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accepte que de la PUBLICITE SCIENTIF IQUE ET INDUSTRIELLE.

La Science et la Vie n’

LA SCIENCE ET LA VIE

ECOLE DU GENIE CIVIL

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

lE')é, avenue de Wagram, 152 —

Paris-17°

J. GALOPIN, #, €3 I, Ingénieur-Directeur — 25° Année

Cours sur place: Théorie (Rentrée le 5 octobre et le 5 novembre)

Enseignement par correspondance (Admission &)

toute époque

Section Industrielle

Diplomes d’Apprentis, Ouvriers,
Contremaitres, Dessinateurs, Con-~
ducteurs, Sous-Ingénieurs, Ingénieurs.

ELECTRICITE

Electricité générale, construction, production,
mstallation, hydro - électricité, métropolitain,
chemins de fer, tramways, entretien d'usines.

§ I O

P.T.T.-Marine de guerre - Marine marchande -
8¢ Génie - Awiation - Industrie - Amateurs.

MECANIQUE

Atelier, machines & vapeur, moteurs & pétrole,

a gaz, Diesel, automobile, aviation, machines

frigorifiques, entretien d'usines, machines ma-
rines, locomotives. Filature et Tissage.

BATIMENT

Construction métallique, en béton armé, en
bois, en magonnerie - Architecture - Chauffage
central - Métré,

TRAVAUX PUBLICS
Entreprises privées - Grandes sociétés - Géo-
désie, topographie, levers divers, métré.

COMMERCE

Employés, comptables, sténos-dactylos, experts
comptables, ingénieurs et directeurs commer-
claux - Banque - Bourse.

AGRICULTURE

Chefs de culture, mécaniciens agricoles, direc-
teurs de domaine, ingénieurs d'agriculiure.

METALLURGIE - MINES

Installation, production, conduite.

CHIMIE

Toutes les spéciahtés de la chimie.

Section Administrative
PONTS ET CHAUSSEES

Eléves ingénieurs de travaux publics de I'Etat,
adjoints techniques, divers emplois de la Ville
e Paris, agents voyers, génie rural, mines.

MARINE DE GUERRE
Sous-officiers mécaniciens et de pont, éléves
officiers meécaniciens et de pont, ingénieurs
mecaniclens, apprentis mécaniciens, 1.5.F., etc.

ole du génie maritime.

MARINE MARCHANDE
Officiers mécaniciens, capitaines, éleves offi-
clers, commissaires, officiers radios -~ Admission
sur le navire-école [.-Cartier ~ Ingénieurs mé-
caniciens de réserve - Constructions navales.

CHEMINS DE FER

Piqueurs, dessinateurs, mécaniciens, chefs de
dépét, de district, électriciens, ingénieurs, ete.

AVIATION
Militaire : Admission comme mécanicien, exa-
men de bourse de pilotage, éltves officiers.
Civile : Emplois de mécanicien-pilote, chef de
station, agent technique, ingénieur adjoint et
éleve ingénieur. - Navigateur aérien, - Radiotélé-
graphiste civil ou militaire,

ADMINISTRATIONS DIVERSES
Manufactures (mécaniciens, vérificateurs), minis-
tere des finances (douanes, poids et mesures,
contributions, trésoreries, banques, etc.).- P.T.T.

ARMEE
Admission au 8¢génie, au 5¢ génie dans "aviation,
etc.Cours d'éléves officiers et ’E.O.R. - Tous les
emplois militaires des réformés et retraités. Agents
avils militaires (emplois nouvellement créés).

UNIVERSITE

Brevets, baccalauréats, licences, grandes écoles.

COLONIES

Emplois administratifs des colonies et emplois
commerciaux et industriels dans le Génie colonial,

PROGRAMME N° 807 GRATIS. - ANNUAIRE DES ANCIENS ELEVES : 10 FR.
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% FErnpicpu” FELRAX”

SOCIETE A RESPONSABILITE LIMITEE, CAPITAL 500.000 FRANCS
Anciennement “ ETABLISSEMENTS DU VERAX”

Sisge social ; 44, rue de Lishonne, PARIS-8°

Téléphone : Laborde 04-00, ‘ USINE a RUEIL (S.-et-0.)

04-01, 04-02, 04-03, 04-04, 20, rue Masséna, 20
04-05, 11-54, 11-55 Adresse telégraph. : RYDUTEY-PARIS

EXTINCTEURS D’INCENDIE
a sec “VERAX?”

QUELQUES REFERENCES : Mines d'Aniche - Michelin et Ce -
Blanchisseries et Temtureries de Thaon - John Cockerill - Royal Dutch
et Pacific Petroleum Company ~ La Cotonniére de Fives.

Tous nos appareils sont approuvés par le Service des Mines

FOURNISSEURS : de I'Armée, du Régiment de Sapeurs-Pompiers !
de la Ville de Paris, des Chemins de fer de I'Etat, du Midi, du Nord,

du Maroc et de plusieurs grandes villes francaises, etc., etc...

Modernisation!

Si vous comparez la premiére locomotive ou la
premiére automobile avec les belles machines ac-
tuelles, il s'en dégage une impression qui ne manque
pas de comique. Ceite impression sera la méme si
vous comparez volre vieil appareil avec les

Nouveaux modeles VOIGTLANDER

Vous constaterez que le temps a fait son ecuvre et
que, tout de méme, il est un peu démodé. Il est
certain que, de tous temps, on a fait de bons appa-
reils photographiques, mais, dans ce domaine aussi,
la technique a réalisé de grands progres. Les formes
lourdes et encombrantes ont disparu pour faire place
a l'élégance combinée avec le pratique et lutile.

Tels sont les nouveaux modeéles VOIGTLKNDER

FAITES-VOUS LES PRESENTER PAR VOTRE FOURNISSEUR OU DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE GENERAL

..................................................................................................................................................................
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- RALENTIR...
- MAIS... REPARTIR ? A

- facile avec un

CARBURATEUR
ZENITH

qui donne du
nerf

meme a un

moteur mou.

Lo Mp\ua:;'s\

268 32, rue de Villiers, LEVALLOIS-PERRET. P.N. 29

Soactéds CARBURATEUR ZENITH.39 a 51,Chemur, Feuillat, LYON,
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.BE-RADI

i ]
U OFFRE
\ UN ADDAREIL DE QUALITE CONJTRUIT
5 PAR UNE MAISON ZERIEULCE

LE JTANDARD VI

fer
JUPER G LAMPE/ AU PRIX DE 7°° i

A tout Client passant Commande jointe a la présente annonce avant le 31 juillet
il sera remis GRATUITEMENT un des accessoires suivants

1 ACCUMULATEUR 4 v.. 30 a.H. - | PILE 20 V. Grande Capacite
1 DIFFUSEUR Haut Rendement

VENEZ L ECOUTER 60ORUE DE/RENAUDE /de 172519 %

~EFFORT SUPPRIME - MANUTENTION RAPIDE S

de piéces lourdes, en tous endroits
PAR LE

Pont Démontable Universel

(Systéme Diard, brev. S. G. D. G., France et Etranger, dont brevet allemand)

APPAREIL DE LEVAGE
1° TRANSPORTABLE en éléments d'un faibl: Bl i®.. 2° TRANSFORMABLE suivant

{"état du sol ou la dimension tant des
fardeaux que des locaux,

poids et volume.

Le pont fixe de 1 tonne, avec palan spécial et chaines dentretoisement, ne coiite que 2.070 fr.

NOMBREUSES REFERENCES dans : Chemins de fer, Armée, Marine, Aviation, Travaux publics, Tilectricité,
Agriculture, Industries chimiques, Métallurgie, Mécanique, Automobiles, ete.
Notamment en France, Angleterre, Hollande, Belgique, Suisse, Italie, Espagne, Portugal, Gréce, Turquie, Surie, Palestine,
Goupte, Tunisie, Algsrie, Maroe, Sénégal, Cdte d Ivoire, Cdte d'Or, Soudan, Cameroun, Congo, Madagascar. Cochin-
chine, Tonkin, Malaisie, Chine, Nouvelle-Calédonie, Bolivie, Venezuela, Brésil, Argentine, Chili,

...................... e T L T e e LR EE R L LR LR S AL AL LR LA LI L b

Demander Notices en francais, anglais, espagnol: 6, r. Camille-Desmoulins, Levallois-Perret (Seine). Tél. : Pereire 04-32
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TOUS SPORTS & JEUX DE PLEIN AIR

PARASOL
pour JARDIN et PLAGE

article spécial, monture
acier rond, pique cuivre
forte, 10 branches, couver-
ture coutil rayé, bavoline
avec branche, rideaux fer-
mant la moitié du parasol,
agrafes dans le haut, eillets

et cordes dans le bas, pi- GO e ss: » - Special Meb ... 175, »

= quets, maillet. Champion . .. 60, » Royal Meb ..... 180, »
Long. des branches.. 0m80 0m90 =00 ™[0 1m=25 Superb .. R 1) Extra Meb ..... 235.»
Diam. du parasol .. 1245 1m60 1m80 2m00 2m25 Marvel .......... 80. » Cambrian 255, »
Prix du parasol .... 135.» 155.» 180.» 210.» 300.» Eipisy . .. 85.»  Imperial Meb .. 315.»
Prixdu 1/2 ....... 85.» 100.» 105.» 120.» 145.» BALLES DE TENNIS
gpacinl Meb ... La douz. gg. »
BONNETS xtra Meb ... .. — 100. »
DE BAINS Royal Meb .. ... 125. »
" MEB ”
caoutchouc
fxtra. cou-
eurs assor-
S ties.
Pour hommes,

SOULIERS DE BAINS tout caoutchouc,

semelle crépe, pointures 35 & 41. La paire, 20.» Paurs .games- SOULIERS de TENNIS “ FLEET-

FOOT **, forme Richelieu, modéle
Pembroke, semelle caoutchouc quadrillé,
point. 43 a 46. La paire...... 37w

COSTUMES DE BAINS “,JANTZEN *’ d'une

seule pitce formant 2 pitces combinées, pour hcmmes

s ST g 190. » CHARIOT A 2 LAMES pour canoés démon-
BALLONS BICOLORES pour la natation, gon- PROPULSEUR tables, nouveau modtle pouvant porter jusqu'a
ﬂab]es et dégonflables & volonté depuis lulfll;] 50 ] ;mﬁ"lblg b 70 kilos, avec bandages pleins ordinaires .. 120. »

.............................. . » ¢ Johnson » Baby. 5 S ; :
GRAND' 'CHOIX D'ANIMAUX FLOTTANTS 1% c.v., 1l kilos, Le méme, avec jantes & talons, bandages &
s A LS 36. » jusqu'a 475. » spécial p® canoés. Alvéoles . AT R SR 150, »

LERERETE
RESISTANCE

STABILITE
ELEGANCE

Canoé genre INDIEN « SAFETY MEB » pour le SPORT, la PROMENADE,
établi d'aprés les modiles de canoés indiens, construit en acajou de tout 1¢% i
Livré avec 2 sitges fixes cannés, sans accessoires, — Longueur : 4 ™ 40, largeur : 0™ 72, profondeur : 0729, ... ... 1.925. »

» ’
MESTRE & BLATGE “*. St

Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, 1'Outillage, les Sports et la T.S.F,

Catalogue S.V. : SporTs ET JEUX, 496 pages, 8.000 gravures, 25.000 articles ; franco : 5 francs
Catalogue Accessoires Auvros S. V., 1.132 pages, 12.000 aravures, 60,000 articles: franco : 10 francs

..... A e e O R T

D T T T

AGENCEs : Marseille, 136, cours Lieutaud, et 63, rue d'Italie ; Bordeausx, 14 quai Louis- XVI“ Lyon. 82 avenue de Saxe
Nice, rues Paul-Dérouléde et de Russie ; Nantes, |, r.du Chapeau-Rouge ; Alger, 30, bou|evard Camot
Lille, 18, rue de Valmy; Dijon, 11, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte ; Naney, 24-26, avenue du XX* Corp5
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_Avee les batteries de piles

«AZDA

¢ Procédés THOMSON |

les auditions sont

D UNE

URETE IRR_EPROCHABLE.
CAPACITE _CONSERVATION

EN VENTE

COMPAGHIE FRANCAISE
"I'I'IOMSOI‘I HOUSTOI'I

Silﬁl EOCIAl 75 DOUuVﬂI!O HAI.ISSMAIM P.ll'li.‘l

GRAND
CHAMPION de la MOTOCYCLETTE

livre a lettre lue tous ses modéles 2 et 4 temps de 2 4 6 cv.

