raue conductrice seur de l'appareil,
maintenue en ten- o ) etns |~ de la chaine momentanément
sion constante par | 0772 et 11"% absent, que celui-
un autre disque | 7/*enmsiion ¢i a fonctionné.
placé a 'avant de gl L'un des boutons

Pappareil.

Lorsque 1’on
abaisse un cur-
seur, un épaule-
ment surgit, qui
vient se placer trés prés du brin descendant
dela chaine. Ce brin porte un taquet pourvu
d'un petit galet qui roule sur une légere
barre faisant fonction de levier. Dés que le
taquet rencontre un épaulement, il s’efface
et repousse la barre-levier, qui commande
alors le mouvement préparatoire, lequel
permettra a la sonnerie de se faire en-
tendre a4 I’heure exacte portée sur la feuille
éphéméride. on méme temps, le mouvement
de sonnerie s’arme 4 nouveau en vue d’un
déclenchement ultérieur,

DESSIN SCHEMATIQUE MONTRANT LE FONCTIONNIE-
MENT DU MECANISME DE L’'HORO-MEMO
Le coté gauche de Dappareil est seul Teprésenteé.

placés pres du ca-
dran fait dispa-
raitre les voyants:
lautre est celui de
remise a I’heure.
Une vignette qui reproduit I'appareil en po-
sition de remontage, est imprimée en rouge
sur chaque feuille de lundi; elle indique que
Pappareil doit étre remonté le jour méme.
Alors que, dans chague semaine, on con-
nait a4 'avance quels sont les jours de travail
et le nombre d’heures exigées chaque jour,
on ne s'était pas préoccupé, jusquici, du
temps nécessaire a chaque occupation pour
celui qui assume les responsabilités d’une
entreprise. L’appareil Horo-Mémo facilite
done le travail directorial. J. Cagr.




LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES
Par V. RUBOR

Une nouvelle avionnelte de
70. kilogrammes

N se préoccupe toujours, et les vols
effectués dernierement en avionnette

en sont une preuve, de eréer de petits
appareils qui soient 4 aéroplane ce que sont
les voiturettes par rapport aux automobiles
puissantes. Il est démontré, aujourd’hui, que
I'on peut effectuer des randonnées intéres-
santes sur un appareil mi par un moteur
d’une dizaine de chevaux, dont la consom-
mation en carburant est, par conséquent,
trés réduite.

Pour gqu’une avionnette puisse voler en
toute sécurité, il faut que l'excédent de
puissance du moteur, sur la puissance suffi-
sante pour tenir sa ligne de vol, soit assez
grande pour ne pas craindre une chute par
perte de vitesse.

Au dernier Concours Lépine, on a pu voir
exposé un intéressant appareil de ce genre.
M par un moteur de motocyclette de
10 chevaux, il ne lui faut que 3 chevaux et
demi pour maintenir sa ligne de vol. L’excé-
dent de puissance est done suffisant.

Voici ses principales caractéristiques
envergure, 6 m. 70; longueur, 4 m. 73 ;
surface, 8 mq. 04 ; poids au metre carré,
18 kg. 700 ; poids au cheval, 11 kg. 500 ;
poids de I'appareil & vide, 70 Kilogrammes ;
poids enlevé, 80 kilogrammes : vitesse maxi-
mum, 130 kilometres & I’heure; wvitesse
minimum d’atterrissage, 53 kilometres &

I’heure ; plafond, 3.200 metres.

Ces chiffres correspondent a T'utilisation
d’'un moteur D. K. W. de 13 C. V. pesant
21 kilogrammes.

Ainsi que l'on peut s’en rendre compte,

L'INVENTEUR, MONTE SUR SON APPAREIL,
LANCE PAR UN SANDOW, VA FAIRE DES
ESSAIS DE VOL PLANE

VUE ARRIERE DE L’AVIONNETTE QUI FUT
EXPOSEE AU CONCOURS LEPINE

I'appareil est d’un encombrement tres faible.
En outre, on peut le démonter trés faci-
lement. En effet, I'aile, montée en parasol,
¢’est-a-dire au-dessus du pilote, se compose
d'un petit plan central et de deux parties
latérales maintenues par des haubans. Il
suffit de dévisser quelques écrous pour les
enlever.

M. Sablier, inventeur de I'appareil, a prévu
un dispositif de sécurité ingénieux. Il utilise
tout simplement un parachute, chargé,
non d’amener a terre le pilote seul, mais
I’'appareil tout entier. Le faible poids de
I’avionnette permet évidemment de réaliser
cette descente avec un parachute un peu
plus grand que ceux que 1’'on emploie ordi-
nairement. L’inventeur en est encore a la
période des essais et il a surtout fait marcher
son avionnette en planeur, ¢’est-a-dire sans
moteur. Jusqu’a aujourd’hui, les essais lui
ont donné toute satisfaction.

Une machine a calculer de poche

os lecteurs connaissent déja les inap-

préciables services rendus par les

machines a ecalculer et les caisses
enregistreuses, dans le commerce et dans
I'industrie.

Il est évident que tout le monde n’a pas
I’emploi de ces puissants instruments de
travail, qui sont de prix trés élevés, ety
cependant, tout commercant se trouve dans
I’obligation d’effectuer de longues additions
pour tenir sa comptabilité.

La petite machine représentée a la page
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suivante, due a4 un ingénieur marseillais,
M. S. Reybaud, s’adresse précisément a
ceux qui ne peuvent acheter une véritable
machine a4 calculer. Elle est trés simple, ce
qui lui permet d’étre d’un prix trés abor-
dable, et quelques instants suffisent pour
apprendre a s’en servir,

Elle fait, d’'une facon réellement auto-
matique, les additions, aussi longues soient-
elles ; mais, au lieu que les chiffres soient
frappés au moyen de touches — comme dans
les machines de grande puissance — ceux-ci
sont simplement portés dans les encoches
que l'on apercoit sur la figure.

Non seulement les additions s’exécutent
avec beaucoup plus de rapidité qu’a la main,
mais surtout. se faisant d'une facon méca-
nique, aucune
erreur n’est a
craindre, et
I'opérateur ne
ressent aucune
fatigue.

Les applica-

tions d’une
telle machine
sont tres nom-
breuses : elle
peut servir a
un magasinier
par exemple,
pour inserire
rapidementce
qu’il remet a
son client,
évitant ainsi
les erreurs
qu’il risque
de commettre
lorsqu’il est
pressé de ser-
vir ses ache-
teurs.

Bien que
cette machine serve surtout i additionner,
on se rend compte qu’en faisant les mouve-
ments inverses de ceux qui sont nécessités
pour l’addition, on ajoute négativement
des nombres, ou, ce qui revient au méme,
on exécute les soustractions.

On peut méme dire que, les opérations
arithmétiques dérivant de 1'addition ou
de la soustraction, cet appareil peut
eétre utilisé pour faire les multiplications
et les divisions, qui se font plus vite et plus
stirement qu’a la main.

Certaines regles arithmétiques qui ont
trait au rapport existant entre le carré des
nombres et la succession des nombres im-
pairs permettent de faciliter des opérations
trées compliquées, telles que 1’extraction
de la racine carrée.

D’un encombrement trés réduit, analogue
a celui d'un portefeuille ordinaire, cette petite
machine a caleuler peut étre mise tres faci-
lement dans la poche,

IL SUFFIT DE PORTER LES
CHIFFRES DANS LES ENCOCHES

DE CETTE MACHINE POUR

EFFECTUER RAPIDEMENT

ADDITIONS, SOUSTRACTIONS,
ETC.

Les cendres de cigarettes ne
s’envoleront plus du cendrier

ES cendriers que l'on utilise ordinaire-
L ment pour y jeter les cendres de ciga-
rettes, sont constitués, chacun le sait,
par une petite coupelle, souvent artistique,
mais dont les rebords sont, en général, assez

LORSQUE LES CENDRES SONT TOMBEES DANS
LE CENDRIER, IL SUFFIT DE LE RENVERSER
POUR LES FAIRE DISPARAITRE

peu accentués. Trés pratiques pour éviter
la chute des cendres sur les tapis. ces appa-
reils ne remplissent cependant qu’imparfai-
tement le but pour lequel ils ont ét4 créés. En
effet, le moindre courant d’air, le soufile
causé par la page d'un livre ou d’un jour-
nal que I’on tourne, suffisent pour faire envo-
ler les cendres. En outre, lorsque la cigarette
est terminée et que 1’on en pose le bout encore
allumé dans le cendrier, le tabac. continuant
a4 se consumer, produit une fumée désa-
gréable.

Il existe d’assez nombreux modéles de
cendriers évitant ces désagréments. En voici
un, tout dernierement paru, qui semble
devoir remplir efficacement son réle. En

Trajet que prennent
" les cendres
quand le cendrier
roule surlui-méme

./“

COUPE DU CENDRIER MONTRANT LE TRAJET
SUIVI PAR LES CENDRES LORSQU ON RENVERSE
L’APPAREIL
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métal nickelé, il se compose d’une
coupelle profonde B, au milieu de
laquelle est fixé un godet égale-
ment profond 4. Un couvercle, qui
s’ajuste sur la grande coupelle,
porte, sur sa partie supérieure,
trois gorges destinées a recevoirla
cigarette que l'on fume. En son
centre il est percé d’une ouverture,
sous laquelle vient se placer le
godet 4 dont nous parlions plus
haut. Lorsque l'on fait tom-
ber la cendre de la cigarette, elle
se rassemble dans le godet central

et, par conséquent, n’est plus
soumise aux courants d’air. En
outre, il suffit de renverser le
cendrier pour que les cendres ou
les bouts de cigarettes tombent
dans la grande coupelle. Ainsi, la fumée se
trouve emprisonnée. Quelle que soit la posi-
tion du cendrier, la cendre ne peut étre
renversée. On peut donc le laisser tomber,
sans rien salir.

Pour le vider, il suffit d’enlever le cou-
vercle, qui est maintenu par deux ergots
s’engageant dans deux rainures, et de ren-
verser le tout au-dessus d’un récipient quel-
conque.

Support métallique, de hauteur
variable et trés robuste

ANs la construction de charpentes, de
batiments, dans tous les travaux, on
utilise des supports permettant aux

ouvriers de se trouver a la hauteur conve-
nable pour leur travail. En général, on
emploie, &4 cet effet, de forts tréteaux sur

VUE D'UNE ETAGERE METALLIQUE A DEUX RAYONS,

DEPLIEE ET REPLIEE

lesquels on place des planches. Mais ces
tréteaux ont une hauteur fixe et, par consé-
quent, ne peuvent servir que dans les limites
que l'ouvrier peut atteindre,

On a imaginé, pour remédier 4 cet incon-
vénient, des tréteaux dont la partie supé-
rieure peut §'élever ou s’abaisser et que 'on
fixe dans la position voulue au moyen de
barres de fer que Pon engage dans des trous
ménagés a cet effet. Perfectionnant encore ce
dispositif, on a ecréé des supports d’une
grande solidité basés sur le méme principe
que celui que nous représentons ci-dessus. Le
mouvement d’élévation est obtenu grice a
une crémaillére. Celle-ci est actionnée au
moyen d’une spirale conique, mue par une
manivelle et dont les dents s’engagent entre
les dents de la erémaillere, obligeant celle-ci
a monter ou descendre lorsque 'on fait tour-
ner la spirale. Aucun dispositit d’arrét n’est
nécessaire, car le mouvement est irréversible.
Quel que soit le poids placé a sa

MUE PAR UNE MANIVELLE, UNE SPIRALE CONIQUE 8'EN-
GAGE DANS LES DENTS DE LA CREMAILLERE, QU ELLE
OBLIGE A MONTER OU A DESCENDRE

partie supérieure, elle ne peut
descendre d’elle-méme.

Le modéle figuré ci-contre est
un peu plus léger. On se rend
compte immédiatement qu’il est
trés pratique pour installer une
planche i dessin, en permettant
de donner A celle-ci I'inclinaison
et 1a hauteur voulues. Le modéele
« tréteau » est beaucoup plus
robuste.

Simple et solide, 'étalage
métallique est apprécié
de tous

INSTALLATION d’un systéme
d’étalage mobile souleve,
dans certains cas, quelques
difficultés, car elle nécessite la
fixation de supports métalliques,
d’ou des scellements dans les
murs, ce qui exige la venue d’un
ouvrier. En outre, il est peu com-
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mode de placer, de cette fagon, plusieurs
rayons de maniere que tous présentent aux
clients, d’une facon intiressante, les divers
articles qu'ils supportent.

Aussi voit-on souvent employer des éta-
lages métalliques légers et robustes, faciles
a rentrer le soir dans un magasin, peu encom-
brants et comportant plusieurs rayons déca-
lés verticalement les uns par rapport aux
autres et permettant, par conséquent, de voir
parfaitement

ralenti, et le second qui entre en jeu dés que
Ion accélére. Pour obtenir la marche du
moteur la plus réguliere et la plus écono-
mique a toutes les allures, chacun d’eux doit
fournir un mélange bien dosé et, quand on
passe de I'un & I’autre, il ne doit se manifester
aucune hésitation, on ne doit pas rencontrer

de trou.
Dans le earburateur D. E. C., les deux car-
burateurs sont automatiques et le passage
del'un a I'autre

lesobjets placés
sur chacun
d’eux.

C’est un éta-
lage de ce genre
que représente
notre photo-
graphie. Il est
construit sur
une base solide
qui soutient
I’inclinaison
d’unplan varia-
ble. Quelle que
soit la déclivité
du solsurlequel
doit reposer

est obtenu par
une ingénieuse
disposition de
la vanne de
réglage d’ad-
mission. Sur la
palette avec
laguelle on ob-
ture plus ou
moins la tuyau-
terie d’alimen-
tation reliée au
moteur pour
faire varier 1’al-
lure de ce der-
nier, on a mé-
nagé un aile-

. 'appareil, sa
stabilité est
toujours assu-
rée au moyen
de pieds, dont
la hauteur est
réglable par
simple serrage
ou desserrage
d'un éerou A
oreilles. L ins-
tallation de ce
dispositif, 4 un, deux ou trois rayons, ne
demande guére que cing minutes. Il est done
rapide et plus ¢légant qu’un assemblage de
caisses et de tréteaux. Replié, un étalage
métallique correspondant 4 10 métres de
rayons, peut étre faciléement logé dans un
espace d’un.meétre carré.

Bien que dun poids réduit, il est capable
de supporter 75 kilogrammes par rayon.

Un carburateur qui assure la
régularité de [lalimentation des
moteurs d’automobiles

ANs tout carburateur moderne, destiné

a assurer l’alimentation des moteurs

a essence a régime rapide des automo-

biles, sont conjugués deux carburateurs dis-
tincts : I'un qui fonctionne pour le départ et le

DETAILS DU CARBURATEUR D. E. C.

A, cuve du flotteur ; B, partie supérieure du carburateur atie-
nante avee la bride reliée aw moteur ; C, éerow @ broche das-
semblage ; D, partie infériewre du carburateur portant les
gicleurs ; E, gicleur a émulsion de ralenti ;
émulsion de marche normale ;
conduit d admission ; H, aileron creusé d'une gorge et portant
une partie pleine permettant de mettre en action et disoler le ti.

gicleur de ralenti ; J, clé de manceuvre.

ron horizon-
tal assez épais,
dans lequel est
creusée une
gorge devant
laquelle vient
déboucherle
conduit du
puits de ralen-
Quand on
accélere, la po-
sition de la
gorge est telle que le carburateur de marche
normale commence son action avant que
celui de ralenti n’ait complétement terminé

¥, gicleur a
Q, paletie d’obturation du

- la sienne et vice versa. Ainsi chacun d’eux

a le temps de s’amorcer et I'on ne percoit
jamais le moment de passage de l'un &
I’autre. ]

En marche normale, le puits de ralenti est
masqué par une partie pleine de I’aileron
et il ne peut se produire de jaillissement
intempestif d’essence de ce coté.

Le systeme d’automaticité adopté par
gicleurs a rentrée d’air, qui freine le débit
d’essence et produit une pulvérisation du
carburant plus compléte, permet une con-
sommation réduite. Un seul éerou & broche
a desserrer et le porte-gicleurs vient en
main, rendant toute vérifieation facile et
immédiate.

V. Rusor.,

LA SCIENCE ET LA VIE est lo

seul magazine

DE VULGARISATION SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE




A TRAVERS LES REVUES

AUTOMOBILE

LE DERNIER SALON DE I’AUTOMOBILE, par

A. Caputo.

Le dernier Salon de I’ Automobile, venant deux
ans aprés le précédent, a été suivi avee un grand
intérét par tous ceux qui §'intéressent a I'auto-
mobile. De révolution dans la construction, il
n’en faut pas chercher, mais on y a remarqué des
tendances nouvelles. C’est ainsi  que ce Salon
a été couramment baptisé : le Salon de la six
eylindres. En outre, on a remarqué : la diffusion
des applications des servo-freins ; Pamélioration
des suspensions (roues indépendantes); de
nouveaux modes de propulsion (roues avant
motrices) ; Femploi des peintures & I'émail ; I'évo-
lution des carrosseries (carrosseries souples et
carrosseries tout acier) ; les recherches de car-
burants de remplacement, etc., ete...

Le numéro d’Omnia consacré au Salon fait
ressortir et détaille toutes ces tendances nou-
velles.

En outre, il y figure un tableau complet de
toutes les voitures exposées au Salon, avec leurs
caractéristiques et leurs prix. ‘

« Omnia » (n° 78).

LLES PROGRES DE L'INDUSTRIE AUTOMOBILE AUX

Erars-UNis EN 1925.

On sait que les Itats-Unis possédent a eux
seuls prés des cing sixiemes des automobiles en
service dans le monde entier. 11 y a une voiture
pour 5,7 habitants et on estime que 70 9 des
familles possedent la leur. En 1925, 4.800.321 au-
tomobiles ont été construites dans le monde. Sur
ce chiffre, les Ktats-Unis en ont fabriqué 4 mil-
lions 175.365, soit 86,95 9, du chiffre total, sans
compter le Canada, qui en a fourni 161.389. La
France en a construit seulement 177.000, et
cependant notre pays vient au deuxiéme rang
dans le monde. Une des raisons du développe-
ment de I'industrie automobile aux Etats-Unisest
certainement l'abondante production d’essence.
En 1925, cette production a atteint 10.886 mil-
lions de gallons de 3 lit. 785, sur lesquels 9.362
millions ont été consommés dans le pays.

« Le Génie Civil» (n° 2.305).

ELECTRICITE
LES GRANDS TRANSPORTS D'ENERGIE ELEC-

TRIQUE A HAUTE TENSION CONTINUE, par V.

Sylvestre.

La ligne de transport de force de Moutiers &
Lyon a ¢té exécutée en 1906. Elle était destinée
4 alimenter la Compagnie des Omnibus et Tram-
ways de Lyon. Pour ce transport d’¢nergie, on
a adopté le courant continu a haute tension &
intensité constante, systéeme «Thury». Les
machines génératrices et réceptrices sont toutes
connectées en serie.

La partie la plus accidentée de cette ligne
est la traversée de la montagne du Chat, entre
Chambéry et Novalaise, par le col de Lépine
(altitude : 1.003 meétres), soit un parcours (Fen-
viron 30 kilometres.

Pour augmenter la sécurité de la ligne, sur-
tout en hiver, on a décidé de faire passer cette

artie en souterrain, 4 l'aide d’un cible armé
a trés haute tension. La tension de service est
de 150.000 volts par rapport a la terre et pourra
atteindre 300.000 volts entre fils positil et néga-
tif. Ce chiffre énorme a nécessité des précau-
tions toutes spéciales. Le cable est isolé par du

apier enroulé¢ sur les conducteurs, séche et
imprégné de la matiére isolante (huile de naphte
et résine). Le tout est recouvert d’un tube de
plomb, protégé par une armature de deux fers
feuillards enroulés & recouvrement aprés inter-
position d’un matelds de filin goudronné.

Dans les parties abruptes du tracé, on a rem-
placé le fer feuillard par deux couches de fil
d’acier fretté de distance en distance, de maniére
4 amarrer chaque longueur de cable dans le
rocher.

« La Houwille blanche» (n° 115-116).

FORCE MOTRICE

GROUPES ELECTROGENES ACTIONNES PAR MOU-

LINS A VENT, par V. Neveux.

La France est particulitrement favorisée par
la prédominance de vents puissants et réguliers.
On a done cherché a utiliser cette énergie pour
produire de Délectricité. L’auteur décrit, dans
cet article, un nouveau moulin & vent pouvant
actionner une petite usine électrique. Ce moulin
est caractérisé par la forme de ses ailes, rappelant
celle des ailes d’avions, que 'on maintient dans
I'angle voulu au moyen de ressorts ou de contre-
poids. Pour maintenir la roue dans le vent, on a
disposé en arriere, formant queue, deux petites
hélices perpendiculaires an plan de la roue. On
obtient, avee ce moulin, une puissance pouvant
atteindre 76 C. V. 7 pour un vent de 10 métres
par seconde.

« I’ Electricien » (n° 1404).

HYDROELECTRICITE

UTILISATION DES FORCES HYDRAULIQUES ET
NAVIGATION INTERIEURE ; AMENAGEMENT DE
LA SEINE ENTRE Paris T RoUEN, par Jean
Dupin.

Tout cours d’cau, considéré au double point
de vue de la navigation et de la production
d’énergie, peut, en principe, se diviser en trois
zones : la zone supérieure (faible débit, pente
forte), favorable aux installations de force mo-
trice ; la zone moyenne pouvant étre aménagée
assez facilement par canaux de dérivation et
barrages pour utiliser I’énergie hydraulique ; la
zone basse (navigation facile, captage difficile
de I’énergie).

M. Dupin étudie spécialement la question de
I'utilisation de la zone basse des cours d’eau
pour la production de I’énergie. Il montre que,
si Paménagement de cette zone, au seul point
de vue de la force motrice, ne saurait étre rai-
sonnablement envisagé, il est, par contre, pos-
sible, moyennant un certain surcroit de dépenses,
d’utiliser les ouvrages nécessaires & la navigation
pour la production de I'énergie dans des condi-
tions économiques favorables. M. Dupin prend
pour base les études qui viennent d’ctre faites
pour aménagement de la Seine entre Paris et
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Rouen, par M. Perrier, ingénieur en chef, et La grille fixe doit étre condamnée et remplacée
M. Genthial, ingénieur ordinaire de la naviga- paria grille mobile, & mouvement alternatif, qui

tion de la Seine.
« Revue générale de Uélectricité» (tome XX,
)

METALLURGIE

LE TREFILAGE DE I’ACIER, par R. Galmard.

La tréfilerie a conservé, pendant longtemps,
un caractere empirique. Klle reposait, soi-disant,
sur des tours de main de fabrication, des recettes
pratiques dont le secret était jalousement gardé

ar les ateliers de tréfilage. Actuellement cette
industrie est basée sur des méthodes scientifiques
d’une grande préeision. L’étude du recuit et de
Pécrouissage, qui est exposée par Pauteur, est
la base de la technique du tréfilage. Le travail
mécanique des métaux modifie, en effet, leurs
propriétés, les éerouit. Il est nécessaire, pour la
plupart tout au moins, de leur faire subir Fopé-
ration du recuit, qui leur redonne leurs proprictés
premiéres.

A%][‘(\.S avoir indiqué la fabrication du fil
machine (diametre minimum 5 mm.), Pauteur
passe en revue les diverses machines a tréfiler en
donnant leurs caractéristiques. Il étudie ensuite
les machines auxiliaires utilisées en trefilerie, les
filitres et, enfin, il signale les appareils annexes.

« La Technique moderne » {18 année, n° 24 ).

VAPEUR

LA CHAUDIERE MODERNE DANS SES APPLICA-
TIONS A LA MARINE ET AUX CENTRALES
THERMIQUES.

Dans une conférence qu’il a faite au Congres
pour I'Avancement des Sciences, M. Lalitte a
fait ressortir la supériorité des chauditres a tubes
d’eau. Le générateur de vapeur moderne doit
comprendre : 4 la base, les éléments vaporisa-
teurs ; au-dessus, un surchauffeur de vapeur
et, & Torée de la cheminée, un économiseur.

assure une meilleure combustion du charhon.
La chauffe rationnelle semble étre obtenue par
le charbon pulvérisé. Le chauffage par combus-
tible liquide est également & I'ordre du jour.

« Le Génie Civil » (ne 2.305).

DIVERS

LE GASPILLAGE DANS L'INDUSTRIE, par Henri

Marchand.

Les Etats-Unis d’Ameérique ont recherché les
principales causes du gaspillage affectant 1’in-
dustrie, dans le but de déterminer les économies
possibles. Cette enquéte a porté principalement
sur six branches de Pindustrie, En voici les
résultats : en métallurgie, le gaspillage da sur-
tout aux choémages, greves, lock-out, accidents,
maladies professionnelles, atteint 29 9 ; indus-
trie de la chaussure, 41 9 ; industries textiles,
49 95 ; industries du batiment, 53 9/ ; industrie
de I'impression, 58 9 ; industrie du vétement,
64 9. La moyenne est de 49 9.

Ce chilfre, établi par M, Hoover et commenté
par M. W. C. Wetherill, du département du
Commerce des Etu.ts-l}nis, represente, meéme
réduit au tiers de cette valeur, une perte de
10 milliards de dollars par an.

Les causes de ce gaspillage sont souvent diffi-
ciles 4 combattre ; quelques-unes proviennent
d’habitudes mauvaises ou d’'un manque d’en-
tente.

La réduction des modéles fabriqués par une
industrie, par exemple, permet une meilleure
fabrication, un travail plus eflicace, un meilleur
controle, ete.

L’administration du commerce sapplique
avec ténacité & faire disparaitre les causes du
gaspillage par tous les moyens dont elle dispose :
circulaires, tracts, dessins, conférences, en-
quétes, etc.

« L’ Indusirie ¢lectrique» (no 823).
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chéques tirés sur une banque quelconque de Paris.

par mandals, chégues poslaux ou

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaciion et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X¢

CHEEQUES POSTAUX : 91-07 Panis

Le Gérant : Lucien .Jossg.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien,
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En 1926, La Science et la Vie n’accepte plus que de la PUBLICITE SCI
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BULLE-CLOCK

auﬁ*efouwwééfgmce,
orrdfiui une nécessits. . .