La notoriété de la marque
EST POUR VOUS
la mellleure et la plus sfire garantie de satisfaction.

Une MONET-GOYON

ne se déprécie pas a I'usage
CATALOGUE FRANCO

MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon
MACON
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fiqgue et industrielle.
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Ion scien

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, & peu de frais, en utilisant vos heures

de loisirs, et avec autant de profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études completes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et de PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

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

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officielle en vous préparant chez vous & 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 & tous les concours d‘ acces aux
CARRIERES ADMINISTRATIVES.

L efficacité des cours par correspondance de

IE cole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens ct concours publics.

L’Ecole Universelle 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 carrieres:

Brochure n® 4301 : Classes primaires complétes (Certlﬁcat d'études, Brevets,

C.A P., Professorats, Inspection primaire) ;

Brochure n° 4314 : Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit) ;

Brochure n° 4316 : Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies);

Brochure n° 4324 : Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies);

Brochure n® 4348 : Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto) ;

Brochure n® 4353 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture ;

Brochure n?® 4363 : Carriéres de la Marine marchande ;

Brochure n? 4370 : Solfége, Piano, Violon, Flite, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Contrepoint, Composition,
Orchestration, Professorats ;

Brochure n° 4374: Arts du Dessin (Caricature, Dessin d'illustration, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Figurines
de modes, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration
publicitaire Metiers d'art et professorats) ;

Brochure n® 4377: Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, couturiére, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, modéliste, coupeur, coupeuse) ;

Brochure n° 4385: Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats. -

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

mECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16%u

LT TR TR TR R T T T O TR LT T TR R LT
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LE PORTABLE " RADIO-MARSA”

Appareil portatif de T.S.F. simplifié, modele exclusif du
ProTo-HALL, convenant aussi bien comme poste fixe que
comme poste de voyage. Du type changeur de fréquence, il
utilise la lampe Privips a4 écran de grille, 11 ne pése que
12 kilogrammes, avee tous ses accessoires : cadre, accu WATT
ou DININ, piles WONDER, lampes RADIOTECHNIQUE et PHILIPS,
Il assure la réception des concerts européens et est d’un
maniement trés simple,

i’RIX f ou payable
du poste ] ] 6 0 r- en 12 mensualités
complet = 3e 10 3 ii

LES PORTATIFS “GRAMOPHONE”

Appareil monté en valise, gainée similicuir noir, ne pesant que
8 kilogrammes et munie d’une large poignée. Coins métalliques pro-
tégés et pieds en caoutchouc permettant de le placer sur n’importe
quel meuble sans danger d’érafiures. Le bras acoustique, monté sur
roulement & billes, est muni du nouveau diaphragme n° 4. Le cou-
vercle forme réHecteur de sons et porte-disques. — Le modéle de

luxe est gainé similicuir crocodile marron, gris ou bleu.

PRIX 1 0 0 fr ou payable
DU PORTATIF 0 * en12 mensualités
e 101 . de 89 1,

PRIX fr ou payable
DU PORTATIF ] 4 0 0 * en12 mensualités R}
DE LUXE " ac 124 .

TR A T e—

o | POUR VOS

Objectif anastigmat
BERTHIOT Pour charmer vos vacances, trois

choses vous sont absolument indis-

fr pensables :
2 I. L’appareil de PHOTO, qui vous per-
mettra de conserver les souvenirs de vos
' — réunions familiales et de rapporter des do-

'.ﬂ--/ J
cuments intéressants de vos excursions,

|
it 59 II. L’appareil de RADIO, quicharmera
RULLF"_M PERFECT 6 X 9 non sentlement vos soirées, mais vous per-
mettra aussi, par- 'emploi de I'appareil
Petit appareil de poche de précision, modéle exclusif portatif,d’écouter les concerts européens.
du Proro-HaLL, employant les bobines de pellicules

se chargeant en&wlein jour, muni d’un objectif anas-

tigmat & grande luminosité, F: 6,3, des célebres
marques frangaises HERMAGIS ou BErTHIOT, et d’un
obturateur pour pose ou instantané jusqu’au 1/100¢
] de seconde. ° : o
HERMAGIS : 245 fr. — BERTHIOT : 275 fr.
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PRIX DU

MODELE NORMAL

complet

1.740

ou payable

en 12 mensualités

de 154 fr.

PRIX DU

MODELE DE LUXE

complet

2485"

ou payable

en 12 mensualités

de 212 fr.

LA MALLETTE “RADIO-MARSA”

Appareil de T. 8. F., 6 lampes, changeur de fréquence, modele exclusif du Proro-HALL,
monté dans une valise, gainée similicuir, ne pesant que 12 kilos et assurant, n’importe
ol, la réception des radio-concerts européens. (Vest le poste idéal pour le voyage. Il est
livré avee des accessoires de tout premier choix : cadre, lampes Puivirs, accu DININ,
piles WoNDER et diffuseurs Magrsa. qui sont tous contenus dans Ia mallette, 11 suffit
d’ouvrir le couvercle et de tourner deux boutons pour recevoir tous les concerts.

'VACANCES

II1. L’appareil de PHONO, grice au-
quel vous pourrez entendre 4 volonté les
morceaux de musique ou de chant de
votre choix et organiser des soirées dan-
santes avec accompagnement de disques
appropries.

Tous ces appareils, nous vous les proposons
dans les meilleures conditions de qualité et de
prizx, el avec foules les garanties que peunt offrir
une maison qui existe depuis plus de quarante
aunées. ’

5 = rue Sribe, -5
PARIS-OPERA

L

— CATALOGUE GRATUIT —

PRIX AVEC
Ohjectif anastig. F : 4,5
TESSAR ZEISS

1.195 "

ou payable
en 12 mensualités

105 . | ST

FOLDING “ PERFECT " 9 %12

Appareil de haute précision tout en métal, gainé ma-

roquin, modele exclusif du Proro-HALL, employant

les plaques, les pellicules film-pack ou les plaques en

couleurs, et muni de tous les perfectionnements.

L’objectif, & grande luminosité, est un anastigmat

CARL-ZEIss-TENA F : 4,5, monté sur obturateur de
précision COMPUR.

PHOTOHALL PARLS.

=]

IX
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Le Poste des Vacances

C’est le

Super PHAL

mmEEE G lampes ="
Type 29 en coffret valise

Regoit 1’Europe en haut - parleur
sans antenne ni cadre

Complet, prét & 2 200 fr

fonctionner ..

LE SEUL POST dont la sélectivité et la puissance aient été
constatées officiellement par huissier

Les Poites de T.S.F. PHAL ®° ‘;‘;R‘f:g';‘;z"

LA RO

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIII]IIIIII[IIIHIIIlIIlIIIllIIIIIIlIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|1II1IIIIIIIIH|]IIIIII

Ir! \|l
oces § 1, = MU moros
i = %z

T

ROUTE 2ev-175ce

COURSE 3 cv - 250 cc

SPORT 4 cv ~ 350 cc

GRAND 5 cv ~ 500 cc
TOURISME

CATALOGUE FRANCO CATALOGUE FRANCO

Etablissements TERROT, 2, rue André-Colomban — DIJON
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CLEF DEVOUTE =
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LEMAIRE

CONSTRUIT TOUJOURS DANS SES USINES DE CROSNE (Seine-et~Qise)

SES APPAREILS

Pour Plaques 6 1/2 X 9

Pour Pellicules 6 X9 et 6 1/2 X 11

7 modeles différents

Ce soni des appareils de précision
“LA BELLE FABRICATION FRANCAISE™”

Demandez le Tarif envoyé gratuitement par demande &

LEMAIRE, 26, rue Oberkampf, PARIS-XI*  Taébone: =

FABRICANT DES CELEBRES JUMELLES LEMAIRE

Aucun diplome n’est exigé. L’instruction donnée par correspondance

par PECOLE SPECIALE D’ADMINISTRATION, 4, rue Férou, a

PARIS (6°), suffit. Age pour concourir: 21 a 30 ans (cette derniére

limite est prorogée d’une durée égale aux services militaires). Un
concours est a prévoir en 1929-30 pour

INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT
SUR LES CHEMINS DE FER

Début environ 15.000 francs, tout compris. Les services militaires

comptent dans I’avancement. Carte de circulation gratuite sur les

Chemins de fer, en 1¢ classe. Carriére active, intéressante, censi-

dérée, agréable, avenir superbe. — Renseignements gratuits, sans
engagement, sur simple demande.
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Vous pouvez monter un récepteur

“SUPERHETERODYNE”

a5, 6 ou7 LAMPES

avec nos bleus de montage et nos
piéces détachées, dont tous les
amateurs apprécient le rendement.

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

Etablissements BARDON

61, Boulevard Jean-Jaurés, CLICHY
Téléphone : Marcadet 63-10, 63-11
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Les Jours d’Eté

| apportent, avec le soleil, un afflux de
lumiére qui éblouit les yeux et blesse
la vue. A la mer, en montagne, dans
l'exercice des sports en plein air, des
lunettes protectrices, avec verres UMBRAL
ZEISS, s'imposent. Les docteurs ocu-
listes préconisent, en praticiens, les verres
UwmBraL ZEISS, qui sont également
appréciés des alpinistes, navigateurs,
sportsmen, etc... En effet, leur teinte
uniforme, qui atténue agréablement la
lumiére, conserve au paysage tout son
charme et permet 4 I'eil d’embrasser
un champ visuel aussi étendu qu'avec
les verres PunkraL ZEISS.

Ces verres existent en trois degrés d'ab-

sorption et sont livrables pour tous les
degrés d'amétropie.

DEMANDEZ A VOTRE OPTICIEN
LES VERRES PROTECTEURS

?Elsg
Umbral

contre la lumiére éblouissante.

Les lunettes ZEISS pour automobiles, avec verres
dégradés UMBRAL, protégent efficacement contre
I'aveuglement produit par le soleil et les phares.

En vente chez les bons opticiens

Imprimé UMBRAL n® 353, gratis el franco, sir

demande adressée a

Société ““OPTICA™

18-20, faub. du Temple
PARIS - Xle
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JUMELLES A PRISMES

Marque « STREMBEL »
donnant le maximum
de champ et de clarté

Grossissement 8 fois

Avec étui cuir havane, avec courroie-bandou-
liére et courroie-sautoir, -

Hauteur fermée : 106 m/m. Polds fans étui :

520 grammes. Avec étui : 850 grammes.

Ne 11. Bonne qualité .. .. .. .. Priz 400 fr.

No 12. Trés bonne qualité.. «  — 450 fr.

N© 13. Qualité supérieure, choix

extra .. Ll R AP TRO0) - P

Payables : 30, 40 ou 50 francs PAR MOIS
suivant le modéle choisi.

MODELES SUPERIEURS

AVEC GRANDS OBJECTIFS
No 14. Bonne qualité.. .. .. .. Prixz 550 fr.

P ‘ t ] A 360 f Ne 15.t Qualité supérieure, choix
. [0 472 A i N R N e —

X excep lonne rancs No 16. Grossissement, 12 fois. .. — :
No 17. — 16 fois. .. — 1.000 fr.
PAYABLES
40, 50, 60, 80 ou 100 francs PAR MOIS

12 MOIS DE CR EDIT - e T
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

de haute qualité, dont les priw et les conditions
de paiement défient toute concurrence.

Pour PELLICULES 6'/,> 11 en hobines se chargeant en plein jour.