LA BULLE-CLOCK est une pendule électrigue indépen-
dante et de précision, que l'on pose oli 'on veut, comme
une autre horloge, et sans utiliser le courant lumiére, Elle
donne I'heure exacte sans jamais étre remontée. Une petite
pile électrique assure inlassablement sa marche parfaite.

Elle ignore les causes d'arrét des autres horloges, et cela

maleré les choce et trépidations. Si on arréte, elle repart

seule, sans hésiter. Elégante, classique ou somptueuse dans

ses nombreux modeles a tous les prix, elle s'associe & mer-

vei”e avec tous les ameublements. Vivante et attrayante, sa

vue seule est déja un plaisir, son usage procure le ravis-
sement, Clest I'amie fidéle du foyer |

GRAND PRIX PARIS 1925
Adoptée par les Chemins de fer
et la Marine de I’Etat
Tous les jours, @ 12 h. 30, le monde recoit I'heure de la

Bulle-Clock par T. 5. F. (R.P. 1.750 m.)

A et e L T P e T T T T L0 o sxasnasanasannsarye e
Deux Usines a Boulogne-sur-Seine
SiiGE s0C1AL ET BUREAUX :

15 et 17,r. Gambetta, BOULOGNE-sur-SEINE (Szine)
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Constructions E Jectro Mecaniques d Asnieres

CEMA
KNOLL s MARIE_

1, 3, 5, RUE DEFRESNE-BAsT, ASNIERES

SA REPUTATION MONDIALE EST UNE GARANTIE

DEMANDEZ SES REMARQUABLES
Casques et Ecouteurs - Postes - Diffuseurs - Haut-Parleurs - Condensateurs
- = - Transformateurs - Lampes microcema i faible consommation - - -

PILE FERY

a dépolarisation par I'air
pour Sonneries, Telégraphes, Téléphones, Pendules électriques, Signaux, etc.

AMATEURS DE T. S. F., voicl bEs CHIFFRES :

Durée indéfinie par remplacement du zinc et du sel
Duree cd’'une charge de zinc et de sel :

Tension plaque 4 lampes (Batterie 00/S) 750 HEURES
Tension plaque 6 lampes (Batterie 0/S) 1.500 HEURES S i
Chauffage direct (Pile Super 3).. .. .. 1 -000 HEURES ! BarTezIE 00/S

ETAB™ GAIFFE-GALLOT & PILON

SoCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 8.000.000 pE FRrs

23, RUE CASIMIR-PERIER, PARIS (7 ARRT)
Sucoursales 4 : BORDEAUX, 67, cours de Verdun — LILLE, 8, rue Caumartin — LYON, 62. rue Victor- -Hugo
TELEPH.: FLEURUS 26-57 & 26-58 — R. C. SEINE 70.761




LA SCIENCE ET LA. VIE XLIX

III:lllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII\

5 amées K" dexpérience

SR EEEEEEBEEYR
NEEEEEEEEESE

“AUSTRALIA-LUXE”

Type 1927

Appareil a 4 lampes 4 résonance

MONTAGE NEUTRODYNE

Fonctionnant a 3 et 4 lampes, par 'emploi de jacks
REGLAGE AUTOMATIQUE, par un seul commutateur, de toutes les

selfs de l'appareil, ce qui donne immédiatement I'audition que l'on désire.
GAMME D'ONDES de 50 a 3.000 metres
A A e B R T o e s 0 i DV R B s
SEPARE, D'UNE FACON ABSOLUE, DAVENTRY
DE RADIO-PARIS, AINSI QUE LES ONDES LES

PLUS VOISINES, TELS BERNE ET RADIO-
TOULOUSE

Démonstrations tous les jours, de 16 h. a 18 h, 30 — Notice S. V. frenco — Catalogue général : 2 francs

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

Etab® P. A.R. M., constructeurs, 27, rue de Paradis, Paris

Téléphone : Louvre 48-84 ou Provence 17-28
U EEEE N EEEESEEEEEEEEEREEnannn P

EE SR EEE NS EEEEEREAEENEE NN ERENEREEE
EEE NN EENENEEEEEEEEEEEEREEEEmEn?
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La MOTOGODILLLE

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE
2CV 1/2 5 CV 8 CV
Véritable instrument de travail

Plus de vingt années de pratique
Nos colons francais l'utilisent de plus en plus

G TROUCHE 26, pass. Verdeau, Paris (9°)

FEtablissements MO L LIER

BUREAUX :67, rue des Archives, PARIS - Tél. : Archives 71-44

MAGASIN DE DETAIL:
26, avenue de la Grande-Armée - PARIS - T2l : Wagram 56-10

CCCC TP T T LTI SEsrzmsrsasseseRnRERRRE T EEEE RS R AR s

s
APPAREILS
CINEMATOGRAPHIQUES

pour

la Famille
et I'Enseignement

CENT.VUES

Photographie
Agrandit
Projette

NOUVEL APPAREIL
PHOTOGRAPHIQUE

e |'EBLOUISSANT

phique normal, perforé par Eclairage intensif
chissis de 2 metres. pour

Se chargeant enpleinjour PATHE-BABY

IlllllllllllIIIIITIIIIIIIII!IVIIIll!lllllllllllllllllllllllIlllllllll'lllll'lllllllIIIIIlIIIIIIII!IIII“IIIIIIllllllllllll‘lllflllllIIIIIIllllllllllllll'lllllll

La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 & 4.000 1/h.
Elévation de 10 2 40 métres

ENCOMBRE'VIE\JT 0m500 x 02300
POIDS... . 30 KILOGR.
VITESSE .. . 2.800 T./M.

PRIX : A PARTIR de 1.180 francs LE GROUPE
A essence : 3.200 francs

Pompes DAUBRON
57, Avenue de la République - PARIS

AN R, €. SEINE : 74.456 tnisniannneiininiiinni s

-
S

ARARNRENNRRERRR NI E RN NNARTRENRY,
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En qu _ ;
23400 Francais et Francaises

ont adhére au Pelmanisme”

En 1922, pour la premiére année: 1.752 adhérents;
la deuxiéme année: 4.032 =
la troisiéme année: 7.148 =
la quatriéme année : 10.468 —

Si le Systeme Pelman ne donnait pas ce qu'il promet — plus qu’il ne
promet — ne croyez-vous pas que la défaveur du public efit contraint notre
Institut a fermer ses portes aprés une année d expérience?

Connaissez-vous nos meilleurs pionniers ? Ce sont les Pelmanistes eux-mémes.
Chaque adepte nous ameéne, en moyenne, trois ou quatre adhésions nouvelles.
En reconnaissance des services rendus par le Cours? Oui, d’abord. Mais
aussi en prouvant, & ceux qui l'entourent, que c’est bien au Systéme Pelman
qu’1l doit ses qualités d’organisateur, sa mémoire sfire, son gofit des initiatives.

Attendrez-vous d'avoir affaire a plus fort que vous pour connaitre ces
méthodes de succés? Au lieu de les apprendre a vos dépens, apprenez-les
a votre profit. Demandez & |'Institut Pelman, 33, rue Boissy-d Anglas,
Paris-&, la brochure gratuite « Le Systéme Pelman», et méditez-la.

Si vous avez, ou si vous savez trouver une demi-heure a sacrifier par jour
by ot = ’
au Systeme Pelman, qui s enseigne par correspondance, votre succés est assuré.

NEW-YORK, DURBAN, BOMBAY, STOCKHOLM

S - -

LONDRES, DUBLIN, MELBOURNE, TORONTO
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“La “Brosse électrique JAP” ™
pour PARQUETS et LINOLEUMS
La plus simple = : La plus robuste

La brosse retirée, remplacée par la poulie spéciale, I'appareil sert a ac-
tionner toute machine ménagére, a laver, & coudre, ventilateur, etc...
Fonctionne sur tous courants (0 fr. 25 de I’heure) :
Prix avec l'accessoire TRIPLEX : 590 fr. (Hausse temporaire: 10 0/0)
Port et emballage : 28 fr. ~ Envoi rapide

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

Renseignements adressés par retour du courrier 3 H E
P, 9, rue N.-D.-de-Nazareth, PARIS i§:

(Voir description page 528, n® de juin.)

TOUTES LesGRANDES MARQUES

DE MACHINES AECRIRE. DAPPAREILS PHOTOGRAPHIQUES ETDET.S.F. %

Catalogues speciaux franco. -
\\\\\\\\\\\\\\\\\\Q MAISON FONDEE enl894-V////////////%

PUBLICITE PRATIQUE R.C.SEINE 33450

I,

7%

AN

|||||||||||||||||||||| LT TR AR AT T =

RINGLIKE

SELF-INDUCTANCES
TRANSFORMATEURS H. F.
AUTOTRANSFOS H. F.

TOROIDAUX

Rédwisent les accrochages Suppriment les sifflements

ST L

e T RO TRECAE

RINGLIKE, 36, rue Saint—Sébastien,‘PARIS

AR OO ER O RE R REN R R AR AO R RO AE VD00 LSRR VREETERRENUCRRR R RARCARCELCERRER RN CLARRCRRANCLLSR R ST LRRURELLRCRRRMORCLRAR LR AR AR
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Pour vos ETRENNES

l.a Radio- lndustrle

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 1.,400.000 francs

25, rue des Usines, 25 - PARIS-XV®
VOUS OFFRE

Ses Nouveaux Appareils Récepteurs
(Systeme BARTHELEMY, breveté S5.G.D.G)

les plus simples, les plus sélectifs, les moins cofiteux

CRYPTADYNE II

a deux lampes bigrille

GRYPTADYNE IV

Récepteur a six lampes

“ ‘-‘-‘--.—-g—'—"""—
S
i [Ny
s ¥
1 N/
S

Le premier appareil 4 une seule manette, avec réglage absolument
automatique et indépendant de |'antenne, permettant par la mancuvre
d’un seul bouton d’entendre en haut-parleur, sur antenne intérieure
I trés réduite, tous les Radio-Concerts européens.

ACCESSOIRES ET PIECES DETACHEES

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

Contre cetie annonce, envoi de la Notice S franco, ou du Catalogue de luxe au prix
de faveur de 3 francs.
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2 CHEVILLE

EN PLOMB DURCI

INCOMPARABLE
POUR FIXER

ViS =+ CLOUS

SsSs==ssSS
M.

NS

RS

A titre d’échantillon :
50 chevilles et des vis, 10 francs

Avec outillage en plus, 10 fr. de supplément

iy,

W

Franco recomm. contre mandat ou ch. post. 1419

Al. PROST

102, boul. Beaumarchais, Paris

DRI PMEOMBE

u’/

DANS TOUS MATERIAUX

27

VIiE

"""" Le plus puissant et le plus moderne

des collecteurs d’onde

SUPERANTENNE

BREVETZE ET DEPOSEE

Nouvelle antenne extensible
et & trés grande surface pour la 7.5, F.

Médaille d'argent du Radio-Club Forézien.
Foire de Lyon 192¢, szlon des inventions,
section de T, S. F., médaille d'argent.

La SUPERANTENNE s’utilise aussi

bien a I’intérieur gu’a 'extérieur.

Elle permet toutes les longueurs

comprises entre 0 m.45 et 15 métres.

Surface : 2 millions de m/m oarrés.
Largeur : 2 ¢c/m.

Réception a l'intérieur de I'Europe
en huut-parleur sur 4 lampes
(nombreuses attestations)

49 francs

M. GUILLAIX & J. RIVOLLIER, constrs
3 $!-CHAMOND (Loire)

‘Dépots a : Paris, Lyon, Marseille,
Toulouse, Bordeaux, Lille, Nice,

Prix imposé :

Nancy, Reims, Saint-Malo, Rouen.
NOTICE SUR DEMANDE

Devenez
ingénieur - électricien
ou dessinateur, conducteur,
monteur, radiotélégraphiste,

par études rapides CHEZ VOUS.
R T

LISEZ

la brochure n® 30 envoyée gralis et franco
par

PInstitut Normal

Electrotechnique

40, rue Denfert-Rochereau, PARIS
84 bis, chaussee de Gand, BRUXELLES

DIPLOMES DELIVRES A LA FIN DES ETUDES

sssssssconees

9000020960000 009802000000000000800ERRRRRS

--------------------------------
°
.
.
.
H

Qlamlc )

! ///,/,l [ W
////// DEMANDEZ

\/4’%// NOTRE

CONDENSATEUR VARIABLE

a variation linéaire et faibles pertes 5

ET NOS (]
Transformateurs BF, HF
Coupleurs apériodiques -
Résistance de grille - - - Potentiométres - - - - - 4
Rhéostats Condensateurs fixes - -
Amplificateurs BF - - - Postes a galéne- - - - -

Cadre de réception pliant

=

CONCESSIONNAIRE :

L. MESSINESI

11, rue de Tilsitt, 11
(Place de I'Etoile)
PARIS

Carnm 53-04
Téléph.: £3.05

R. C. Seine 224-643

-
)
.

Bobines et Supports - -
Variométres sanscarcasse

sssssnsessscssns csscssess

T —
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LA SUPER-REACTION

est le poste le plus
sensible au monde

ey

L'appareil ne comporte que deux lampes.