Le premier appareil pour pellicules construit en France en grande série,
employant les pellicules en bobines de 6 ou 12 poses de toutes marques
francaises et étrangéres.
DESCRIPTION y
Corps de I'appareil en aluminum. Flasques en bois noir verni
intérieurement. Gainage simili-cuir spécial A gros grain. Ferrures
vernies en noir mat givré inattaquable ou nickelées. Fermeture &
ressort. Poignée articulée en cuir souple. Soufflet noir. Charge-
ment trés simple : la bobine se fixe directement sur deux pignons
d'axe. Systéme de pression assurant A la pellicule une rectitude
de plan parfaite au moment de son passage devant 1objectif.
Grand viseur clair pivotant, Porte-objectif en forme d'U, fondu
d'une seule piéce, assurant une rigidite paifaite . Abattant métal-
ligue avec contre-abattant de slireté. Mise au point variable par
cremaillere, avec arrét automatique sur U'infini. Echelle de mise
au point. gradue, pouvant se déplacer gelon que 'on opére soit
avec des pellicules, soit avec des plaques ou film-packs. Décentre-
ment vertical par vis. Décentrement horizontal. Arriére mobile
avec fermeture & ressorts, assurant une occlusion parfaite. Deux
écrous au pas du -Congrés.
Chaque appareil est livré en hoite carton
avec un déclencheur et une instruction.
No 7. Avec objectif rectiligne de premier choix. Prix : 432 francs,
pavables 36 francs par MOIS,
No 8. Avec objectif anastigmat « Rysoor » trds lumineux, F. 6, 8.
Prix , 468 francs, payables 39 franes par MOIS.
Neo 9. Avec objectif anastigmat « Berthiot », F. 6, 3. extra-lumni-
neux. Prix : 552 franc,. payables 46 francs par MOIS,
AU COMPTANT 10°/c D’ESCOMPTE

payables avec

Envoi franco sur demande de notre catalogue contenant : Horlogerie, Bijouterie, Instruments de musique, Optique, Orfévrerie,
Impermeables, Complets et Pardessus, Carillons Westminster, Porte-plume réservoir, etc., ete.

EULLETIN DE COMMANDE
A remplir et & adresser & la Maison Pierre STREMBEL, Les Sables~d’Olonne (Vendée).

Veuillez m'adresser votre ne du prix de
qu= je paierai A raicon de, francs par mois (au gré du souscripteur).
a) Le premier versement & la réception, ef, ensuite, je verserai chaque mois aw compte ehéques postaux, NANTES ne 5324.
b) Ou au comptant avec 10 9, d’escompte.
Nom Le 19
BrEnoms ZEa N I RN il XL SIGNATURE :

Adresse de 1'emp’oi......
Domicile i
Yille SR R T Rayer les mentions inutiles.
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Débutants
Amateurs
Artistes accomplis

TOUS
PREFERENT UN APPAREIL

Zeiss Skon

La vogue toujours croissante

de nos articles est la meil-

leure preuve de leur incon-
testable valeur.

Si vous avez a choisir,
adoptez un appareil

Zeiss Yron

Que ce soit un article bon marché

ou un apparell de prix, vous étes

toujours siirs de trouver parmi nos

modeles celui qui vous convient,

d'un maniement facile et au meil-
leur prix.

Employez nos pellicules
et filmpacks !

Tous ceux qui ont essayé
nos produits deviennent nos
fideles clients et amis,

En vente dans
tous les magasins
d’articles
photographiques.

CATALOGUE Ph. 77 gratis et franco sur demande adressée &

Yconta

18-20, faub. du Temple, 18-20 - PARIS-XI*
CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF DE

Zeiss Fkon A6 Dresden-A.21

T o, QAT

Servo-Graissage
Central

Le Servo-Graissage

se monte en 24 heures sur
ia plupart des voitures. li
permet d’effectuer un
graissage restreint ou
abondant, a volonté, aussi
bien en marche qu’a ’ar-
rét. Une fois installé,il n'y
a plus a s’en occuper.

DOCUMENTEZ-VOUS

sur cet accessoire que vous

aurez, un jour ou ['autre,

survotre voiture, et faites-
vous établir

UN DEVIS

sans engagement de votre
part, en vous recomman-
dant de La Science et la Vie.

ETABLISSEMENTS
TECALEMIT
18, rue Brunel, Paris

Sans engagement de ma part, envoyez-moi votre
notice illustrée et établissez-moi un devis pour

Voiture

Adresse

Adresse de mon garage

La Science er 1A Vie, Mars 1929,



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

Ld SCIENCE ET LA V1B Kvit

En quoi le
“Systéme Pelman ”

peut-il m’étre utile ?

ELLE est la premiére question de ceunx
- qui s’adressent 3 nous pour suivre motre
cours par correspondance.

Voulez-vous notre réponse ? Retournez-nous
rempli le questionnaire ci-dessous, et mnous
vous diromns, a titre gracieux, sans que cette
consultation vous lie, ce que vous pouvez per-
sonnellement attendre du SYSTEME PELMAN.,

Déja notre commentaire de VOSs répomnses vous
sera un gain matériel et moral appréciable :
quel profit ne retireriez-vous pPas de Pétude
intégrale de notre cours ! C’est alors que s’of-
frira & vous une nouvelle maniére de vivre, a
Ia fois plus riche et plus heureuse.

QUESTIONNAIRE

a retourner rempli a MINSTITUT PELMAN, 33, rue Boissy-d’Anglas, Paris-8°

1. Lisez-vous aisément un ouvrage ou
un article sérieux ?

2. Que retenez-vous des livres que vous
lisez, des piéces que vous voyez jouer ? | e

3. Avez-vous I’habitude d’achever un
travail ?

4. Redoutez-vous la contradiction ?

5. Savez-vous convaincre les indiffé-
L R R A T L S R R R B A e MR DA

6. Et ceux qui vous sont opposés ou
hostiles ?

7. Eprouvez-vous un sentiment de ma-
laise ou d'infériorité en présence de
certaines personnes ?

8. Résolvez-vous facilement {adii st UM U OCO BN EAT RN O O
CULEER (e I alstenaa T cr i tn o e el kbl ALV o HE el b e AR TR

9. Les luttes que vous avez soutenues
vous ont-elles grandi ou amoindri ?

10. Avez-vous, autant que vous l’'auriez
PY, amélioré votre Situation, 0o8 euX | ..
derniéres années 7

T e e
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PARTOUT

maitre des ondes

aveEC une

VALISE " GODY”

B R R
Légere, robuste et puissante

Toutes notices
et renseignements graluits aux

Etablissements GODY

Usine a Amboise (I.-&-L..)

SUCCURSALES A

Paris, 24, boulevard Beaumarchais. Tél. : Roquette 24-08.
Orléans, 225, rue de Bourgogne. Tél. : 35-11.

Angers, 49, rue du Mail. Tél. 5-66.

Tours, 6, place Michelet. Tél. : 21-01.

Poitiers, 68, rue de la Cathédrale. Tél. : 8-57.
Clermont-Ferrand, 29, rue G.-Clemenceau. Tél. : 17-52,

—
SECIP

cuisiniere=rotissoire
» S u s
au petrole gazeifie

permet de cuisiner
comme au gaz de ville

(’est la seule cuisiniére 4 pétrole montée
avee le four ¢ LA CORNUE ”, réputé pour
la cuisson parfaite et sans surveillance des
rOtis, patisseries fines, plats gratinés, ete...
Elle fonctionne au pétrole ordinaire, gazéifié
par les braleurs. Ni bruit, ni odeur, ni fumée.

DEPOSITAIRES :

ANGLETERRE, Expert Marketing Co Lid, 19, Cur-
sitor Street, London E.C.4— PorTUuGAL. Mr. Vir-
gilio Lory, 13, Praca Dos Restauradores, Lisboa.
— AFRIQUE DU NoRbD. Départements d’Oran el
d’ Alger.Société Progres et Confort, 15, rue Jean-
Macé, Alger,— Déparlement de Constantine et T~
nisie. M. Curie, 17, rue Broca, Tunis. — EGYPTE.
M. Nicolas Marin, Port-Said.— REP. ARGENTINE,
M. Isozaga Co, Calle Cerrito 1199, Buenos-Aires.

Notice illustrée et références autographes franco.

16, rue du
BARDEAU Président-Kriiger
COURBEVOIE (Seine)
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MOTOROMPE

& 1RV na

MOTORPUMP.

TYPE PB 2

1000 LITRES HEURE

1500 LITRES HEURE

5 A
25METRES pe HAUTEUR
ou
ISOC LITRES HEURE

A
4O METRES oe HAUTEUR

ou
2800 LITRES - HEURE
A

3OMETRES o: HAUTEUR

PUISSANCE /2 CHEVAL

CONSOMMATION 550 % HEURE
poips 12 Kes

PRIX 1200™

A
15METRES bE HAUTEUR
PUISSANCE Y4 nE CHEVAL
CONSOMMATION 275 % HEURE
PoiDs © X9* 60O

PRIX Q73"

MAGASINS DE VENTE

PARIS-XII® < !_ILI.-E BRUXELLES LONDRES E.C. 1
RenE VO LET ociété Lilloise Société Anonyme Belge RenE VO LET
ING. E.C.P. ET E.8.E. ReEnNE VOLET RenE VOLET LIMITED
20, avenue Daumesnil, 20 (s.A.8.L) 34, rue de Laeken, 34 242, Goswell Road
Téléph. : Diderot 52-67 28, rue du Court-Dehont Téléph.: n? 176,54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Télégrammes : Téléph.: n° 58-09 Télégrammes: Télégrammes:
Qutilervé-Paris Télégr. : Outilervé-Lille Qutilervé-Bruxelles Qutilervé Barb-London

AGENTS : ESPAGNE, S. A. M. Fenwick, Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone. — Hornaxpr, N. V. v, h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
Eensgezindheid, Amsterdam. — ITALIE, S. A. Italiana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin, — TCHECOSLOVAQUIR, V. Weiss,
Stresovice 413, Prague. — AFR, DU NogrD, A. Georgler, 7, R. Drouillet, Alger. — MADAGASCAR, L, Teilliet et L.Labrousse, R Colbert,
Tananarive. — INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comptoits d’Extréme-Orient, Saigon, Pnom-Penh, Halphong, Hanol. — A USTRALIE
Messrs Gerard & Goodman, 14-16, Synagogue Place, Adélaide, — JAPON, Kobé : Alsot-Brissaud et Cle, Tokiwa Be, n°® 30,
Akashi-Machi. — CANADA, The Deminion Machinery Supply Co Ltd, 177, Wellington Street, Toronto, Ontario. — MEXIQUE,
Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico. — CHIL1, Simon Hermanos, S8anto Domingg, 1107, Santiago, — GricE, P, M.C. O'Caffrey,
4, Aristides St., Athenes, — HONGRIE, ¢« Adria s V., Vaci-Ut, 24, Buda-Pest V. — NORVEGE, 0. Houm, Skippergaten, 4, Oslo, —
PoLOGNE, Polskie Towarzystwo Dla Handlu Z Francia, Ks Skorupki, 8, Varsovie, — YOUGOSLAVIE, L. Piedzicki. Strahinitcha
Bana, 42, Belgrade. — PORTUGAL, Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua de S. Paulo, 129 Lisbonne. — Su1sse, Arthur-V,
Paget, 8, boulevard de Graney Lausanne. — CALcutTs. The Oriental Electric & Engineering Co, 19, Bow Bazar Street, Calcutta.
— Mapras. The Automobile & Accessories Co Ltd., Mount Road, Madras, — BIRMANIE. Messrs Stewart Raeburn & Co., Rangoon.
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e

PURIFIEZ L AIR QUE VOUS RESPIREZ

Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir l'air dans votre
habitation, en le purlﬂant avec

L'OZONOR

Dissipe les mauvaises odeurs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

Etablissements OZONOR (CAILLIET, BOURDAIS & C¥%), 12, rue St-Gilles, Paris-32.

Teiephone : Turblgo 85~ 33

DUBL G.BAUDEL

S
AOUITAS
; REGISTREUSE.COMPTEUSE

est infaillible

Ces deux ca.umn Byl twn:
une Jesture faclle

It
I

Senle eile permet
I'ENREGISTREMENT
des prstes sur piqued
10 COMPTAGE des opérations
ja TCTALISATION des setts

Equipee sur
monor ail ou

Bascule
mobile

SECTION MECANIOUE DE L 'HORLOGERIE DEBETHUME

B.RUE RICHER«ePAR : Nne: Provence ai-ia2

IlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIIIlIIllIillllllllllllIIllllIIIIIllIIIIIIllllIlllIllllIlllIlllIllllIIIllllHllllllIlHlIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIII“IIII‘

x| 13161 388 17 warres pumen 4 00\ ULATEURS

EN LES RECHARGEANT \'OUS-.\IE.\IES AVEC LE
Nouveau Redresseur LE FAMILIAL

Une seule manceuvre suffit

pour recharger les accus de 4, 40, 80 et
120 volts. Un voltmeétre permet
de SURVEILLER les batteries.
AUCUN LIQUIDE CORROSIF

lllillllllllll.llllllllll\

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

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

m;t,r,‘;a Georges DUBOIS, 8, rue Gambetta, Fourmies (Nord)

LR R R R L R LR R AR RRR AR AR AR AL AL

NEERRRRR IR RN NN R AR RRR Ry
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Usines d'AUBY
33

lfours de réduction
13

taios de aminoin

1, Rue du Cirgue, PARIS Tél. : Elysées 51-37 et 38, 51-60 — Inter 33 BN
Dépositaire de ''LA DECORATION METALLIQUE" al
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Du GAZ pibis
a

u PARIS

E?.Pf‘.’f.?.“ff?f‘?..?9?5'.“.'?9 avec le 1

......................... générateur

" GAZALAIR”

qui fabrique
automatiquement et
sans surveillance
du véritable

GAZ

produit a froid et ins- |
tantané_ment par éva~
poration d’essence.

RIEN DE COMMUN AVEC LES
APPAREILS. SOUS PRESSION I

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

Envoi franco des Notices et Prix Courants & toute
demande se référant de La Science et la Vie.

Etablissements Lucien BREGEAUT |

CoNSTRUCTEUR BREVETE
55, rue de Turbigo, PARIS. 3¢

{ NICE, 1, r. Chauvain (pr. Casino municip.)
Suceursalos { ALGER, 9, rue Michelet. M. Brecard.

Breveré S.G.D.G. || |

e

Le nouveau cadre

TRIGONIO

apphquant le prin-
cipedes ondesdiri-
gées, rend votre

poste de T. S. F.
50 fois plus sélectif.

DEMANDER |
NOTICE FRANCO

(e} il

Etab* LENIER
Constructeur
43, rue Magenta
'~ ASNIERES

(SEINE)

LLL R R R R T L R R R L TR TR
illlllllll)lllllllllllIIIIIIIII]I[I"IIII[|IIll}lIIl"IllIllll"lll“l“Il(!ll"llIl"l“Illlllll'lll"l"llllllll

l

i

L T T

UNE MAISON
QUI SUIT SON MAITRE

CHALET: REMDRQ\UE

s i \\\\
I

BREVETE EN TOUS PAYS

3 Pieces
Armature duralumin -.Traction nulle - Résen'r'oir d'eau
: Chauffage - Lit & sommiers élastiques

SEENEEN NN ENEESCARNENEN EEsEERRE

POUR

LA PLAGE - LA MONTAGNE
L’EXCURSION - LES COLONIES

IMPERMEABILITE ABSOLUE
S STELELA”

Dé ie de son » peut tranaportet
500 kilos de charge uhle pour livraison.

111, Faub. Poissonniére - PARIS (9° Arrond®)
Envoi de 1 notice illustrée franco en vous recommandant de ** L2 Science et la Vie”

LA MAISON DES RANDONNEES

T T
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Les Meilleures Auditions (T.S.F. et Pick-Up)

zz 22z “MICRODION
avec les postes
Chaque modéle se place d volonté en MEUBLE ou en VALISE

LE MICRODION-MODULATEUR

MINIMAX

utilisant
la ¢ Série merveilleuse’ PHILIPS

| \PETIT
oal 1% LEGCER

PIL.US | SELECTIF

\ MUSICAL
Poste MINIMAX en MICROVALISE (1) 0GUE et NOTICES Nowseautis. ... 2 fr.
(38 x 271 % |8) S kg. 500 ass] NOTICES Nouveautés seules.......oovvvuunyn.,

Etablts Horace HURM i 14 rue Jean-Jacques~-Rousseau, PARIS-1er

Entre la Bourse du Commerce et le Louvre (a I'entresol)

Fondés en 1910 Créateurs du Poste Valise en 1921 Tél. : Gutenberg 02-05

Eltuatlon lucrative

agreéable, indépendante et active
‘ dans le Commerce ou I'Industrie, sans Capital

| Pour faire travai“er un ingénieur dans une usine, il faut vingt représentants apportant des
commandes . c'est pourquotl les bons representants sont tres recherches et bien payes tandis que
les 1 mgemeura sont trop nombreux. Les mieux pavés 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 commercxal ; pour vous préparer
rapidement, tout en gagnant, 1l faut vous adresser a

['Ecole Technique Supérieure de Représentation et de Commerce

Fondée et subventionnée par ‘‘ I'Union Nationale du Commerce Extérieur *’

pour la formation de négociateurs d’élite.

|
|
|
J Tous les éléves sont pourvus d’une situation
1

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 I'argent a leurs éleves en les utilisant
comme collaborateurs, et aui, seuls, sont qualifiés pour décerner un diplome efficuce ; la seule de ce genre qui, enseigne
d'abord par correspondance les meilleures méthodes et qui perfectionne ensuite facultativement |'éléve sur place en le faisant
débuter sous Ia direction de ses professeurs, avec des gains qui couvrent ses frais d'études. Avant toute décision, demandez
la brochure n® B8, qui vous sera adressée gratuitement avec tous renseignements, sans aucun engagement, a |’ Ecole T.S5.R.C,

58 bis, Chaussée d’Antin, PARIS
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S loge dans une poche de gilet

dans le plus petit sac de dame

Poids : 175 gr.
Présenlation de grand h:._rq
Fabrication de haule qualité

Prix imposé: 75 fr.

Demandez Catalogue B & :
MM. MANFREDI Fréres & G'°
Av.delaPlaine, Annecy(H.-S.)
GENERAL OVERSEA EXPORT C°
14, rue de Bretagne, Paris-3¢

Téléph. : Télég.:

Archives46-95  Genovieg-Paris

PUBL. JOSSE ET GIORGI

l” m
Concessionnaire pour U'Italie:
Roberto ULMANN, 4, Plazza Grimaldi, Genova 6

OOOOO0O0OC

(OCO0000O00O0OOOOO00O000

TOUTACREDIT \

Avec la garantie des fabricants ;,
PAYABLE EN /
12 MERSUALITES
appareils T.S.F
appareils
photographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse

vétements de cuir
\ Des Grandes Margues /

\ meubles..bureau /
\. et de style
\ orfévrerie
'/ garnilures » cheminée \
(arullon:\\ eslminsler)

'/ appareils declairage \
et de chauffage \
Des Meilleurs Fabricants
CATALOGUE N? 27
FRANCO SUR DEMANDE |\

LINTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny. Paris

MAISON FONDEE EN 1894

& )
OOOOODOOOOO000000CO000000000000

ETUDIEZ LAUTOMOBILE
De bri ' Chez vous
e brillantes

situations sont a portée dans le

vaste domaine de I'INDUSTRIE
AUTOMOBILE.

" Sans qu1ttfar vos occupatlons habi-
tuelles, aprés quelques mois d'études
attrayantes CHEZ VOUS, vous
pouvez devenir monteur, contre~
maitre, dessinateur, sous~ingé~
nieur ou ingénieur.

Adressez-vous & la seule Ecole spécialisée dans
cette branche.

L'Ecole Supérieure d’Automobile

patronnée par de nombreux constructeurs fraugais et étrangers
vous ouvrira la porte du succés
DIPLOME EN FIN D'ETUDES
PLACEMENT GRATUIT DES DIPLOMES
Demandez aujourd'hui méme le programme général n® 2
gratuit &

L'ECOLE SUPERIEURE D’AUTOMOBILE
40, rue Denfert-Rochereau, PARIS
Téléph. : Odéon 55-32

L ELECTRIFERE

RENAULT

mel & la pertée de chacun Ia pessix
bilité d'éclairer sa ferme ou sa maison
de campagne. Robuste et simple, cet
appareil ne nécesaite que le minimum
d'entretien et de dépense,

Dimension d’encombrement ¢
Hauteur 75 ¢/m
Longueur 70 ¢'m
Largeur 40c/m
Natices et renseignements
adressés sur demande.

USINES RENAULT

Billancourt Seine
f—
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& \s
& Yous sarvez mesurer ?“ A 7'% 3
AR

g m :
avec un mewne vous pouves i 3\\(:11 P 7\
) - apay & . i A1 \\\ o
avec la méme lacilite vous servir po ;%%m‘“\g S \\§ X \ﬁggq:x
decette regle é calcul, 1B Nl e \W 996 o \
g ree”\\\ﬁ‘ﬂ .’ "'u’--‘;‘.l:-_ g \\&%\k\\ a™ g a3 \@\
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JUMELLES §¢¢ HUET '}
Steréo - prismatiques

et tous instruments d’optique

NN NN SN NN NN NN UNENO NI EREEE

SOCIETE GENERALE D'OPTIQUE

76, boulevard de la Villette, PARIS
FOURNISSEUR DES ARMEES ET MARINES FRANCAISES ET ETRANGERES

EN VENTE CHEZ /UE\ TOUS LES OPTICIENS

R. C. SEINE 148.367

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

fatologhe, freneg Exiger la marque |
sur demande mentionnant *‘ La Science etla Vie" PARIS |




“HELIBLOC-ELVA”

ASPIRANTE ET FOULANTE

Groupes Electro et Moto-Pompes
Pompes a main
Pour toutes applications domestiques ou
industrielles, produits chimiques, etc...
NOTICE SPECIALE N° 10 envoyée gratuitement

Voir description dans le numéro de mai

5.4

‘ '!@:HI
-L o !

phique utilisant le

film cinématogra-~

phique normal per-

foré, par bandes de

2 métres, soit 100 vues

pouvant étre projetées
ou agrandies.

XXVI LA S C VBN GE. T Eed 5 VLR
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votre super vous permet
de recevoir des ondes normales
de Broadcasting de 200 a
3.000 métres,

vous désirez recevoir
les nombreuses stations qui
émettent sur longueurs d'ondes
de 10 a 200 métres.

’

VOous y reussirez
sans transformation
de votre appareil et
sur petite antenne

* (méme intérieure)

et vous obtiendrez

en haut-parleur : Eindhoven,

Java, Nauen, Pittsburg,
: Melbourne, etc., ete.
enemployant devant votre super les postes
o O o
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NOTICE

. COMPTANT
CREDIF

 Etabl® DUJARDIN & CROZET

18, Avenue de la Républigue PARIS - Tél : Roquette 28-30

PUB. s BEJANNIN _PARIS ]
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L’ARROSEUR “IDEAL” EG
Breveté S.G.D.G.

'3 Est le plus moderne, ne
tourne pas et donne a
volonté l'arrosage en
carré, rond, rectangle,

triangle et par coté.

PRIX :
Depuis 25 fr. a 395 fr.

suivant numéros
et modeles

LE PISTOLET “IDEAL” EG
Breveté S.G.D.G.

Donne tous les jets désirés pour
le lavage des autos, l'arrosage

des plantes de serre et usages
-domestiques.

PrRIX: 110 francs

NOTICES FRANCO SUR DEMANDE

E. GUILBERT, CONSTRUCTEUR
160, avenue de la Reine 3
BOULOGNE-SUR-SEINE - Téléph, : 632
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LE ROI DES ASPIRATEURS

le premier en date et le plus perfectionné est
ausu le plus efficace et le plus économique

Seul il posséde un coude orientable
_permettant de faire passer les di-
| verses ventouses sous les meubles
les plus bas et les plus profonds.

. Type 2 B : 900 Frs. (dans un coffret en
okoume massif : 975 Frs.)
Autres modéles :
Type UNIVERSEL : 650 Frs.
Type 3 : 1.400 Frs.