C'est le dernier progrés réalisé en T.S. F.

_Nous possédens, a I'heure actuelle, environ

deux cents attestations spontanées signa-
lant la réception sur cadre a plus de
4.000 kilomeétres. Sur petite antenne in-
térieure, le rendement est mathémati-
quement trés supérieur, Voici une des
nombreuses garanties que nous offrons.

Nos nombreux brevets ont modifié le poste

primitif de super-réaction: zo06.240 et son

addition zo.442, 218.807, 220.461, etc...

Nous avons pu prouver les qualités remar-

quables du dispositif de super-réaction en

construisant ce poste depuis trois ans et
en le perfectionnant.

La Télégraphie Militaire emploie, pour les
ondes courtes et trés courtes, des montages
de super-réaction.

FGSTES DE

N Ths KONTEJCHWELLEK~

9.rue de \X/atl'n.gmes - PARIS 2.

Tél. :

Diperot 54-99 REPRESENTANTS DEMANDES
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INSTRUMENTS

PRECISION

S Lt Ledmiududed 1111 1 J‘ . Gl bttt A L) em
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Nouvelle régle a calcul BARBOTHEU-J. D.

Toutes les combinaisons de trois facteurs en un seul coup de réglette ;

position de la virgule certaine. — La notice est envoyée sur demande.

REGLES MANNHEIN @

PRIX SPECIAUX PAR QUANTITE

R. C, SEINE 155,457

BARBOTHEU & C¥, fabricants, 17, rue Béranger, Paris

Envoi franco des Tarifs A et B

Album illustré D : 1 fr. 50

LA RELIURE chez SOI

Chacun peut
TOUT RELIER soi-méme

Revues - Journanx
avec 1&

RELIEUSE MEREDIEU

Fournitures générales
-= pour la Reliure -:-

Envoi de la Notice illustrée
conire 1 franc.

V. FOUGERE & LAURENT, Angouléme

R. C. 2.010

29, RUE DE CLICHY (9%
Sucm:nnle : 110, boulevard St-Germain (6°) P ARIS

TOUT POUR LA

TELEPHONIE
SANS FIL

COCLTCLrTD

DEMANDEZ LA NOTICE
DE NOTRE POSTE

O. R.

QUATRE
LAMPES

CATALOGUE N° 22 EN PREPARATION

RO OO

NOUVEAUTE | 7y

SQUARE LAW

DEMULTIPLICATEUR

QUALITE ET PRIX SANS CONCURRENCE

MODELE
DEPOSE

: ELARUE 4;_',- :
Etabl* TAVERNIER Marcel

71 ter, rue Arago, MONTREUIL (Seine)

UL L T R A A AR AL RTRLaL

FABRIQUE ssmmm——m—

Moteurs élﬂﬂtfil]lles de 1/100 & 1/25 HP pour

petites applications et
1/16 HP pour machines & coudre, petites perceuses,
petits tours, etc., en 110 et 220 volts.

Ventilateurs

électriques
“ VENDUNOR"™
a moteur universel
Modele n® 1, ailettes de 155 %
Mod. n°2, ail. 255 %, 4 2 vitesses
EN VENTE CHEZ TOUS LES ELECTRICIENS

PASSEMAN & Cle’ 27, r. de Meaux, Paris-19°

Téléphone . Com.bat 03-68

-
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B
superhéterodyne

HETERODYNO-
MODULATEUR
A8 LAMPES SANS BIGRILLE

LICENCE RADIO.L.L.

Toute laradiophonie
recueen Haut-Parleur
sur petit cadre

Le succes
incontesté

du Salon
delaT.S.F.

Granp Prix avec MépaiLLe p'Or
A U'Exposimion-Concours pE CHAMBERY 1926

Les émissions sont parfaitement sépa-

Sélectif rées. Les parasites accidentels ehrm

'ﬂes ﬂ un mﬂx‘mum ]nCOnnU ]usqu lCl
S ‘bl . Haut-parleur confortable sur 7
€sl1 € . lampes; trés puissant sur 8 lampes,

Les moins initiés le ré-

FaCile é. l’églel’ + glent au premier essai.

Ets A GODY Const™, AMBOISE (lndre-et Loire)

Agents généraux a Paris :

Ets R. L. C., 52, rue Bichat, PARIS

G. L]!-.BERT directeur technique

Agents régionaux :
Paris, — Voir ci-conire.

Borpeaux. — M. LASSERRE,
42, rue Camille-Godard.
Limoces. — M. DARTOUT,
20, rue Saint-Martial.

Arer. — M. FABRE, rue de

la Préfecture.

SUISSE. — M. GRIVET,

a Fribourg.

..‘.,,,,mumiiiiu ﬁm}

{ {in
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SOURDS

qui voulez

ENTENDRE

tout, partout,
dans la rue,
au théatre

DEMANDEZ
le

MERVEILLEUX

“PHONOPHORE”

Appareil E'llectro-}\coustique puissant
Simple, peu visible, améliorant progressivement
I'acuité auditive.

Demandez la notice S anx
Etablissements J. DESMARE T

174, rue du Temple, 174. — PARIS -3¢
Téléphone : Archives 41-41 I

rllllllllllllllIIIIIIIIOIIIIIIIISUIIIIIIEIIIIllllllll\

LES HAUT-PARLEURS

MUSICALPHA

e

s

" MUSICALPHA "~

ATELIERS P. HUGUET p’'AMOUR
52, RUE CROIX-NIVERT, PARIS
TEL. : SEGUR 44-18

flllllllllll:n.--n----gul..lll-a-llll-llIl.uluinnn.aIllllllll.--nll-.---

Illlllllll..llIllIIII'IIllIIIIIRIIlllllll!lllllll.-.’

FABRIQUE DE GONDENSATEURS A AIR
sureaux: H. GRAVILLON Arevirs:

10, rue 8t-Sébastien PARIS 74, rue Amelot, 74

CADRAN DEMULTIPLICATEUR

BREVETE 5.G.D.G. FRANCE ET ETRANGER

“LENTO"

.E g
3 S

=
N o
S S
= ~
= [,

Prix:32.40 Prix : 32.40

s'applique instantanément a tous les condensa-
teurs, variometres, reactions, etc...

MARCHE IRREPROCHABLE GARANTIE

Méme precxsnon que nos condensateurs, dont la
forme a été copiée, mais la qualité jamais égalée.

EXIGER NOTRE MARQUE
PRIX DE NOS CONDENSATEURS * SQUARE LAW”:
0,25/1000 : 28.80 ; avec démultiplicateur “ LENTO ™ : 55.20
0,5/1000: 33.60 » n » 60. »
1/1000: 45.60 » n » 72, »
Important : Notre démultiplicatenr ** LENTO ™ n'est
facluré que 26.40, IOJ'SQ'!I'I'I est vendu avec notre condensateur.

e VERASCOPE
RICHARD

donne
I'image vraie
superposable

avec

la réalité
++

> Nouveau !

VERASCOPE
1926

a mise au

Obturateur & rendement maximum point
donnant le 1/400 de seconde. automatique

NOUVEAU! - PROJECTION STEREOSCOPIQUE
par le procédé des anaglyphes avec le TAXIPHOTE

POUR LES DEBUTANTS

Le GLYPHOSCOPE

a les qualités fondamentales du Vérascope

10, Rue Halévy
(Opéra)

— ETRENNES et CADEAUX de NOEL —

POUR LES DILETTANTES

L’HOMEOS est I'Appareil idéal

Il permet de faire 27 vues stéréoscopiques sur pellicule
cinématographique en bobines se chargeant en plein jour,
11 donne de magnifiques agrandissements.
Maximum de vues — Minimum de poids

BAROMETRES enregistreurs et a cadran

Demandez le catalogue illustré, 25, r. Mélingue, Paris

3

o . C.. SEINE 174,227  merem——
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LIX

‘SILOUDEN

: LE SILO

en métal IN-DES-TRUC-TO

le plus résistant aux acides

Vous évitera tous les soucis du fanage
et, été comme hiver, vous conservera

TOUS VOS FOURRAGES EN VERT

;99- 5 ;.._‘. of 22— s o o b c =\ S St
O - el ey (AN e R :
7 pas g": ’ . r -} i = T \
/] i f i u 3 13 "
Ad T v

7

: 30 Modeéles de Silos :
' 3 Modéles de Machines & ensiler i™
% i de FABRICATION FRANGAISE §

** munis des derniers perfectionnements 3’

/-

200 références en France

------------------------------------------------------

INSTALLATIONS COMPLETES DE FERMES

Machines a traire
“ PERFECTION”

Appareils de manutention mécanique

S

Marque “ LOUDEN ” déposée

DEMANDER LE CATALOGUE 1927

SOCIETE D’INSTALLATIONS MECANIQUES ET AGRICOLES

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 100.000 ir.
Bureaux et Magasins : 75, boulevard du Montparnasse, PARIS-VI®
Téléphone : Ségur 21.68 — (R.C.210.810)
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10T PouR 14 T.5.F.

"

Postes de toutes puissances
Accessoires
Lampes
N o

Pour rendre parfaites vos

AUDITIONS RADIOPHONIQUES

adoptez le

Radlodlffusor
: Pathé

Le plus puissant
Le plus pur

Radiodiffusor n° |
160 fr.

Radiodiffusor n° 2
260 fr.

7 ENVOI FRANCO
s DES
CATALOGUES

PATHE-RADIO

30, boulevard des Italiens, PARIS

| En vente chez tous les ga-

Automobilistes
N'oubliez pas

de mélanger a votre essence
LE

Supercarburant , ig

y rend
;4; I'essence bleue

Garanti ne contemr ni plomb soit fixe, soit
tétra-¢thyle, ni éther, ni nitro-benzine.

Innocuité absolue, aussi bien
pour les usagers que pour 2 4
tous les organes du moteur. :

E Détruit les dépéts de cala-
mine, donne au moteur son

rendement maximum. Kilo-
métrage supérieur pour méme consommation
de carburant.
Départ immeédiat en toutes saisons
ECONOMIE IMPORTANTE

ragistes, marchands d'es-
sence, d'accessoires et mar-
chands de couleurs,

Proportion du mélange :
1 centilitre pour 10 litres

SIEGE SOCIAL :
79,
rue de Miromesnil ¥

PARIS-8°

Téléph. : Laborde 01-29 \
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SOM-—

SOCIETE D’OPTIQUE & DE MECANlQUE

DE HAUTE PRECISION

(ANCIENS ETABLISSEMENTS LACOUR-BERTHIOT)

125 a 133, boulevard Davout, Paris~20°

S0P 0000000088800080800000800

Station de SISMOGRAPHES « Mainka » :

TELEMETRIE :
APPAREILS MILITAIRES DE TIR
PERISCOPES DE SOUS-MARINS :

TOPOGRAPHIE
SISMOLOGIE
GEODESIE :
MICROSCOPIE
OPTIQUE GENERALE
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
OBJECTIFS SOM BerTHIOT
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--------------------------------------------------------------

Not:ces S envoyées sur demande
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SERIE NOUVELLE
pour

Amateurs

J
!

{
|
|

OBJECTIF ANASTIGMAT

MAGIR 1/6,3

[ S S S S

OBJECTIFS HERMAGIS
29, rue du Louvre, Paris
ENVOI DU CATALOGUE FRANCO SUR DEMANDE_—J

 SITUATIONS o AVENIR)

f ENSEIGNEMENT SPECIALISE DANS LESS BRANCHES
CAPITALES DE LINDUSTRIE MODERNE

LINSTITUT MODERNE POLYTECHNIQUE bePARIS
~ 40,R. DENFERT-ROCHEREAU

ELECTROMUSICA

Le Grand Magasin de la

T.S.F.

ASSORTIMENT GENERAL

Demandez le Catalogue gratuit n* 11
(Cette demande ne vous engage & rien.)

18, Rue Choron - PARIS (9°)

4 GRANDS PRIX

4 Hors CoNCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

PAIL'MEL

ti'“" sul

3,

POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL /8

1o Réglage des mors EMV0I cantre remboursament (e iE

Approchez le mors 17 fr. 221fr. 28 fr, __
mobile sur la pitce NOTICE GRATUITE

MOREAU & BOYER
41, rue Eichenberger, Puteaux (Seine)

DEMANDER notro SUPPORT de FIXATION & L'ETABLI 2° Bloguez la

piéce par la vis

i i AGENTS DEMANDES EN PROVINCE i1

du bas de l'étst

USINE FONDEE x1901 ATOURY* EURESL0IR,

Heg Conm: Cliarvtres B. 41

STYLSMINE




La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisation scientifique et industrielle.

LA SCIENCE 'ET LA VIE LXTII

Voici I'appareil qu’il vous faut !

FORCE, NETTETE ET SlMLlCITE

Etabl®* André CAUSSE DEMANDEZ
COMBS-LA-VILLE (S.~et~-M.) ‘e
Anciennement & SAINT-MANDE AGENTS SERIEUX
DEMANDES

Ellmtt-ﬂsher

ORGANISATIONS COMPTABLES

MACHINE EGRIVANT A PLAT

Elle écrit également sur les regisires

Les études et projets d’organisations comptables sont faits sans frais et sans
engagement pour toute maison qui en fait la demande.