Démonstration gratuite sur simple demande

En venle dans les Grands Magasins
ot chez tous les bons électriciens

LUTRA

19, rue de Londres, PARIS

PUYBELLE N° 53

CINEPHOTO-OPERA

12, rue de la Chaussée-d’Antin (9¢)

PHOTO- OPERA

21, rue des Pyramides (av. Opéra)

APPAREILS DE MARQUE

(Vente et Echange)

GRANDE MISE EN VENTE D’APPAREILS

DEFRAICHIS, DE MARQUES FRAN- GROS RABA'S °

CAISES ET LT]{\\(‘IHF‘S, AVEC

6 < 13 BELLIENI extra-plat, Flor 4,5. Valeur 2,000 fr. Soldé 800 fr.
415 % 6 ERNOFLEX simplex, obj. 4,5. — — — -
clNEMA Prise de vues SepT, obj. 3,5. — — —
KiINETTE, obj. Ernostar 1,2. Valeur 2,500 fr. Soldé 995 fr.
KINOX Projecteur & moteur pour film normal
Nouveau KINAMO employant le film
format ciné Kodak 16" .. .. 2.235 fr.

m

R PHONO TOUS LES DISQUES
ayon Gramophone portatif a 1.000 fr. g=

PHONO RECLAME a 150, 250, 330 irs.

Il sera offert gratuitement 3 disques avec chaque phono
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KRAUSS

OPTIQUE ET MECANIQUE
DE PRECISION

18-20, rue de Naples, Paris
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APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES

EKA, EKALEM, ACTIS
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OBJECTIFS - JUMELLES A PRISMES
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POUR LOGER
VOTRE AUTO

Le Garage et Constructions démontables

MODELE M. R. S'. BREVETE

DEPOSE 5.G.D.G.
Construit en fer et éverite
Incombustible ef imputrescible
MODELES TYPES :

A. Longueur. 4 m.; Largeur, 2 m. 40. Frs: 2.825
B. Longueur, 5240; Largeur, 3 m. 20. Frs: 3.800
C. Longueur, 6™10; Largevr, 4 m. 20. Frs: 5,900

Se font en dix longueurs  Peuvent étre employés p* tous autres usages

En méme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plage,
Armoire, Vestiaire, Caisse & fleurs, ete...

Neos batiments, fournis avec semelles ciment armé, peuvent,
sans fondation, étre montés sur n'importe quel terrain.
Se montent et se démontent avec une extréme facilité

ENVOI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-5t-GEORGES (Seine-et-Oise) — Tél, : 207.
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mxxx LA SERIE 39 DANS LE CANTAL ==

Nous avons, ce mms-m, Ie plaisir de montrer 4 nos lecteurs un batiment que nous avons
envoyé dans le (,antal a M. LaBro, de Gazard, qui nous a fait envoyer la photographie que nous
reproduisons ci-dessus ot pour laquelle nous le remercions.

Cette photographie représente un hangar agricole, qui, bien que n’ayant pas une envergure
importante, offre cependant une bonne super !mm carrée, ainsi que la hauteur nécessaire pour
engerber une bonne récolte.

Les dimensions de cette construction sont comme suit

| STy (o e e e B e R B A SR R ST AL R R et P 15 m. 66

Largeur;, ¥ compris les auvents des deux ¢otés, .....cvvvenvivnnianseas 12 métres.

2 B2 UL 0 L0 e Ll 3L 1 S L Eotr o s o O O O A S R e BeRO b0 4 m. 65
—_ du sol en haut des poleAuX:......ccvivitsacisvabaidanasns 5 métres,
—_ e D 3| P G SR BB, b B B e A SR 6 m. 75

et son prix, FRANCO AURILLAC, est le suivant :
1 fermes n° 28 avec auvents dc 1 métre de chaquc coté, 4 1.105 francs... Fr. 4.420
3 séries d’entretoises a treillis avec goussets et contrefiches de pose, au prix

de 633 francs & série de D Metres s o« o vvrvn s sinesssssansssees Er. 1,899
Toiture en tole ondulée galvanisée, y compris: faitiéres et visserie de pose. Fr. 4.721
Pannes en sapin du Nord, avec les éclisses de pos€...ccvvvivnerinnas Fr. 1.250

BOTAL S ivaies s orvan s et Sesan vhnasovis o i ) EFr. 12.290

Cette construction a été montée en deux jours et demi par notre excellent collaborateur
M. P. VINCENT, entrepreneur de serrurerie a Aurillac, aidé d’un ouvrier serrurier et de deux manceu=
vres. Nous croyons encore intéressant de signaler &4 nos lecteurs que cette construction a été édifiée
i 800 metres d’altitude, ce qui est la preuve que nos charpentes métalli([ues peuvent élre montées
PARTOUT.

Nous avons jugé intéressant de montrer cette photo a4 nos ﬁdeleq lecteurs, car le hangar
représenté est bien le type de la construction moyenne pouvant permettre aux affncultourq d’en-
agranger leur récolte ou d’abriter leurs machines, aux industriels de protéger lem matériel. Cette
meéme construction, fermée tout autour en tdle ondulée galvanisée ou par des murs en briques
maintenus au moven d’armatures que nous fabriquons tout exprés et éclairée par un lanterneau,
ferait un magasin ou un atelier parfaits.

Nous avons presque constamment un ou deux hangars en construction pour notre colla-
norateur M. VINGENT ; nous ne croyons done pas montrer trop d’orgueil en disant que c’est la preuve
la plus nette que notre travail plait & ses clients, et, si vous ’essayez, il vous plaira aussi.

Les usages de nos constructions m(talhquo% que nous appelons, comme chacun le sait,
la SERIE 39, 5011'[ en effet, multiples. Aussi, quel que soit le projet que vous ayez a réaliser, n *hés
sitez pas 4 nous 'exposer. Nous nous ferons un plaisir de I'étudier et de vous envoyer notre BRO-
CHURE N° 84, qui vous donnera de plus amples renseignements, ainsi que le prix de 1.200 combi-
naisons quo I'on peut rea]her au moyen de nos é]émenle de série.

serunn sussneanEanEEn CCETTTE

Etabl“ JOHN REID lngemeurs-Constructeurs, 6815, quai du Havre, ROUEN
FABRICATION EN SERIE DE BATIMENTS METALLIQUES POUR L'INDUSTRIE ET LA CULTURE
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Nous avons créé un service qui se
charge de P'entretien et du bon
fonctionnement perma-
nents de votre poste :
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En vue d’améliorer le rendement des grandes fonderies modernes, les techniciens ont été amenés & conce~
voir des unités (hauts fourneaux, convertisseurs) de plus en plus puissantes, Par ce fait méme, s’est
trouvé posé, de facon impérative, le probléme de la manutention des énormes masses de métal fondu
produit par chacune de ces urités. La couverture de ce numéro représente la plus grande poche de coulée
du monde, pouvant contenir 45 tonnes de métal et entiérement mue a I’électricité, Nos lecteurs trouve~
ront, a la page 33 de ce numéro, la description de cet outillage ultra-moderne, ainsi que des wagons spé~
ciaux employés en Amérique pour le transport de la fonte fondue (chacun de ces wagons-bennes peut
contenir 150 tonnes de métal).

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisa

Nous informons nos lecteurs que 'emboitage nécessaire & la reliure des n° 139
4 144, parus entre le 1°T janvier et le 80 juin 1929, qui constituent le
tome XXXV de La Science et la Vie, est en vente & nos bureaux, au prix de
4 francs, et de 5 francs avec table des matieres. 11 peut étre expédié franco,
en France et dans les colonies. au prix de 4 fr. 50 et de 5 fr. 50 avec table.
Pour I'étranger, ajouter a ces derniers prix 1 franc pour supplément de port.
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LA « CONFERENCE INTERNATIONALE

DES GRANDS RESEAUX ELECTRIQUES »

FACTEUR IMPORTANT DE PROGRES
POUR L'ELECTROTECHNIQUE

Sa signification économique et technique ; ses conséquences

Par Charles BRACHET

Liée par ses cdbles a sa terre d’origine, Udlectricité est le contraire d'une denrée d’exportation.
Sauf de rares exceptions (entrée en France de quelques excédents de Uénergie hydraulique suisse,
Journiture aw Danemark par lignes sous-marines d’un appoint d’électricité scandinave), le
courant électrique est d’essence nationale — au moins jusquw’a nouvel ordre. Il s’ ensuit qu’aucune
concurrence sérieuse n’est ¢ prevoir enire les réseaux des différents pays. Et c’est la probablement
ce qui permel aux producteurs délectricité du monde entier de donner un bel exemple de solidarite
par Uinstitution de cette Conférence internationale, dont les assises périodiques se liennent d
Paris tous les deux ans, et dont le programme, d’une rare largeur de vues, se résume d’un mot :
mettre en commun fous les secrets techniques, toutes les observations uiiles, recucillis, soit dans
Pexploitation normale, soit par des essais méthodiques effectués dans les laboratoires. Il est, en
effet, bien évident que, si les ingénieurs américains viennent, tous les deux ans, exposer @ leurs
collégues d’ Europe les résultats oblenus sur leurs premiéres lignes a 250.000 et 300.000 volts ou,
encore, le comportement de tel modéle d’isolateurs sous la tension de 2 millions de volis que peu-
vent produire leurs laboraloires, cela dispense de recommencer, de ce coté de U Atlantique, des
tdlonnements empiriques représentant d’ énormes pertes detempset d argent. En échange, ' ingénieur
américain rapportera chez lui tous les détails qu’il lui plaira sur wimporte quelle installation euro-
péenne et méme, s'il le veut, les statistiques les plus minutieuses concernant les prix de revient
et de vente. Voila qui est, par anticipation, Uimage d’une organisation idéale, d’une économie
rationnelle, dont, certainement, les générations futures bénéficieront un jour dans tous les compar-
timents de U'industrie, quand la concurrence aura fini par céder la place aw concours, swivant la
géniale formule d’ Auguste Comie.

Le but de la « Conférence internatio~
nale des grands réseaux électriques »

A Conférence internationale des grands
L réseaux éleciriques a haute tension — tel
est son titre officiel — créée en 1921, a

déja tenu quatre sessions. La plus récente
(juillet 1927) réunissait, 4 Paris, plus de cing
cents techniciens appartenant & vingt-huit

pays différents, En 1929, quatre nationa-
lités nouvelles allongent cette liste.

Elle prend pour objet ’étude de toutes les
questions relatives a la production, au irans-
port et a la distribution de 1'électricité a
haute tension, et, pour cette étude, ras-
semble : les constructeurs de matériel, les
entrepreneurs de réseaux et ceux de centrales.

Le « programme permanent » évoqie, na-

3
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turellement, par ses tétes de chapitre, un
répertoire absolument complet de 1'électro-
technique. Les compies rendus, qui viennent
8’y insérer sous vingt et un titres principaua
(groupés en trois sections : production du
courant ;. construction des lignes ; exploita-
tion des réseaux), constituent une encyeclo-
pédie vivante, toute remplie d’apercus ori-
ginaux, de controverses fécondes, autant de
branches, parfois ramifiées jusqu’aux menus
détails, partant d’un trone vigoureux sans
cesse grossissant.

Ce tronc se revét, tous les deux ans, d’'une
écorce toute fraiche :

Viendront, en outre, des questions d’ap-
parence plus abstraite, mais non moins
importantes, telles que 1'établissement d’un
« modele uniforme de statistiques», et la
définition pratique — toujours en suspens —
du fameux « facteur de puissance » permet-
tant de distinguer la puissance active de la
puissance réactive, notion primordiale pour
la tarification équitable de 1’énergie con-
sommeée,

Sans préjuger des lumieres que nos élec-
triciens internationaux vont projeter sur
ces problemes obscurs, feuilletons, pour nous

en instruire superfi-

le « programme spé-

cial » de la session.
Dans ce programme,

e S

e —— ciellement, par quel-
ques exemples, les
it rapports de la pré-

certaines questions
résultant des préoc-
cupations générales

cédente conférence.

Le combustible et

sont choisies pour
faire I’objet de rap-

w

I’usine
Le prix de revient

ports et de discus-
sions particuliére-
ment approfondies.
Ainsi le travail de

du kilowatt-heure
résulte de deux fac-
teurs principaux : le

chaque assise nou-
velle recouvre celui

service du capital et
les dépenses de com-
bustible.

de la précédente en
s’'incorporant A la

(\_

Un pays dispose-
t-il de chutes hy-

masse. Les archives
qui s’accumulent de

drauliques en masse,
comme la Suisse ?

la sorte constitue- L

Ce pays utilise 75 Y,

ront, finalement,
Phistoire méme du
progres électrotech-
nique.