A PARIS :
Agence Générale : 5 bis, rue Képler (16°) | Agence pour les Bangues: 22, rue de I'Elysée (8°)
EN PROVINCE :
Borpeaux, 11, allée de Chartres. Lyon..... 71, rue de la Républigue. Nanecy. ... 10, rue Saint-Dizier,

LicLs, 19, rue des Ponts-de-Com- MARSEILLE. . . ... ... 2, rue Corneille. NANTZS .. .. |, place de |'Ecluse.
mines. NULHOUSE S «.r s 6050 5 4, rue de Metz. ROVEN ........2, rue Nationale.
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fabriqué en France, est le
porte- plume - réservoir sé-
rieux misa la portée de tous.

Ce porte-plume est, en
effet, muni d’'une plume
«Iridia », en argent contrdlé
inoxydable et 4 pointes
d’iridium, en lieu et place
d'une plume d’or cofitant
cing fois plus cher,

Pour un prix modique, on
peut donce enfin acheter un
article de fonctionnement
parfait et garanti, dont la %
plume «Iridia» a toute la
souplesse d'une plume d’or. 3

Prix: 18 et 22 fr. 4

Pour le Gros: 4% Tlume a0

63, Feute des Arctives
PARIS I11®

Le Gros Succés de la Saison!

Super~Récep!iZur D4(L.G.)

sur P'alternatif

Ce poste, alimenté complétement sur le courant
alternatif, donne, ¢én fort haut-parleur, tous
les concerts européens et réunit :

PUISSANCE - PURETE - ELEGANCE

Plusieurs Modéles

Avant d'acheter, ne manguez pas de venir U'entendre qux

EtabtsL. GUILL!ON, 39, r.Lhomond, Paris

Catalogue S sur demande

LE PLUS LEGER
LE PLUS SENSIBLE
LE PLUS CLAIR
LE PLUS SONORE Palmares

CLASSE PREMIER AU CONCOURS ]
DE L'ADMINISTRATION DES P, T.T. EXPOSITIONS DEI$'E

RECEPTEUR A ANNEAU PARIS mgz 2

iy AlER B MEDAILLE D'OR
CONSTRUCTEUR DU HAUT-PARLEUR

— ERICSSON — paris 1923

LE HAUT-PARLEUR DU “HOME" MéDAILLE DOR
NOTICE ILLUSTREE
ENVOYEE FRANCO PARIS M@Zq

DIPLOME D'HONNEUR
SOCIETE DES TELEPHONES

ERICSSON PARIS ugz\j
7, Boulevard d'Achires @ GRAND PRIX %
COLOMBES (SEINE)

N 7

APPAREILLAGE

GIRESS

LA QUALITE DANS
LA SIMPLICITE

Supports de Lampes
Low Loss
évitant de briler les lampes

Supports de Selfs réglables

a faibles pertes

Tout l'appareillage radio-électrique

GIRESS b |
oo L -\/7.# (B
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S, Obturateur focal plane a fente fixe ou variable. Douceur et
rapidité de l'obturation. Construction parfaite.
B DEMANDEZ LE CATALOGUE AM. GRATUIT.
@Ql@(@@)@i@@(@()@@@@@@@l(@@@@’i@g@b@@@@@1)@1@0@@% OHOHGHO!
Con essionnaire exclusif pour lavente des CAppc 7ruz‘4-gra pour la France et ses Colonies

René Crespy, 5 Rue Micolas- -Flamel, Paris (IVE)

Celui dont on parle !!

LE SUPERBIGRILLE RADIO Pl

Brev.S5.G.D.G.

Brevet ]. Passerat

permet I'écoute en haut-parleur de tous les postes européens sur
petit cadre avec une sélectivité remarquable et une énorme puissance
AUDITION les LUNDIS et VENDREDIS a 20 h. 30

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

Etab* RADIO P. J. - PASSERAT, const', 17, rue Lacharriére, Paris-11°

Roquette 28-63
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. CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS B
sur le Courant Alternalif devien? faclle |

avec le

: CHARGFURL HROSENGART

N MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de
couran! de lumiépe

. & (/M/(/('/m/féd//(//f

de 4 a0 volls sous Hampéres

SlMDLl(:l'n}: :
y SECURITE
ECONOMIE

Nolice grafuile sur demande

21 Champs-Elysées. P;\RlS

TELEPHOMESELYSEES 66 60

Dubuclte H'DUP!N Paris

LLLLLL L LR R R R TR R PRI ATIfY

BOSI15C% 1,Rue Léopold-Robert, PARIS ey I
FLEURUS 5/-66 n

Le Gicleur et le Carburateur 1D E C

Le plus grand progreés récent
en matiére de carburation

DEC 7, rue Brunel, Paris (17¢)

105 rye des MORILLONS
LARIS

TRANSFORMATEURS

NUS er BLINDES

co
-n

Agenl! General
A.F.VOLLANT

ING
31 Avenue TRUDAINE
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%
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Madame,

offrez 4 votre mari,
poutr son petit Noél
et votre autc
UN

allume-cigare

electrique

AUTOFUME

a boitier incandescent mobile

SANS FIL

NI ENROULEUR
NI PASTILLE
NI ENTRETIEN

Il se pose sur toutes les carvosseries

POVEL & (Cle
40, tue des Petits-Champs, g0, PARIS (28)
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Le laboratoire Central d'Elec- toujours préte & fonctionner

tricité & la dale du 23 scptem- de durée pratiqguement illimités
bre 1926 constate que la pile

thermo électnique ** Hervor © SUPPRIME les ACCUMULATEURS
systéme  Midville a  fourm et leurs inconvénients
consécutivement el sans arrét Evite le ronflement des transformateurs

1000 heures de- courant con RENSEIGNEMENTS  Cet appareil est en vente dans les pnncipales

osdiion) ot s waane mionsdeT.5.F. Prospecun ¥ eavoyé par lescons
défaillance et la pile gardant E™ HERBELOT & VORMS

B a TN A
; D o PILE
AN WXL  THERMO ELECTRIQUE
['a7e £ : . SYSTEME MIEVILLE
3 BREVETEE SG D G (FRANCE & ETRANGER) *
HERERENGES GENERATRICE DE COURANT CONTINU

R e 35, Ruc de Bagnolet, 35, PARIS (XX')
03 Thlspbons + Roguetts 50.13 ot 22.58
d'electnicté

BLOC 4280 VOLTS : Vous pouvez dés maintenant vous renseigner sur
un bloc 4x80 volts, remplagant piles séches et accumulateurs,

W TR TP F LT

L’ASPIRATEUR LUX

nettoie, désinfecte et par-
fume les Appartements, Bu-
reaux, Magasins, etc...

A FOND, RAPIDEMENT, SANS RIEN
DEPLACER

La Cireuse ELECTRO-LUX

entretient les parquets, lino-
léums, carrelages, économi-
quement et sans fatigue

LA SEULE POUVANT ETENDRE
L'ENCAUSTIQUE

REOER AR

AGRRIRMRn

DEMONSTRATION GRATUITE A DOMICILE, EN FRANCE ET EN ALGERIE, SUR SIMPLE DEMANDE 4 la

S A= ELECTRO-LUX, 24, rue du Mont-Thabor, Paris (I°%)

Usine @ COURBEVOIE (Seine)
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CONDENSATEURS SQUARE LAW A DEMULTIPLICATEUR DE PRECISION
HAUT-PARLEURS A REGLAGE DE TIMBRE

PHARECYCLE
LUZY

Marque déposée

A REGULATEUR
pour [éclairage lectrigue
des bicyclelle~

hﬁ TP

four lg venle s:adresser:
SOCIETE D' EC_LAI RAGE
ET D'APPLICATIONS ELECTR IQU ES
Sociélé anonyme au capital de 5.000.000 de francs
16,18 et £0, Rue Soleliiet . PARIS (xxgy

Tel. Rog. 53-51 - Métro:Martin-Nadaud  Telég. LAMPARRAS-PARIS
R. C. Seine 55,077

Appareillage NOVELT-RADIO

P. MANSEL, 37, r. de Sévres, Clamart

..................... D e T T T T T LT L L L L L LT T T
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Condensateurs variables ordinaires
Square Law et de détection
Rhéostats sur ébonite et sur porcelaine
Manettes - Etiquettes rondes
Couronnes de démultiplication
pour condensateurs, brevetés S.G.D.G.
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CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et peliciers jeunes et adultes supé-

rieurement dresses, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.

Vente avec facullé échange en cas non-conve-
nance. Expéditions dans le monde entier. Bonne
arrivée garantie @ destination.

SELECT KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) 741, :
"MANUEL-GUIDE =~ GRATIS

604-71

OBTENTION 0E BREVETS EN TOUS PAYS
DEPOT DE MARQUES OF FABRIQUE

H-BOETTCHER Fill IngénieuntConsei. 39 B2S"Magrin, PARIS
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CONSTRUCTION FRAN(}AISE
DE HAUTE PRECISION

L’électricité pour tous,
partout, a tout moment

L'électricité pour tous a la
iy campagne, sans installations
Wy, [ (A - compliquées ni dispendieuses,

\"h " voild ce que procure le grou-
y pe électrogéne Delco-Light,
; modele 750.

Il pompera vofre eau, battra
votre beurre, chauffera vos
fers, actionnera votre aspira-
teur électrique et prolongera
I'éclat du soleil dans toute
votre habitation, sans que
) vous ayez méme une manivelle
' Te a tourner. Allumez une lampe,
I il se mettra en marche, étei-
Hﬂ]ﬂ'Pﬂrlcur gnez-la, il s’arrétera automa-
tiquement.

Brochureenvoyée sur demande

DELCO-LIGHT COMPANY
46, Rue La Boétie — Pans 8°

aréglage detimbre
ta oymé
Joo ot R
de chague audition
Notice franco sur demande
aux Etablissements BARDON

61, Boulf JeanJaured Crichyein)
“Teléphone Marcader 067521571

3 )
DELCO-LIGHT

ENTIEREMENT, AUTOMATIQUE
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CHAUFFAGE ECONOMIQUE

APPAREILS DOMESTIQUES APPAREILS INDUSTRIELS

Poéles = Poéles
Chaudieres E L B E Chaudigres J OUCLARD

Utilisation compléte de tous Briilent :

combustibles : - Sciures, bois, gri-
Houille, grains d’an- gnons, tourteaux,
thracite, sciures, bois, tannée et tous com~
tourbe, tannée, coke, bustibles ligneux.
poussier demi-gras, gri-
gnons d’olives, tourteaux, Pour :
efe... Alimentation des sé-

A choirs, chauffage des
Chauffent 4 pieces pour ateliers, des colles, de

4 fr. 50 par jour l'eau et toutes appli-
cations a |’industrie.

CESSION DE LICENCE POUR L'ETRANGER
CATALOGUE, DEVIS ET RENSEIGNEMENTS GRATUITS

LB OFLATN v 2 e ites Boser, TS

LT T T T T AT

AT T T T R R T

T T T T

i
Bl

La foule s arrete devant
les magasins bien
eclaires.

Elle passe indifférente
devant les magasins
mal eclaires.

ATTIREZ LE PUBLIC DEVANT VOS
VITRINES EN LES ECLAIRANT
AVEC DES
- | s F 1]
REFLECTEURS X-IRAY
marqQue EPO.SCG

COMPAGNIE DES LAMPES
41. Rue la Boétie Réflecteur “X-RAY "

REG.COMN, SEINE: 165.754 PARIS spécial pour I'éclairage

LAMPEIS Z:DA des vitrines.
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accepte plus que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

En 1926, La Science et la Vie n’
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I les jouets que vous possédez vous ont lassé, c'est que vous ne connaissiez pas encore Meccano,
Seul, Meccano vous permet de varier votre amusement a l'infini, en construisant tous les
modeles de machines qui existent au monde, ainsi que tous ceux que vous pourrez inventer.

Pendant les longues soirées d’hiver comme pendant les vacances, Meccano est votre compagnon

indispensable et le meilleur de vos camarades |
GRAND CONCOURS
T | GRATISI

oulez-vous gagner
cette année une Su=

perbe Bicyelett=, ou
un Poste de T. S, F.
& 3 lampas, ou l'un
des nombreux autres
prix que nous offrons 2
Alors, prenez part a

Boites Principales

* Le Rave Réalise ", — Nous vous
offrons & titre absolument gracieux ce joli
petit livre d'un puissant intérét. Si vous
voulez voyager dans le monde merveilleux
de Meccano. lisez ce livre.

Vous y ‘trouverez également de nom-
breuses illustrations représentant un grand
nombre de modéles Meccanos,

notre Grand Concours
de Modeles. Hatez-
vous de profiter de cette
chance, demandez une
feuille d'inscription a
votre fournisseur, & dé-
faut écrivez-nous.

Envoyez-nous, sur une carte postale, les noms et adresses
de trois de vos amis, ainsi que les votres, et vous receyrez
sans retard notre livre. Ecrivez-nous aujourd’hui méme en
adressant votre carte au Service 46,

Il I e

MECCANO (France) LTD, 78-80, rue Rébeval, PARIS (XIX*)

D

Votre accumulateur s’est sulfaté pendant les mois de vacances ?