Le programme
spécial de 1929

Le programme spécial de la présente
session n’est encore qu’ébauché au moment
ou nous écrivons. !

Toutefois, cette ébauche était déja fixée
par la session de 1927. Ce sont les questions
demeurées pendantes, sans solution défini-
tive, 4 cette époque, qui vont forcément
reparaitre pour une nouvelle tentative de
maturation.

Leur ensemble, que voici, constitue, en
effet, comme 1'épiderme sensible de la tech-
nique dans son état le plus actuel : wutilisa-
tion rationnelle des combustibles dans les cen-
trales thermiques; construction des cdbles
a trés haute tension, des interrupteurs @ bain
d’huile ; étude des isolants ; marche en paral-
léle des centrales ; interconnexion des réseaua ;
influence des lignes a haute tension sur les
lignes voisines de télégraphice et de téléphonie.

GRAPHIQUE MONTRANT LA PERTURBATION DU
COURANT DANS UN TRANSFORMATEUR FONC-
TIONNANT A 12.500 voLTS, FRAPPE D'UN
COURT-CIRCUIT ET RECEVANT DE CE FAIT qui

UNE ONDE DE 6.500 PERIODES

de la puissance de
ces chutes. Mais cela
grace a un investis-
sement de capitaux
donne précisé-
ment, dans le prix
de revient, au fac-
teur « service de capital » une importance
considérable, bien que lUeau ne codite rien.
Tant et si bien que les centrales thermiques
sont de mise — méme en Suisse — pour
obtenir le maximum d’utilisation. Et le
second facteur entre en jeu & son tour, car,
la Suisse, pauvre en charbon, est ainsi obli-
gée d’importer ce combustible, dont le prix
pese lourdement sur celui du kilowatt-heure.

« C'est donc seulement en couplant les
deux moyens de production d’énergie que
nous arriverons a abaisser dans toute la
limite possible le prix de revient du kilowatt-
heure dans chaque pays.»
" Le délégué qui formulait, en 1927, cette
régle générale était celui de I’Autriche,
directeur de seize usines.

Le charbon reste donc a4 la base de la
production électrique, puisque les pays que




.de rendement,
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Pon pourrait appeler les paradis hydrau-
liques en demeurent tributaires.

Sur ce theme, chacun vient rendre compte
de ses méthodes et de leurs résultats, depuis
la Tchécoslovaquie réduite &4 consommer —
avec succes —
certains char-
bons compor-
tant 70 9, de
cendres, et la
Hollande dont
le combustible
entiérement
acheté a 1’é-
tranger doit.
étre brilé avec
le maximum

done aux ftres
hautes pres-
sions, jusqu’a
I’Allemagne
qui exploite ses
mille quatre
cents ans de
réserves houil-
leres avec une
économie sans
cesse amélio-
rée, et aux
Etats-Unis, les
plus privilégiés
de la planete,
préoccupés,
eux aussi, des
meilleurs pro-
cédés a créer.

Les turboalternateurs doivent tourner
a grande vitesse

Quoi qu’il en soit, dés maintenant, les
hautes pressions des chaudieres exigent la
rotation rapide
des turboal-
ternateurs. La
construetion de
ceux-ci rencon-
tre, de ce fait,
des problemes
diffieiles.

A ce propos,
I’accélération
progressive des
machines, les
précautions a
prendre pour
franchir leur
«vitesse eri-
tique », la ven-
tilation a assu-
Ter aux enrou-
lements échauf-
fés ont fait, en
1927, I'objet de
comptes rendus
originaux sur
des cas d’es-
péce instruc-
tifs (voir figure,
page 2).

Le matériel
d’équipement

La pulvéri-
sation gagne
partout du ter-
rain, Pulvérisé,
le charbon équi-
vaut, pour la
manipulation,
a un combus-
tible liquide.
Et voici qu’a-
vant de l'ex-
pédier aux brii-
leurs, on « pré-
distille » méme
cette poudre
impalpable afin d’en retirer les précieux
produits volatils. Ainsi, 'usine thermique
s'affine jusqu’a rejoindre le four a distiller,
en attendant qu'un jour la chaudiére et le
condenseur lui-méme disparaissent devant
une turbine & combustion interne consom-
mant directement le charbon pulvérisé.

DISPOSITIF POUR CHANGER GRADUELLEMENT LE RAPPORT
DES TRANSFORMATIONS DE COURANT

Un transformateur ordinaire éléve ou abaisse la tension qu'il
regoit dans un rapport five, bien déterminé. Mais il esi des cas
o l'on voudraii que Uélévation (ou Uabaissement) aient liew
progressivement (par ewxemple dans le cas du chauffage des
Sours). C’est pourquoi Uon adjoint aux puissants transforma-
teurs Pappareillage ci-dessus. Au premier plan, le régulateur
d’induction, qui permet de faire varier progressivement le cou-
rant du primairve. Au jond, la cuve du transformateur compor-
tant des radiateurs pour le refroidissement de Phuile, Enire les
deux, Uinterrupteur de changement de prises de courant, qui
met en circuit, automatiquement, le bobinage du transforma-
teur qui correspond a la tension de régime atteinte.

pour les hau-~
tes tensions

C’est, peut-
étre, dans les
communica-
tions relatives
aux mesures et
aux essais des
appareils sous
de trés hautes
tensions que
Putilité de la
conférence
s’est le mieux
manifestée.

L’étude des phénomeénes de haute tension
comporte, pour les cdbles, pour les interrup-
teurs, pour les matiéres isolantes, des dis-
positifs expérimentaux toujours onéreux,
et ingénieur devient un physicien spécialisé
des qu'il essaie d’analyser minutieusement
ces phénomeénes,
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LA FORMATION DU CHAMP, A L'INTERIEUR D’UN DIELECTRIQUE PAR REFRACTION DES « LIGNES
DE FORCE » A TRAVERS UN CORPS HETEROGENE

A gauche : un globule plus fortement diélectrique que le miliew provoque une « striction » des lignes de

force parcourant ce miliew. A droite : un globule moins fortement diélectrique que le milieu provoque une

dilatation du faisceaw des lignes de force. Ceci montre Uimportance de Uétat de pureté dans les huiles
employées pour les transformateurs.

Aussi, est-ce une véritable theése scien-
tifique que le dernier rapport de M. Fallou,
ingénieur de 1'Union d’Electricité, sur les
essais de transformateurs aux « ondes a
front raide » (1).

Le probleme de la propagation des ondes
dans les enroulements de machines, tel qu’il
se présente a

Nous donnons, 4 la page 4, un graphique
extrémement net, obtenu par lI'auteur, et
qui montre la perturbation du courant dans
un transformateur fonctionnant a 12.500
volts, frappé d’un court-circuit et encaissant,
de ce fait, une onde de 6.500 périodes.

La résistance des bains d’huile, de laquelle

dépend l’isole-

T'usine (c’est-a-
dire d’une ma-
niere bien dif-
férente de I'ex-
posé scolaire),
« est un des
plus difficiles
de 1’électro-
technique »,
nous dit M. Fal-
lou. Les enrou-
lements ahaute
tension de la
plupart des
transforma-
teurs consti-

ment des en-
roulements
dans ces appa-
reils, concentre
done sur elle
toute 1'atten-
tion des tech-
niciens, Des
études effec-
tuées en Angle-
terre commen-
cent i éclairer
le phénomeéne
de décomposi-
tion des huiles
dans les trans-

tuent des cir-
cuits capables
d’osciller libre-
ment et, par
‘conséquent,
d’entrer en réso-
nance, quand une onde fortuite posséde la
fréquence convenable.

(1) L’on sait en quoi consistent ces ondes, dont nous
donnions un exemple hypothétique a4 propos de la
panne d’électricité de 'usine parisienne (La Science
et la Vien® 143). A la suite d’un court-circuit sur un
point quelconque du réseau, une oscillation du type
hertzien (éclateur) se propage tout le long des conduc-
teurs, oi1 elle provoque sur son passage des surtensions
dangereuses si 'onde vient a se trouver accidentelle-
ment « accordée » avec la self et la capacité du conduc-
teur en I'un quelconque de ses points. I1se produit alors
le phénomeéne de résonance, et la surtension atteint
des limites qu’il s’agit précisément de bien étudier.

UN ROTOR BLINDE DANS LE BUT DE MAINTENIR LES ENROU-
LEMENTS QUE LA FORCE CENTRIFUGE TEND A DISJOINDRE

Ce dispositif permet d’aceroitie considérablement, sans danger
d’éclatement, les vitesses des alternateurs.

formateurs et
le comporte-
ment relatif
d’huiles diffé-
rentes et mé-
langées ou en-
core celui de bulles d’air en émulsion dans
Ihuile. Des essais multiples conduisent, peu
4 peu, vers une speécification des huiles stan-
dard pour transformateurs. C'est 'une des
questions que la conférence a brusquement
fait progresser, alors qu’elle était, jusqu’ici,
stationnaire dans un empirisme routinier.

Les lignes a trés haute tension

La haute tension comporte d’autres diffi-
cultés qui concernent la ligne de transport.
Des lintérieur de I'usine, au tableau de
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départ, les barres collectrices
chargées 4 haute tension consti-
tuent un danger permanent. Afin
d’éviter les arcs, on est obligé de
séparer les barres de phase diffé-
rente et de les placer 4 des étages
différents du batiment. Or, voici
une solution, coliteuse mais trés
élégante, .qui se généralise a I’é-
tranger : on enveloppe les con-
ducteurs hautement chargés dans
un blindage métallique mis & la
terre, le conducteur étant isolé
au sein de cette cuirasse par un
bourrage isolant. Le tableau de
distribution d’'une grande centrale
prend alors une figure étrange,
massive, rappelant les vannes et
les conduites de distribution d’eau
dans une usine hydraulique.

Les décharges atmosphériques
viennent & 'improviste éprouver
I’isolement de la ligne, ainsi que
Iefficacité des dispositifs para-
foudre. Une ligne électrique a
travers champs est comme un
nerf sensible, qu’affectent, non
seulement les chocs directs, mais
encore les « choes en retour » :
tous les coups de foudre frappant
le sol dans son
voisinage, 1’at-
teignent et sont
capables de pro-
voquer des arcs
ala terre, le long
des chaines d’i-
solateurs et des
pylones.

On concoit,
ici, quel prix il
faut attacher
aux observa-
tions effectuées
/ dans des cir-

CHAINE D’ISOLATEURS UTI-
LISES SUR UNE LIGNE CO-

constances toutes fortuites.
Mais les ingénieurs n’at-
tendent pas le bon plaisir

APPAREIL DE PROTECTION POUR TRANSFORMATEUR DE
POTENTIEL (132.000 VOLTS) A LA CENTRALE DE VER-
NAYAZ (CHEMINS DE FER SUISSES)

Si un certain échauffement eritique (indicateur du dérangement
redouté dans le fonctionnement général) vient a se produire sur
une « résistance » auailiaire (disposée @ cet effet dans le tube
isolant supérieur), la chaleur dilate une certaine masse d’huile
enclose dans Uisolaleur. Cetle hwile pousse un déclic ei Uinter-
ruptewr bascule. Le courant est coupé.

de Jupiter tonnant pour essayer leurs lignes
a des surtensions extrémes. En 1927, le rap-
port de M. Hawley fut, & ce sujet, extréme-
ment saisissant. Au moyen de surtensions
artificiellement provoquées (par des ondes
a haute fréquence), sur toutes sortes de dis-

TIERE DU MAROC

Les éléments de porcelaine forment godet a ciel ou-
vert et sont remplis d'huile. Leur base forme un
chapeau qui protége I'élément de I'échelon inférieur.
Tant qu'il reste de Uhuile dans les godets, leur iso-
lemeni-n’a rien a craindre des cristallisgigons sa-
lines déposées sur la porcelaine par le vent marin.

positifs (laboratoire de Pittsfield), des ares

. de 500.000 & 600.000 volts ont pu étre pho-

tographiés, soit le long de chaines d’isola-
teurs, soit entre les conducteurs et les pylones
ou leurs haubans. La comparaison ration-
nelle a été faite, dans chaque cas, des avan-
tages et des inconvénients relatifs 4 I'em-
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UN ACCIDENT INSTRUCTIF

Ce pylone était bien calculé, mais le
montage des cdbles a élé commencé du
cbté comportant le maximum d’effort de
torsion sur le pylone par le poids du
conducteur mis en place. St Uon avait
commencé Uinstallation par U'un ou I au-
tre des deux autres cdbles, le pylome était
sauvé et se maintenait en bon équilibre.

ploi du bois, du fer, du ciment

armé, dans D'établissement des
supports. L’étude des décharges a
été poussée jusqu'a des tensions
de 4.000.000 de volts. Seuls, les
Américains ont pu s’offrir des
expériences aussi coliteuses a
monter.

Les observations ont été effec-
tuées dans les meilleures condi-
tions. Les arcs ont été cinémato-
graphiés par des appareils ultra-
rapides.

En France, on a mis a profit
les circonstances particulieres
d’exploitation qui se présentaient
au Maroe, pour étudier minutieu-
sement les différents systémes
d’isolateurs sur la ligne Rabat-
Casablanca, que son voisinage de
I’Océan expose, d’autre part, a la
corrosion saline. Le rapport de
MM. Montaudon et Le Moigne

8%
S

| montre quels soins il faut apporter au net-

tovage des isolateurs, qui se recouvrent peu a
peu de concerétions salines. On peut se rendre
compte, dans leur travail, des conditions
de fonctionnement de certains godets com-
pliqués, remplis d’huile, & ciel ouvert, et
dont les larges bords inférieurs forment
parapluie protecteur sur le godet suivant de
la chaine. Tant que I’eau de condensation
atmosphérique n’a pas chassé toute I’huile,
lisolement demeure 4 peu prés parfait. Que
nous sommes loin de I'archaique poulie de
verre ou de porcelaine !

La question des pylones a de méme pro-
gressé.,

Avant D'institution de la conférence des
grands réseaux, 'on ignorait exactement la
nature des efforts de forsion extrémement
dangereux que subissent les supports sous
la traction dissymétrique des différents

SOUS-STATION DE TRANSFORMATION 65.000 KILOWATTS
A INDIANAPOLIS (ETATS-UNIS)

L’intérét de cette construction réside dans ce fait que la char-

pente en est élablie avec des piéces standardisées, seules admises

dans toute I'étendue du réseau. La stalion peut done éire démon-
tée sans qu’aucune piéce doive étre mise au rebuf.
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UN ESSAT D'ISOLATEURS

Les tiges-supports, en acier, sont conneciées a un « éclateur de
protection », que Uon apergoit le long du poteau. Un poleau aui-

.\

liaire en acier a été placé dans le voisinage, a une distance
calculée pour qu'un arc se produise aw moment ou serait
atteinte la tension maxima de Uépreuve. L'arc éclate en effet
(& 609.000 volts). Les conducteurs sont environnés d’effluves.

cibles. De la répartition logique de ces
cables au sommet du pyléne dépend la
stabilité de tout I'édifice. La photographie
de la page 8 montre comment un puissant
pylone s’est rompu parce que le contre-
maitre chargé du montage n’a pas fait
acerocher les cables dans 1'ordre que com-
portait la situation topographique du sup-
port.

Ce probléeme est d’autant plus important
qu’il s’agit de savoir si I'on ne peut écono-
miser des matériaux en allongeant la portée
des cibles. Grace 4 des conducteurs & ame
d’acier enrobée d’aluminium, I’on peut, en
effet, répondre affirmativement. Le conduc-
teur électrique atteint & la résistance méca-
nique des cables d’acier les plus solides.

Mais, encore, un mystére plane sur la
« danse » des cables aériens. Méme en I’ab-
sence de tout vent latéral sensible, 'on
a constaté que les cables entrent en vibra-
tion. Sous quelle force ? L’agitation pro-
viendrait des courants thermiques mon-
tant du sol, a-t-on répondu, de ces courants
d’air qu’utilisent les planeurs. La question
est si peu éclaircie qu’elle est inscrite d’office
au programme de la session 1931. La danse
des cables peut devenir dangereuse si elle
entre en résonance mécanique avec l'en-
semble de la ligne. Des dispositifs élastiques,
destinés a neutraliser cette résonance,
devront probablement étre mis a 'essai.

Enfin, il serait d’'un immense intérét

de pouvoir négliger, dans I’éta-
blissement d’une ligne d’énergie,
les télécommunications déja ins-
tallées. Les détours que les lignes
des P. T. T. ou des voies ferrées
imposent aux réseaux &. haute
tension reviennent fort cher. Tl
semble résulter d’expériences déja
réalisées et dont les comptes ren-
dus définitifs seront lus en juin
1929, que des écrans en filets
métalliques seront parfaitement
efficaces pour protéger les lignes
de télécommunication contre les
effets inductifs des courants alter-
natifs & haute tension. Des expé-
riences de mesure ont été entre-
prises a Ulm, sur linitiative de
la conférence internationale.

Concentration, normalisation

Enfin, une partie plus terre a
terre du programme conférentiel
et qui n’est pas la moins impor-
tante, du point de wvue pratique,
concerne 'organisation de la pro-
duction : la marche en paralléele des cen-
trales, la normalisation des appareils et la
tarification.

La nécessité économique de la concentra-
tion s’est fait sentir dans I'industrie élec-
trique, comme partout ailleurs. Aujour-
d’hui, tout le monde reconnait 'intérét d’une
interconnexion aussi générale que possible
entre les usines productrices d’énergie,
gqu’'elles soient hydrauliques ou thermiques.
Chaque nation tend &4 se donner un réseau
unique : c'est ainsi que, chez nous, I’élec-
tricité de la Creuse se conjugue, désormais,
avec celle de I'usine & vapeur de Gennevil-
liers et que leur énergie va bient6ot travailler
dans les mines du Nord. Ce sont les hautes
tensions (les lignes & 220.000 wvolts vont
devenir courantes) qui ont, seules, permis
cette interconnexion générale.

Du réseau national on passera probable-
ment, par ébauches successives, aux réseaux
internationaux. Les vents réguliers ou sai-
sonniers seront exploités a I’égal de chutes,
et M. Paul Boucherot — un grand élec-
tricien — n’a pas craint d’envisager le trans-
port a travers le Maroc et 'Espagne, jusqu’a
Paris, de I'électricité éventuellement créée
vers les Canaries dans ses fameuses wusines
a vapeur d’Océan (1).

Pour Tinstant, c’est D'agrégation des
petits réseaux et des moyens qui s’effectue.
Elle pose entre ces réseaux le probléme

(1) Voir La Science el la Vie, n° 116, page 137
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d’une organisation
d’ensemble. C’est
ainsi que, dans les
Pyrénées Occiden-
tales, les plus impor-
tants producteurs,
d’aceord avee la Com-
pagnie du Midi, ont
formé une sorte d’é-
tat-major ayant pour
attributions de pré-
voir les mises en mar-
che dans seize usines
conjuguées et de ré-
partir I’énergie aux
clients, en tenant
compte des creux et
des pointes de la con-
sommation. Grice au
Midi, ce consortium
peut alimenter Tou-
louse et Bordeaux.
Les difficultés ou
les simples péripéties
rencontrées dans 1é-
laboration d’une telle
entreprise sont des
legons profitables qui
ont utilement fait
Pobjet d’un rapport.
La rencontre des
représentants des
grands réseaux cons-
titue, si I'on ose dire,
une sorte de foire pri-
vée, au cours de la-
quelle les construc-
teurs et leurs clients,
les producteurs, font
des affaires, passent
des marchés. Il en
résulte une grande
facilité d’entente
pour 'uniformisation
des modeles. Les ex-
ploitants se commu-

niquent leurs différents cahiers des charges ;
I'on essaie d’atteindre au cahier modéle
type, celui qui permettra, finalement, a
chacun de passer des commandes dans un
pays étranger sur des bases réglementaires
définies, bien établies. La « normalisation »

POTENCE EN CIMENT ARME

Cest une formule nowvelle venant concurrencer
les anciens pylones. Les poteaux sont réalisés en

ciment armé centrifugé,

facilite donec les commandes et contribue &  réseaux.

QCENI20E

accroitre le progrés
en le diffusant.

Et c’est le grand
public qui, finale-
ment, profite des per-
fectionnements tech-
niques acquis d’année
en année,

Dans nul autre do-
maine, la répercus-
sion ne se fait sentir
aussirapidement d’un
progres technique sur
le prix de vente. La
preuve en est facile a
avancer. Alors que
I'indice économique
calculé sur les douze
matiéres premieres
classiques est actuel-
lement de 6,25 (rela-
tivement aux prix de
1914), alors que l'in-
dice particulier de
certaines marchan-
dises atteint les
chiffres 10 et 12, celui
de I’électricité n’est
que 2,67. Le courant
ne coute donc méme
pas trois fois ee qu’il
colutait, nominale-
ment, en 1914, En
réalité, 1’électricité
revient deuwx fois
moins cher qu’avant
la guerre.

Et son prix bais-
sera encore, grace aux
lignes & haute tension
permettant le trans-
port & des distances
de plus en plus gran-
des, grace a la cons-
truction de turboal-
ternateurs d’une puis-

sance unifaire de plus en plus élevée et 4
I'utilisation rationnelle du combustible qui
permet d’extraire du charbon trois fois plus
d’électricité que jadis.

C’est ce magnifique effort d’ensemble
que personnifie la conférence des grands
CHARLES BRACHET.




LES ETOILES GEANTES
ET LES MONDES EN FORMATION
BOMBARDENT LA TERRE
DE RADIATIONS ULTRAPENETRANTES

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

L’étude de la constitution de la matiére a révélé Uexistence de Uélectron, avec lequel nos lecteurs
sont aujourd hui familiarisés. On sait également que toutes les manifestations électriques de notre
atmosphére ont pour origine des ions, ¢’est-a-dire des agglomérations de molécules porteuses d’une
charge élecirique, positive ou négative, toujours du méme ordre de grandeur que celle de Uélectron.
Des appareils fort simples permettent d’ailleurs de compter combien Patmosphére contient de ces
ions, dont Porigine est due & de nombreuses causes, telles que les flammes, ceriaines réactions
chimiques, la lumiére ultraviolette, les rayons cathodiques et surtout la radioactivité du sol. Le
sol émet, en effet, des radiations d’un pouvoir pénétrant extraordinaire qui ionisent Pair. Or, au
cours des mesures effectuées dans des conditions extrémement variées, on a constaté la formation
d’ions dont la provenance ne peut étre expliquée par les radiations terresires, puisque celle ionisa-
tion augmente en méme temps que Ualtitude. Le savant américain R. A. Millikan eut alors I'idée
d’enfoncer Pappareil a compler les ions dans Ueau pure dun lac (Peaw pure est dépourvue de
radioactivité) et il a ainsi vérifi¢ que Uionisation due & la mystérieuse radiation était arrétée a une
certaine profondeur, correspondant a une épaisseur de 1 m 80 de plomb. Il en a conclu naturelle-
ment que la radiation ultrapénétranic provenait des espaces célestes, et des expériences, encore
peu nettes cependant, semblent démontrer que les mondes en formation sont @ Uorigine de cette
radiation. Ainsi Uétude de Uionisation de Iatmosphére fournit aua savants le moyen de pénéirer
plus avant dans la connaissance des mondes lointains.

qu'on peut mesurer 4 laide
d’un électrométre E relié au
conducteur ; les ions positifs
seront mesurés, d'une facon
toute pareille, en inversant
la charge du collecteur 4B.
Tous ces appareiis sont agen-
cés pour fonctionner automa-
tiquement ; un systéme d’ins-
cription photographique fait
connaitre, centimétre cube
par centimetre cube, la charge
électrique, positive ou néga-
tive, apportée par lair, et
comme on connait, d’autre
part, la charge élémentaire
d’'un ion, il suffit de diviser
ces deux nombres 1'un par
I'autre pour connaitre le