Il ne tient plus la charge ?
Les électrodes sont gondolées ou désagrégées ?

EDISON

a créé des électrodes au fer et au nickel qui
ne soufirent ‘pas de tous ces inconvénients.

L’ACCUMULATEUR “ACE”

emploie ces électrodes indestructibles dans les batteries uti-
lisées pour alimenter le circuit-plaque des postes de T. S. F.

SURETE DE RECEPTION - ROBUSTESSE - DUREE - ECONOMIE

ATELIERS CONDENSATEURS ELECTRIQUES

128, rue Jean-Jaurés, LEVALLOIS-PERRET (Seine)
TELEPHONE : 834 LEVALLOIS
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le monde NOTICE FRANCO

UNE NOUVELLE SENSATIONNELLE

T‘ LISEZ BIEN I biiessss s2ineeavaric: 1.200 francs nu

inté x
INCONnnu jusqua ce jour de.. -
vous permettra d’entendre tous les Concerts evropéens en fort haut-parleur avec une facilité extréme.
o Deux boutons i tourner. - Tous les sifflements désagréables sont entiérement supprimés.
Portée : 3.900 kms. - Fonctionne aussi sans antenne, ni terre, ni cadre, dans un rayon de

300 kms en haut-parleur. - Nous ne craignons aucune concurrence. - Nous sommes imbat-
I ;l tables parce que nous avons supprimé les intermédiaires. - Garantie de 3 ans,

Mesdames, Messieurs, N'HESITEZ PAS ! Ecrivez ou voyez de suite
pourtout | Etahlissements BELLA-RADIO s, ... Smucmoms stcismis

Catalogue général illustré contre envoi de 5 fr.

RALLERLL LR LR LR LR R R TR LR R

GROUPES ELECTRO-POMPES

“ELVA"

Marchant sur courant-lumiére - Tous courants - Tous voltages
Aspire a 8 meétres

lllllllIllllllIIIIIIIIIIIIIIIIIlliIlllllllllllllllllllll{’
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PUISSANGE  [1/10(1/8 |1/8{1/8{1/6/ 1/6 | 1/4 | 1/3| 1/2

Débit (litres) | 300 |400(600/800(80011000/1200|1500{1800
Elévation to-

tale (meétres) _I.i. 10 18] 12| 150 12 1 30 =
PRINCILS 700 {875|900|925 950 1000(1090|1210 1485

i

Etablissements G. JOL.Y, Ingénieurs-Constructeurs
10, rue du Débarcadére, PARIS~17° -- Wagram 70-93
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CHAUFFAGE DUCHARMEI

3.RUE ETEX . PARIS (184

= FOURNEAU DE CUISINE SPECIAL ET
jic =Wl RADIATEURS A EAU CHAUDE B" 5.6.0.6
(————UN SEUL FEU

LE CHAUFFAGE CENTRAL
LA CUISINE
- L°'EAU CHAUDE DES BAINS

t20¢Année ) NOTICE GRATUITE

’ll'llillllllllllllIllfllflllll
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Pour vos

BREVETS

Adrvovs a: WINTHER-HANSEN, Ingéneur.Consel
35. Rue de la Lune, PARIS (2) Brochuregratis!

TINBRES-POSTE AUTHENTIQUES
DES MISSIONS ETRANGERES

Garantis non (riés, vendus au kilo
Demandez la notice explicative an
Directeur de 1'Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Iie-

doutes, TOULOUSLE (I rance),

R. C. TovLouse 4,568 A

FAITES VOS ARROSAGES

avec les appareils d'arrosage automatiques modernes

“PLUVIOSE » It s 60,0

e

=3

s%‘f

\I: R e
RS

“ PLUVIOSE ” type E, a chariot arroseur
pouvant arroser de 1.000 & 60.000 m2, SANS AUCUNE MAIN-D'GUVRE

. Garantis 15 ans. — Demandez catalogue

Etabl* Ed: ROLLAND, constructeur breveté

23, rue Lazare-Hoche, BOULOGNE-SUR-SEINE

VOUS DEVIENDREZ

et vous obtiendrez les diplomes de

1. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial ;
2. Conducteur, Ingénieur en électricité, Chimie, Méca-
nique, Auto, Architecture, Béton, Aviation ;
3. Agronome, Ingénieur-Brasseur, Sucrier ;
4. Professeur de Dessin, de Musique ;
5. Licencié et Docteur &s lettres, en Droit, en Sciences,
Dentiste, Pharmacien,
EN ETUDIANT CHEZ YOUS
LES COURS PAR CORRESPONDANCE DE

PInstitut BUCHET Fréres (25° année)
72, rue de Gergovie, Paris~14°
Catalogue gratuit. — D:mandez-le d urgence

LITS MILITAIRES

neufs, en stocks

avec sommier métalli-
queadhérent, 70% 195,
peint noir ou vert.
Toute la literie, cou-
vertures, draps, etc.

Demandez notre tarif illustré n° 114 et liste de références
*1. vendus & entreprises agricoles,
P|US dB 2[].0["1 |ItS coloniales, industrielles, ete.

G. D. A,, 315, r. de Belleville, Paris
Téléphone : Norp 02.74

- — =
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Situation lucrative

dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

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

Pour une situation lucrative et indépendante de représentant industriel, ingénieur com-
mercial ou, si vous préférez la vie sédentaire, de directeur commercial ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser &

'Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Patronnée par I'Etat
Fondée et subventionnée var «I'Union Nationale du Commerce Extérieur » pour la formation de négociateurs d'élite

Tous les éléves sont pourvus d’une situation

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

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS

Jw ], RAPPEL [1sF.

MAISON FONDEE EN 1885

Usine, Ateliers, Magasins d Exposition:

45, rue Saint-Sébastien, PARIS
<50

DERNIERES CREATIONS :
Postes marque ‘“DONETOU”

a lampes intérieures, réunissant les derniers perfectionnements

ErarnesnusEann LLTL

|
; - /ff,.
3, 4, 5, 6 lampes =

A

Le “DONETOU V?”

5 lampes
En meuble, marche sur 2, 3, 4, 5 lampes.

DONETOU V

PRIX nu, avec meuble ; .

1.715 fr.

CATALOGUE S sur DEMANDE

Meuble verni acajou, dimensions: | m. X 0 m. 60 X 0 m. 30 contre timbres-post:

TOUS LES EUROPEENS EN HAUT-PARLEUR
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Une REVOLUTION &5 pacte
Radiateur *‘ LE SORCIER ”

BREVETE S. G. D. G. FRANCE ET ETRANGER

Chauffe par la va-
Peur ou par circu-
lation d’eau chaude
sans tuyauteries ni
canalisations
<=

Fonctionne au pétrole
ou & l'essence
<>

Absolument garanti

SANS ODEUR
el SANS DANGER
<=

Indépendant

et transportable
<=

Plusieurs Récompenses
obtenues jusqu'ace jour
Nombreuses lettres
- de références
Plus de 12.000 appareils en service
Envoi franco, sur demande & rotre Service N°® 1, de la notice
deseriptive de notre appareil
L. BREGEAUT, inv’-const”, 18-20, rue Volta, PARIS
R.C. SEINE 254.920
V. articles dans les n®® 87, septembre 1924, et 73, juillet 1923

AMPLIDIFFUSEURS
S.C.0.M.

Seul lauréat du Concours pour le Prix
du Baron de Lestrange, décerné par le
Radio-Club de France

PURETE-NETTETE - PUISSANCE - ELEGANCE

BEARRES AR AREEBNRE RN R RN R RN RRE A RRA AR

=3 U2

NOTICE ET TARIF SUR DEMANDE A LA

SI cl OI MI

22, rue d’Athénes, PARIS-9°

Agents pour France et Etranger demandés

PUBL. G. TANNEUR

SUPER-HETERODYNE

Le monde entier en haut-
parleur avec les transformateurs
MOYENNE FREQUENCE A L.
sur cadre de 0 m. 50. Adoptés par
tous les constructeurs francais.

ATy AMATEURS, transformez
abid - votre poste avec les moyen-
nes fréquences A. L. et vous
aurez enfin le meilleur-appa-
reil.
CONSTRUCTEURS...
utilisez-le, c'est votre intérét,
car vous satisferez votre clien-
tele.

REVENDEURS,ayez-leen
stock, vous n'en aurez jamais
assez.

IL EST GARANTI. Un schéma complet de mon-

tage de l'appareil est fourni avec chague jeu.

Prix imposé: 50 francs
Le jeu de 4: 200 francs

CATALOGUES S SUR DEMANDE

Etabl" A. L.

Tél.: 716 a Saint-Cloud

11, avenue des Prés, 11
Les Coteaux~de-5'~Cloud

(S.-et-0.)

C’est votre intérét

de demander de suite notre
TARIF POSTES sur lequel
vous trouverez 15 modéles
différents d'appareils du
plus haut intérét, au point
de vue rendement et prix.

ELECTRA-ENTREPRISE

9, rue des Trois-Bornes, PARIS

i B2

E!'SV.M. M., 11, r. Blainville, Paris (V¢)

POSTES A GALENE
depuis 60 fr.

POSTES A LAMPES

toutes longueurs d'ondes

o

o | Piéces détachées

NEUF ET OCCASION
MatérieldeLaboratoire, Produits ehimigues
Microtome GENAT
Notiges gratuites T et § - Cat, gén. 117,25
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le Garage démontable M. R. S.

INCOMBUSTIBLE - IMPUTRESCIBLE

INDESTRUCTIBLE
construit en fer et éverile

DIMENSIONS :
Modéle A. — Longueur, 4 m. ; Largeur, 2 m. 40;
Hauteur sous faitags, 2 m. 60 ; Poids total, 750 kil.
Modéle B.— Longueur, 5m 40; Largeur, 3m.20;
Hauteur sous faitage, 3 m. ; Poids total, 1,100 kil,

Nos garages peuvent étre employés pour fous autres
usages, nolammen! cbris de jardins. — Se montent et
se démonlent avec une extréme facilité.

Prix défiant toute concurrence
NOTICE ILLUSTREE FRANCO SUR DEMANDE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-ST-GEORGES (Seine-et-Oise) - Tél. : 207

Etablissements CREO
Compagnie Radio-Electrigue de 1'Opéra
24, rue du Quatre-Septembre, PARIS - Tél. : Central 31-11

diffusecr—
SALDANA

BREVETE S.G.D.G.

Posséde le plus haut degré de perfection-
nement obtenu jusqu'a ce jour. Il reproduit,
sans aucune déformation et avec une tona-
lité parfaite, la parole, le chant, 'orchestre,
Sa technique est irréprochable. Elle est due:
a un systéme électromagnétique comportant
un équipage de tiges vibrantes, de différentes
périodes de vibrations, pour annuler Ueffet
des vibrations propres ; 4 une membrane spé-
ciale et, enfin, 4 un systéme acoustique de

Pourquoi hésiter entre de nombreux appareils puisque

LE « STAZO DYN E » haut rendement. Il est d'une belle présenta-

tion artistique.
réunit les meilleurs perfectionnements apportés

sl pates T L Etablissements SALDANA

ET SELECTIVITE INCONNUES 36 bis, rue de La Tour-d’Auvergne - PARIS
— m— Premier fournisseur de I'Etat en T.S. F., en 1900
Demandez 8i vous achetez un bon appareil Fournisseur de |'Etat et des C'®® de Chemins de Fer
Tanniie Toute votre vie vous le garderez. f 3 : 14 0 "
S2 il Catolodie %(t.']'}'}l‘luerfln:‘f!;:';l!gli]eefztéifg \]-j{ng;]r'e/ Notice 21 franco. — Démonstration au fond de la cité a gauche.
S. K. e ¥, ASE

| SRR S o BT
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L e e

2

Bouchon (Look)

formant indicateur de niveau

POUR RESERVOIR AVANT ET
RADIATEUR D’AUTOMOBILE
i i e

Couvercle & charniére s'ouvrant instantanément et se refermant  clé

LOOK, 1, r.deBellevue, Boulogne-sur-Seine :

LT

SPECIALITES
Omni-Radio
& Rollex

DDBIDD
@%@

BOBINES

duolatérales
Selfs semi-apériodiques
Transformateurs moyenne fréquence

Condensateurs, Rhéostats
Supports mobiles, eic., eic.

FABRICATION DE TOUTES
PIECES DETACHEES POUR T.S.F.
SUR DESSINS OU MODELES

Société Anonyme I’OMNITE

5, rue Jean-Daudin
Téléphone : Ségur 41-73 PARIS (15°)

=

LS

.........................................................................
------------

. LE
s RECHARGEUR
= D'ACCUS

‘sur alternafif

'epfuf/lmple
le plus sr
e moins cher
du Monde
Hecharge leo 4 ok 80 vofts
b a la perfection malgre oon pre
| G et
' M&gaggfﬂawm@

oL des P.T.T.

EE A JEANN/IN

28 ,Rue Eugéne Jurmin Paris.ias
et 43 % Boulevard Henr IV, PARIS 4
. EN_VENTE PaRToU7T W
Voir l'article sur cet appareil dans le No 102
de La Science et la Vie.

-
Ly T T Ty ey Y S T R T T T TR LI I LT TTTLET I T TTTIT T T e -

R o

POSTES

BIGRILLES
AUTOMATIQUES

SUR SECTEUR

—_—

J.-G. GUERINDON
1, boulevard Sébastopol
PARIS-1er
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MADAME,

Gaumont

présente le

HAUT-PARLEUR

LOTUS

L’ Aspirateur électrique

“CALOR™

débarrassera votre demeure
de toutes les poussieres et
la rendra saine et agréable.

Demandez une démons-
tration chez les électriciens
ou dans les grands maga-
sins.

Vous saurez pourquoi le
connaisseur ne veut que
““Calor”, en réclamant
I'envoi franco de la notice
“ Le Nettoyage absolu” a la

Société CALOR
200,
rue Boileau

LYON

QB
DD

!IIII|IIIIIIIIIIIIII||!IIIIIIIIIHIIIIIlIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]I|lIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII]I||IIIIIIIIIIII|lIIIIIIIII|l|||||l|!|||ll

HARMONIE des SONS

dans

L’
L’HARMONIE des LIGNES

DEUX MILLIONS
D’APPAREILS
EN USAGE

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

S des Etablissements Gaumont

Service Radic-Seg
1 bis, rue Caulaincourt, Paris- 18¢
Tél. : Marcadet 55-81 R. C. Seine 23.180

|IIIIIIIIH||IJI||II!IIIIIIIIIIII|IIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIHIIIH]JIlI

O
IIII||llIIIIII!IIllIIIIIIIIIIIII|IIIIIIII]l|||HIIIIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIII||||[[IIIIIIlIIIIIIIIl||||iI!IIIIIII|||lIIIIIIIIIIIII!|||lllllllllllllllIUIIIIiiIII|1|||llllIIIIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIIIIIIlIIIHIIIIIIIlIl|||l|l!IJIIIIIIHIIIIIHIIIIIII

S



LXXVIII

LA '"SCTENCE ET LA VIE

MopiLe | lampe -.
Mobite 2 lampes .

= LE VALVOID

charge tous lesaccusde 2a 12 v,

LES FILTRES &=

154 — 208 — 228
et le RECTIFILTRE, avec lampe Biplaque, vous
donneront une alimentation parfaite de la tension-
plague de vos postes, avec le courant du secteur,

V. FERSING, Ing’-Const™
14, rué des Colonnes-du-Tréne, Paris - Tél. : Diderot 38-45

Groupe |

électrogéne
ou

Moto-Pompe
RAJEUNI

Bien que minuscule,ce GROUPE est delaméme Il
excellente qualité que les autres appareils cons-
truits par les Etablissements RAJEUNI,
Il comporte la perfection résultant d’essais et

expériences continus. |
La longue pratique de ses créaleurs se révéle
dans sa consiruclion simple et indéréglable.

Catalogue n® 182 et renseignements sur demande

119, rue Saint-Maur, Paris (XI¢)
Téléphone : Roquette 23-82 ———————g®

Toujours en téte du pro~
grés dans la simplifica~
tion et la réalisation
pratique des postes de
T S, F.
La Manufacture des
Transformateurs FERRIX

PRESENTE SES

DEUX DERNIERES NOUVEAUTES:
Le Bloc-Redresseur Ferrix E., 4

Priz: 200 fr.
plusles conden-
sateurs., 40fr. C
et les lampes- |

valves .. 36fr. |

Le Redresseur Ferrix G, 2

Prix, nu 80 fr.

toul monté,sans

lampe.. 120fr.

to:tmonté, avec

lampe.. 215fr.

- LES TRANSFORHMATEURS

 FERRIX"

LEFEBURE

qui utilise le courant de votre lu-

miére pour le remplacement des ac-

cumulateurs ou piles 80 volts, dont

I'entretien est le seul ennui de la
T. 8. F:

a lampes thermoioniques pour la
recharge des accumulateurs ne com~
portant aucun organe vibrant ou
tournant, aucune étincelle de rup-
ture ni gucun risque de décharge de
I'accu, en cas d'arrét du secteur.

vant d'acheter une hibliotheque

Gonsultez le Catalogue Musteé ne 71, envoyé iranco par
La Bibliothéque, 9, rue de Villersexel
Paris-7°
12 MOIS DE CREDIT

La réunion de ces deux appareils vous permettra d‘étabiir
legroupe d’alimentation totale de votre appareil de T.S.F.

Les TRANSFORMATEURS FERRIX
Etienne LEFEBURE, 64, rue Saint-André-des-Arts, Paris-6e

G. WASTIAL, 146, rue Anatole-France, Bruxelles

o

11

CATALOGUE S SUR
el e e T A LE AT

TR TR T T

|

L O

LE PROBLEME DE LA PURETE

EST RESOLU PAR

I’Auto-Filtreur LENIER

Tamise les ondes et permet de recevoir la mu~
sique avec une pureté inconnue jusqu’a ce jour.

............... L e T L LT LR LR T T

Etablissements RoserT LENIER 233
Ancien officier radiotélégraphiste de la Marine
€61, rue Damrémont, 61 — PARISsXVIII®
Fournisseur de ’Armée et de la Marine

DEMANDE .

TR AR TR

i
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S1 VOUS SAVEZ MESURER AVEC UN METRE

vous pouvez, avec la méme facilite,
vous servir de I

Elle est étudiée pour votre
poche et, comme votre stylo,
elle vous accompagnera partout.

DETAIL:

APPAREILS DE PRECISION, PAPETIERS, OPTICIENS, LIBRAIRES
GROS EXCLUSIVEMENT : MARC, 41, rue de Maubeuge, PARIS — Téléphone : Trudaine 75-72

MAGNETIQUES

PILLAINOX
45 <107 Brevete 6413

Lo plus simple, le moins cher, permat
le classement, I'examen, la projection

PLANOX ROTATIF

& paniers interchangeables

P o Jpeo VELEVATEURCEAUS | & STEREISCOPES AUTO-CLASSELRS BT

L]
L]
-
est le seul possible pour tous a

les puits et particuliérement
les pius profonds.

Pose sans descente dans le =
puits. - L'eau au premier
tour de manivelle, actionné
par un enfant, a 100 metres
de profondeur. = Donné a
I'essai 2 mois,comme supé-
.. rieur & tout ce qui existe.
Garanti 5 ans

< Elévateurs DRAGOR
Voir article, n° 83, page 445. LE MANS (Sarthe) J

AN ENNACESRE AN NI AN NN NOENASAEEEEERSSERANER

100 clichés préts a étre examinés
Lanterne spéciale pour projections simple ef en relief

.............................................................................
En vente dans les meilleures Maisons et aux

Etab. PLOCQ, 26-28, rue du Centre, Les Lilas (Seine)
Notices sur demande contre 0 fr. 25 R. C. SEINE 138.124
\IIIII.IlIII‘II(lll".!I....l!..lll"‘-.'-.l...nll....

Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.

fll..ll-

hll au
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Le plus moderne des journaux

Documentation la plus compléte
et la plus varide

CELSIOR

it

>< i

== GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE
==
= ABONNEMENTS
== SEINE, SEINE-ET-OISE,
= SEINE-ET-MARNE

3 mois 6 mois I an
— 20 fr. 40 fr. 76 fr.
—— ~ DEPARTEMENTS ———
e 3 mois 6 mois | an
p— 25 fr. 48 fr. 95 fr.

SPECIMEN FRANCO sur DEMANDE

En s’abonnant 20, rue d’Enghien, par
mandat ou chéque postal (Compte 5970),
demandez la liste et les spécimens des

PRIMES GRATUITES

fort intéressantes,

IF= ETRENNES UTILES

L'ETABLI 0k MENAGE

‘“ PERFECTIONME *' Modéle 1926
INDISPENSABLE ssevirt s.c.o c. PRATIQUE
%6 francs,

Trés recommandé aux amateurs sans-filistes,
photographes, automobilistes, bricoleurs, ete.

Franco ; FRANCE (continentale).

Permet d'exécuter tous traveux de menuiserie et serru-
terie. - S'adapte instantanément & toute table, caisse, etc.

N'EST PAS ENCOMBRANT

Notice franco comme imprimé ou contre 0 fr. 75
sous pli fermé, remboursé & I'achat.
- o

A. ONIGUEIT ¥ #, Fabricant

Quartier des Ors, ROMANS-s-ISERE (Drome)
C./C. postaux Lyon 6-29
Paris, 59, rue Linois (15%).

Votre Etabli de Meénage est une merveille de simplicité et
de robustesse, il posséde toutes les qualités que vous annoncez.
Acheter votre appareil n'est pas jeter I'argent par |-« fenétres,

LA PERFECTION en PHOTOGRAPHIE:

LE NILMELIOR

| STEREO 6 X %)
MONTE AVEC AHASTIGMATS F:4.50e MARQUE

LE CHRONOScOPE PAP

{ PHOTOMETRE AUTOMATIQUE)

MACRIS-BOUCHER Cons: 16 r-Vaugirard.

Notice AS/demande PARIS

. R.C.176 017

FORGES er ATELIERS MECANIQUES
pu MASSIF CENTRAL

Alteliers : 11, Av. de la République, CLERMONT-FERRAND
Bureaux : 1 bis, rue des Fréres-Bonneff, BEZONS (5.-et-0.)
54, rue Louis-Blane, COURBEVOIE (Seine)
Téléphones : Bezons 89 — Courbevoie 604

NOS FABRICATIONS NOUVELLES B S.G.D.G. .

“LE BLOKUS ", Ecrou indesserrable.

* L’EVENTAIL ", Etalage métallique pliant.

“ LE SIMPLEX ", Support métallique a crémaillere irré-
versible pour toutes entreprises.

“ LE SUPPRIM’ CORDE *, Griffe amovible pour
échafaudages.

Agents sérieux et actifs sont demandés pavr toute la France

..

en ce temps de vie cheére. M suror.
Tenasrassunsapans

I [ ] s. W 27, rue Bmt. Parls-lT“

B 11 e

Poste a resonance a 4 lampes, nu : 380 fr.
Le meme, complet : 695 fr

................. BNEEEREARARERBEERRRER

Nos postes complets sont livrés en boites, avec antenne
intérieure et tous accessoires branchés. Quelques instants
suffisent & une personne non initiée pour mettre le poste
en service. Breveté S, G.D. G. Postes luxe, 2 3, 4, 5 lampes.

NOTICES FRANCO

Euaussmsnrs HEALITY )

SINI TN E00R000RNNNITINRENREIIIIIRERIREEORTRERRRIRIY,,

L enTTeesesscessseceassassetrancnssane,
.,

M°* Arthur MAURY

6, Boulevard Montmartre — PARIS-9°
LA PLUS ANCIENNE MAISON FRANCAISE (FONDEE Ex 1860)

IV MENSE ASSORTIMENT DE :
Timbres de tous pays rares et moyens
Collections et Nouveautés

PRIX COURANT de séries GRATIS et FRANCO
PRIX absolument sans CONCURRENCE
e
u

Réelles occasions, avec notice

albums, catalogue et spécimen d

journal Le Collectionneur de Timbres-
Poste (fondé en 1864)

ACHAT AUX PLUS HAUTS PRIX

et au comptant des collections et stocks de toute importance

s, o
009 er000TP000009300000580000000080000080800080008°

s o
Sssesssecsassessseenaccssosssasancen®
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LE PHARE-LAMPE

APPAREIL DE CHAUFFAGE ELECTRIQUE

se transformant instantanément en
LAMPE PORTATIVE

Pied bronze fondu poli, colonne céramioue
Elément chauffant de tous voltages et de toutes intensilés

V. FERSING, ™ Fitnene: B ot b ARIS - 12
R. C, Seine 39.516

APPAREILS S. NIESTLE || I B

19, rue de Toul, PARIS.12°¢

Vous avez d'énormes réserves de vo-
lonté. Ex’Ploitez -les selon la méthode
acile exposée dans

| Je veux

““la volonté acquise sans effort”™

Demandez 4 l'auteur, spécialiste de1’é-

Machines é_ battre les Sacs ducation psychologique, la notice gra-
AVEC FILTRE A POUSSIERES tuite S concernant cet ouvragedontle

prix est a la portée detouteslesbourses.
e s DO
acs dans les i de . ;
: = PUBLICS, MINOTERIES, etc. = = Julien TISSERAND
117, rue de Courlancy, REIMS (Marne)@

Voir Uarticle descriptif dans le No de Janvier ===l

R TR TR LA LAY (UL

|- ) JPLICATEURS DELPY ™

1ert PRIX Concours GRAND PALAIS 1921

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

CIRCULAIRES SANS AUREOLE GRAISSEUSE

Tirage a 120 Copies par minute

=

Construction irréprochable

Pour tous vos Travaux
de COPIES rapides

Plans, Tableaux, Musique, Demandez les 2 Notices AB 17, Rue d’ArCOle

Dessins, etc. Tél. : Gobelins 19-08  R. C. Seine 67.507 PARIS (IVe)

'illllllllllllll|lIIllIIIIIIIIllll!Illlllllllllillllllll

‘llll!IIIIllllllIIIIIIIIIIQIIIIlllllllllllllllllllllilll

TN e U TR DR L LLL LU UL LR EL LU L LU LEL LA



LXXXII L4d SCIENCE ET LA VIE

Conve:‘Etisseur P. B.

composé d'un moteur universel et d'une génératrice, vous fournira
du courant continu et non redressé

Cet appareil, trés bien concu, est parfai-
tement usiné ; il est indispensable pour pro-
longer la durée des batteries 6 ou 12 volts.
T T L L T L L AT L TR R R AR Tt

DEMANDEZ NOTICE A:

P. GUERRE, 226, rue de la Convention, Paris-15°

Téléphone : Vaugirard 16-45

%%%%%%%%% LT T TR TR AN
DIMANGHE-TLLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d°’Enghien, PARI.S

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

16 pages -rrix 50 cent.

-

A'B ONNEMENTS

# 500.000
en. Jervice

Constructions  Electriques ** CROIX ™
44, Rue Taitbout, 44 - PARIS

Téleph.: TRUDAINE 00-24 Telégr. . RODISOLOR-PAR]
Etranger. ... . .. 20 frs 38 frs 75 frs s AGENCE"; b
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-

: 2 SO 0T S HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE
; ; : 5@% STOCKHOLM - VARSOVIE - VIENNE - ZURICH
2 2 = G A, - 5 ’

3 mois 6 mois I an
France, Colonies et

Régions occupées. 6 frs 12 frs 24 frs
Belgiques o i e 7.80 15 frs 30 frs

raites vous-MiME .E CHARBON DE BOIS

avec

LES FOURS A CARBONISER AUTOMATIQUES

C. DELHOMMEAU
CLERE (Indre-et-Loire)
NI SURVEILLANCE Demandez le catalogue S et nos références NI APPRENTISSAGE

4 modéles démontables instantanément en anneaux (ni vis ni boulons), 2, 3, 4 et 7 stéres
5 modéles mi-fixes, 2, 3, 5, 7 et 10 stéres
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- Doctact , Co ruII.E‘ W,MMpM se Paven. log cloadd
- Olchutes Cudl du.%&uhe—,‘hf)mfbw, &ﬁ'mﬁﬁwwamm

Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
€ . : ; :
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. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Tl suffit d’envoyer & la Maison FRERE, 19, rue
CADEAU Jacob, Paris, 1 fr. 20, en mandat ou 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,

une boite de poudre Dentol et une boite de savon
dentifrice Dentol.

R. C. Seine 124.350
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S.6.A.5.

baén.- AA rue du Louvre, Paris-1"

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE =

T VOLT- OUTIL (Muana:g}

Volt-Outil a été déerit dans La Science et la Vie de Juin 1925
20 Machines-Outils électriques pour un prix infime
Marche sur courant lumiére — SUCCES MONDIAL

!:ZLECTRO-PQMPF_ AUTOMATIQUE — MACHINES A BOIS
MOTEURS ELECTRIQUES AGRICOLES TRANSPORTABLES

Les Etahlissements

RADLD B.C.

2, rue Belgrand,2
LEVALLOIS- PERRET
(Seine)
Tél.: Galvani 00-26

PRESENTENT
LEUR NOUVEAU

CONDENSATEUR A FAIBLES PERTES

qui obtient les mémes succes que toutes les pitces détachées
portant la marque RADIO R. C

DEeMANDER NoTice S.V. FRANCO

Quand vons achetez un piano
vous exigez qu’il soit bien
accorde.

Pourguci achéteriez-vous un haut«
parleur au hasard, sans étre
siir de son accord ?

Nos nouveaux types

FOREHAUT & THE KID

vous offrent cette garantie.
Ne ftt-ce que par curiosité,
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.. 135 fr. | Grand moddle., .. 225 fr.
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L'INCANDESCENCE PAR L'ESSENGE

15, rue de Marseille, 15

PARIS (X9)

R. C. Seine
28.793

Téléphone =
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LA RAPIDE LIME

s'adapte instantanément aux ETAUX

Diplome

PHomeur =8 Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,

Band 1913

le Bronze
et autres matiéres.
Plus de Limes!
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NOTICE FRANCO
L JACQUOT & TAVERDON
56-58, r. Regnault, Parls (13%)

R. C. Semne 10,349

seraient heureux de vous faire parvenir leur notice
sur les différents postes de T.S.F,
qu'ils viennent de créer

SIMPLES - SELECTIES - PUISSANTS

Constructions Radioélectrigues OAMIUS
7et9,r.Waldeck-Rousseau, Paris-17° - Tél. : Wag. 66-91

Sociéts Anonyme des Etablissements KENOTRON

au Cepital de 300.000 francs
143, rue d'mésla. PARIS-XIVB

POSTES_RECEPTEURS TOUTES PUISSANCES
Tableau tension - plagua pour remplacer les piles, jusqu'a 120 volts

BREVETS

D'INVENTION
J-E. PASCAUD

Ingénieur des Arts et Manufactures, Licencié en Droit
Ingénieur - Conseil en matiére de Propriété Indvstrielle

GONSEILS ET RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE :
4 bis, Rue de Lyon, PARIS-12° - T4l : Diderof 14-68
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INSTITUT ELECTROTECHNIQUE

PAR CORRESPONDANCE

I'Ecole du Génie Civil

(228 Année)

152, avenue de Wagram, Paris

(22¢ Année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique, —
g R R A o 120 fr.

DIPLOME DE MONTEUR ELECTRICIEN

Cours comprenant 100 legons d'électricité parfaitement
graduées, tres simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix ........oooo... 200 ir.

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN

Notions d'arithmétique, algeébre, géométrie et physique, —
Electricité industrielle. - Dessin électrique, - Prix. 250 fr.

b) DESSINATEUR ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avecen plus: compléments
de dessin. — Technologie du dessin électrique. — Résis~
tance des matériaux. — Arithmétique. — Géométrie et algé-
bre pratiques. — Notions de mécanique. — Régle a calcul,
Prix du complément de préparation . ........... 250 fir.

DeXensambléalel’ b W nd il i s 450 fr.

¢) CONDUCTEUR ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algebre. — Géométrie. — Physique, —
Trigonométrie.— Mécanique,— Résistance des matériaux. —

Régle a calcul. — Technologie de l'atelier. — Construe-
tion mécanique. — Machines industrielles. — Electricité
industrielle; — Dessin. — Prix .......c00000s 700 fr,

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Meéme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie, -
Physique. - Dangers des courants, - Unités, - Conduite des
appareils. - Bobinage, - Notions d'hydraulique, - Mesures.,
- Eclairage. - Complément de mathématique. - Béton armé.,
Prix de ce complément «.......coviiiininiia 500 fr.

Prix de l'ensemble c et d ov.vovvvivininnn. 1.000 fir.
¢) INGENIEUR ELECTRICIEN

Algébre supérieure. - Compléments de physique. - Mécani-
que. - Applications mécaniques de I'électricité. - Caleul des
machines. - Essais. - Electricité théorique. - Production et

distribution. - Construction de I'appareillage.- Electrochimie.
- Eclairage, - Hydrauligue. - Projets, - Prix.. 1.200 fr,
f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : mathéma-
tiques supérieures. - Mécanique rationnelle, - Electrotech-
nigue, - Installation d'usines hydroélectriques. - Mesures,
BT e cefte DAtHE . i e itive s s i 500 fr.
g s R T S syt S S i B 1.600 ir.
CHEMINS DE FER - MARINE - ECOLES

Préparation a tous les programmes officiels.

7 S

DIPLOME D’APPRENTI, D’AMATEUR ET D’AD-
MISSION AU 8¢ GENIE OU DANS LA MARINE

Notions d'électricité, de téléphonie, télégraphieet T.S.F. —

Pl B el R e S e 120 fr.
DIPLOME DE MONTEUR EN T. 8. F.
Notions d'électricité. — T.S.F. — Notions de mo-
teurs industriels. — Réglementation de la T.S.F. —
{5 s s N o e s O R D 200 fir.

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE B DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE

Dictée. — Taxation d'un télégramme. — Arithmétique. —
Réglementation (instruction S.F.) et sécurité de la vie
humaine. — Electricité, — T.S. F. — Prix .... 350 ir,

OPERATEUR DE 2¢ CLASSE A DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE

Electricité, — T.S. F. — Réglementation. — Géographie
spéciale 4 la T. 8. F. — Rédaction sur la réglementation, —
2 A R T e A A el AR 500 fr.

¢) OPERATEUR DE 17¢ CLASSE DE LA MARINE
MARCHANDE, DES P. T. T. ET L’INDUSTRIE

Algébre. — Electricité industrielle. — T. 8. F. théorique, —
T.S.F. appliquée. — Réglementation de la T.S.F. —
Taxation d'un télégramme. — Géographie spéciale &
la navigation et 4 la T.S,F. — Rédaction technique. —
Anglais. — Moteurs thermiques. — Prix..... 700 fr.

d) SOUS-INGENIEUR T. S. F.
Méme preparation que ci-dessus, avec en plus : Chimie, —
Physique. — Compléments de mathématiques. — Construc-
tion d'appareils. — Compléments de T.S. F. — Mesures

électriques. — Dessin, — Prix de ce complément 500 fr.
Prix de lensemblecetd .....covvevvvvinnss 1.000 fr.

¢) INGENIEUR RADIOTELEGRAPHISTE

Algébre supérieure. — Compléments de physique. — Méca-

nique. — Electricité théorique. — T.S. F. (cours supé-
rieur), — Cours de machines et moteurs. — Projets. —
R T T Lt L oh I T oA B s P A A 1.000 fr.

f) DIPLOME SUPERIEUR

Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathéma-

tiques supérieures, — Mécanique rationnelle. — Electro-
technique. — Mesures. — Prix de cette partie 400 fr.
Prix d'ensemble de e et f......coovnuvuann 1.250 fr.

AVIATION - COLONIES - MARINE DE GUERRE

Préparation & tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE (Rentrée en Janvier)

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, répondra par lettre 3

toute demande complémentaire accompagnée d'un timbre pour la réponse

(1) Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0,




L’F.cole Universelle

par correspondance de Paris

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de ]orsxrs, avec le mlmmum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR, ;
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Ete....
dans les diverses spécialités :

Electricite Architecture

Radioteélégraphie Beéton armé

Meécanigque Chauffage central

Automobile Topographie

Aviation Industrie du froid

Meétallurgie Chimie’

Mines Exploitation agricole

Travaux publics Agriculture coloniale

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n’ 5541.

Une autre section spéciale de 'EEcole Uni®erselle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverzes situations du commerce :

Administrateur commercial
Secrétaire commercial
Correspondancier
Sténo-daectylographe
Représentant de commerce
-Adjoint & la publicité

- Ingénieur commercial
Expert-comptable

Comptable

Teneur de livres

Commis de Banque
Coulissier

Secrétaire d’Agent de change
Agent d’Assurances
Directeur-gérant d’hétel
Secrétaire-comptable d’hdtel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 5553.

¥ i enséicnement par conespondance de 'E.cole Universelle peut
étre suivi avec proﬁt certain, quels que solent |'age, la profe<=51on la resu:Ience ‘

le degré d'instruction de leleve

FEcole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI*




ECOLE SPECIALE pes TRAVAUX PUBLICS
DU BATINENT T DE 'INDUSTRIE

M. Léon EYROLLES, C. :#, €31, Ingénieur-Directeur

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard | Polygone et Ecole d’Application
PARIS (V?) | ARCUEIL-CACHAN, prés Paris

- ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INCENIEURS
1.000 éléves par an - 110 professeurs

QUATRE SPECIALITES DISTINCTES :

- 1° Ecole supérieure 3> Ecole supérieure de Mécanique
des Travaux publics et d’Electricité
Dipléme d'Ingénieur des Travaux publics Dipléme d'Ingénieur Electricien
2° Ecole supérieure du Batiment | 4° Ecole supérieure de Topographie
Dipléme d'Ingénieur Architecte Dipléme d'Ingénieur Géométre

SECTION ADMINISTRATIVE :
Pour la préparation aux grandes administrations techniques

(Ingénieurs des Travaux publics d: I'Etat, de la Ville de Paris. ete...)

> L’“ECOLE CHEZ SO1”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éleves par an - 213 professeurs spécialistes

L'Ecole des Travaux Publics a crés en 1891, il v a trente-cing ans, sous le nom d’ ECOLE
CHEZ SOI, lEmergnemenl par Correspondance pour ingénieurs et tec}mlmens qui est donné au
moyen de Cours imprimés ayant une réputation mondiale et représentant, a eux seuls, le prix de

ense1gnement

La méthode d’Enseignement par Correspondance, 'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas
danalogue dans aucun pays et les diplémes d'lngénieurs délivrés, Lien que non ofﬁcne]s
ont ]a méme valeur que ceux obtenus par 'ECOLE DE PLEIN EXERCICE, sur laquel]e

elle s’appuie et qu'elle est seule & posséder,

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situatiens industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topograplue

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes et Telégraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux ~ Génie rural - Inspection du Travail - Travaux Publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc...

Notices, Catalogues et Programmes sur demande adressée a I’

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12%s, yue Du Sommerard, Paris (5°)

en se référant de * La Science et la Vxe"
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La marque SFER

sera pour vous la garantie que votre
récepteur est biem construit par

R A DI O L A

79, Boul. Haussmann

PARIS (89

Tél. Louvre 70-49
J70-50
70-51

R. C. Seine
46.862
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LE
RECTISFER
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