Des ions mystérieux

OUTES les manifesta-

I tions  électriques de
notre atmosphére (et

Dieu sait si elles sont nom-
breuses et variées!) ont pour
origine des ions (électrisés),
c’est-a-dire des aggloméra-
tions de molécules porteuses
d’une charge électrique, po-
sitive ou négative, mais tou-
jours du méme ordre de
grandeur que celle de 1’élec-
tron. Le recensement de ces
ions constitue un des grands
problemes de la science aéro-
logique, probléme aujour-
d’hui résolu par des appareils

R. A. MILLIKAN

tres divers (fig. 1), mais dont s . ., ... nombre d’ions contenu dans

fo. princine est tonjours lo 5 oo Gméricai dit & audid chaque centimétre cube d’air
2 p P : ] la provenance des mnouvelles l ?

meéme : on fait passer un radiations et ce nombre est souvent de

volume d’air déterminé au plusieurs milliers.

contact d’un conducteur électrisé 4B (fig. 2), Mais ces ions eux-mémes, d’oll viennent-

dont Ia charge est connue ; si cette charge ils? Comme ils se détruisent spontanément
est positive, les ions négatifs seront attirés par recombinaison de leurs charges élec-
et neutraliseront une partie de cette charge, triques contraires, il faut bien qu'une ou
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absorption, d’autant plus grand
que l’épaisseur traversée est
elle-méme plus considérable.
Ces notions préliminaires étant
rappelées, supposons mainte-
nant, qu'a l'exemple de Geitel
et de Wilson, en 1900, nous en-
fermions, dans un récipient her-
métiquement clos, un de ces
compteurs d’'ions dont j’ai parlé
tout a4 I’heure. Nous constate-
rons qu’aprés une période va-
riable, qui dure environ quatre
jours, un certain équilibre s’éta-
blit ou I’appareil enregistre une
production & peu prés constante
d’une vingtaine d'ions de chaque
signe par centimetre cube et par
seconde. La période variable du
début s’explique par I'action
ionisante du radon et du thoron,

FIG. 1. — VUE D’ENSEMBLE D’UN APPAREIL
LES IONS ATMOSPHERIQUES

plusieurs causes permanentes interviennent
pour ioniser I'air. Nous connaissons un
grand nombre de ces causes : les flammes,
certaines réactions chimiques, la lumiére
ultraviolette, les rayons cathodiques : ces
deux derniéres causes agissent dans les
régions supérieures de D'air et c’est & elles
gu’on attribue les aurores boréales et diverses
anomalies dans la propagation des ondes de
T.S.F. Mais, dans les couches inférieures de
I’'atmosphere, le grand agent ionisant est
la radioactivité. Bien que les terrains et les
roches soient, en général, trés pauvres en
radium et en thorium (quelques milliemes
de milliecramme du premier, une dizaine de
grammes du second par tonne), ces éléments
agissent d’une facon permanente, par leurs
rayons alpha, béta et gamma, et aussi par
leurs émanations gazeuses, le radon et le
thoron, qui se volatilisent dans 1'air et s’y
désinteégrent, en produisant &4 leur tour des
radiations ionisantes.

Tout compte fait, on a constaté que, dans
chaque centimeétre cube d’air placé au voisi-
nage du sol, il nait, chaque seconde, 9 ions
positifs et autant d’ions négatifs, dont 3
sont dus aux émanations mélangées a I'at-
mospheére et 6 aux rayons gamma émanés du
sol. Ces rayons, que leur nature intime assi-
mile aux rayons X, ont pour caractéristique
leur pouvoir pénéirant extraordinaire : ils
sont capables de traverser une lame de
plomb épaisse de plusieurs centimétres, en
subissant d’ailleurs un affaiblissement, par

A

contenus initialement dans Pair
du récipient : au bout de quatre
jours, ces gaz se sont détruits,
en laissant des produits dont
I'activité est trés faible (1 ion par centi-
meétre cube et par seconde), et il ne reste
plus & agir que les rayons gamma du sol,
qui traversent les parois du récipient pour
venir ioniser 'air intérieur. La preuve que
ce rayonnement
agit bien & ira-
vers les parois a / .
été fournie, en
1903, par sir E. A
Rutherford ; car,
en entourant le
récipient d’une
lame de plomb
suffisamment
épaisse, il vit le
nombre d’ions
produits dimi-
nuer de moitié,
On observe la
méme diminution
due & Ja carence
des rayons gam-
ma, soit lorsqu’on
opére en pleine
mer (on sait que
'eau de mer est
trés peu radioac-
tive), soit lors-
qu’ons’éléeve dans
I’atmospheére :
c’est ainsi que
I'ionisation spon-
tanée est moindre

COMPTER

NN
NN

&2

FIG. 2. — PRINCIPE DE
L’APPAREIL. A COMPTER
LES IONS

Un aspirateur T fail passer

Pair le long d'un conduc-

teur élecirisé A B, relié a

un électroméire E, dont les

déviations font connailre la

charge électrique apportée
par Lair.
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au sommet de la tour Eiffel qu’a sa base.

Ainsi, 'action des corps radioactifs nous
explique une partie des phénomeénes d’ioni-
sation en vase clos, mais non sa totalité :
il reste towjours une dizaine d'ions des deux
signes dont la production reste
mystérieuse. Faut-il supposer 5000
que les parois du récipient
soient elles-mémes radioac-
tives et ionisantes ? On a
modifié, de toutes les ma-
niéres, la nature de ces parois
sans altérer le phénomene.
Faut-il admettre, aveec
P. Langevin, que certains
choes entre molécules d’air

4000

meétres

+3000

en

r2000

Altitude

000

Toronto sur la glace du lac Ontario, cons-

taterent que la production spontanée des

ions tombait de 15 a4 9, comme si I'eau du

lac, profond de 5 meétres, eiit constitué un

écran efficace pour des radiations qui ont
cependant traversé toute
I’écorce du globe !

Plus probantes encore
furent les expériences réali-
sées en 1912 par le physicien
autrichien Hess : ayant em-
porté son compteur d’ions et
le récipient clos en ballon a
diverses altitudes jusqu’a
5.200 metres, Hess constate
que l'ionisation spontanée,

produisent spontanément des g e
ions? S’il en était ainsi, le
nombre de ces ions devrait
croitre avec la température,
ce que l'expérience n’a pas
vérifié ; ainsi, toutes les causes
connues d’ionisation ont da
étre successivement rejetées.

FERENTES

Les expériences décisives

Dés 1908, sir E. Rutherford, le génial
physicien anglais, avait avancé ’hypothése
qu’une radiation ultrapénétrante, d’origine
inconnue, traversait les parois du récipient,
méme cuirassées de plusieurs centimeétres de
plomb, en produisant l'ionisation supplé-
mentaire constatée. Mais d’olt pouvait
provenir cette radiation? Pour les uns, elle
sortait des pro- - s
fondeurs pde M!thtrgfy
notre globe o, 4373
sous 'action de
températures
élevées et de
formidables
pressions, s’éla-
bore une chi-
mie dont nous
n’avons aucune
idée ; traver-
sant des kilo-
metres, peut-
étre des cen-
taines et méme
des milliers de
kilomeétres du
sol, ces radia-
tions nous ap-
porteraient le dernier écho de cette chimie
souterraine. Hypotheése séduisante, & coup
str, mais que I’expérience n’a pas confirmée.
Ainsi, MacLennan et MacAllum, en trans-
portant leur appareil de leur laboratoire de

H=7"deau

i

Se90Me_ o L

ions par cm3, et par seconde

FIG. 3. — GRAPHIQUE DES
VARIATIONS DE L’IONISA-
TION SPONTANEE AUX DIF-
ALTITUDES,
D’APRES HESS

2100m: Lac™"Muir

—— e e e e

FIG. 4. — EXPERIENCE DE MILLIKAN MONTRANT QUE
LES NOUVELLES RADIATIONS VIENNENT DU CIEL ET QUE
LEUR PENETRATION POSSEDE UNE FORCE SUPERIEURE
A CELLE DES RAYONS GAMMA LES PLUS DURS
Lionisation cesse a 13 métres de profondeur dans le lac Muir,
a 11m 50 dans le lac Arrowhead. La pression atmosphérique H
ou H' est évaluée en colonne d eau.

<=~ apres avoir légérement dimi-
nué (fig. 8), par amoindrisse-
ment de 'action des rayons
gamma du sol, croit ensuite
régulicrement avee 1’altitude.
D’autres aéronautes pous-
seérent ’épreuve jusqu’a 9 ki-
lomeétres, toujours avec le
méme résultat. Mieux encore, les Américains
construisirent des appareils assez légers pour
étre emportés par un ballon-sonde jusqu’a
15 kilometres ; I'ionisation spontanée conti-
nuait a croitre 4 ces grandes altitudes, ce
qui prouve d’une fagon trés nette que sa
cause est en haut et non en bas.

Les choses en étaient 13, en 1925, lors-
qu'un des « as » de la science américaine,
le professeur R. A. Millikan, de Chicago,
entra a4 son
tour dans la
lice. Au lieu de
demander la
vérité au ciel.
comime ses pré-
décesseurs, il
eut I'idée de la
chercher dans
I’eau pure d’un
lae, en y enfon-
cant progressi-
vement I'appa-
reil d’ionisa-
tion. On sait,
en effet, que
I’eau parfaite-
ment purifiée
est dépourvue
de toute radio-
activité ; tel est le cas pour celle qui provient
de la chute des neiges, dans certains lacs de
haute montagne. Millikan fit choix du lac
Muir (fig. 4) situé & 8.540 metres d’altitude sur
les pentes du mont Whitney, le mont Blane

20

H:8,50d%au

Lac Arrowhead
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des Etats-Unis, et du lac Arrowhead, situé
4 500 kilometres du Muir et & 2.100 métres
seulement d’altitude. Le compteur automa-
tique d’ions, enfermé dans sa boite close,
était descendu dans les eaux du lac 4 des
profondeurs croissantes ;: on constatait que
I'ionisation résiduelle diminuait 4 mesure
qu’augmentait 1'épaisseur d’eau située au-
dessus. Elle s’annulait complétement pour
une profondeur de 13 metres au lac Muir.
de 11 m 50 au lac Arrowhead. Or, la pression
atmosphérique, évaluée en colonne d’eau,
valait 7 meétres au-dessus de Muir, 8 m 50
au-dessus d’Arrowhead. On peut done dire
que la mystérieuse radiation est arrétée par
une épaisseur d’eau
égale a4 20 metres
(18 +7 ou 11,50 -+
8,50), qui équivaut,
au point de vue de la
masse traversée, a
une lame de plomb
épaisse de 1 m 80 :

T
W

B Ulira,.
TSF < ———ohlhz—S,

Rayons X
///.///’f//,//_//{ﬂ/,,

arrétée par une feuille d’or de quelques
milliemes de millimetre, les rayons X peu-
vent traverser quelques millimétres de
métal, les rayons gamma quelques centi-
meétres ; les rayons cosmiques, qui traversent
plus d’un metre de plomb, sont done « ultra-
gamma », c’est-a-dire doivent prendre place
au dela de ces rayons dans D’échelle crois-
sante des fréquences ; en fait, ils paraissent
correspondre a des vibrations un million
de fois plus rapides que celles de la lumiére
visible ; sila longueur d’onde de cette lumiére
était de un kilometre, celle des rayons cos-
miques serait seulement d’un millimeétre !
Dans la figure 5, le lecteur trouvera une
répartition en oc-
taves successives qui

5. lui permettra d’ap-
\‘_ précier la positiop
/ relative de ces di-

verses radiations.

Lumiére
visible

D’ot1 viennent

telle serait I’épaisseur 7
de la cuirasse dont il
faudrait entourer
I'appareil pour le pré-
server de 1’atteinte
de ces rayons! Ces 1é-
sultats ont, d’ailleurs,
été confirmés en Alle-
magne par Hoffmann,

X
Gy 7+ 18-+19-200 24—

‘Rayons cosmiques

FIG. 5. — REPRIE‘.SENTATION, EN OCTAVES
SUCCESSIVES, DES DIVERSES RADIATIONS
CONNUES EN PRENANT POUR PREMIERE OC-
TAVE LES RADIATIONS VISIBLES DU ROUGE
AU VIOLET. LES RAYONS COSMIQUES SE

ces rayons?

Tenons ces résul-
tats pour acquis ; il
est peu probable,
d’ailleurs, que la
science de demain y
apporte de grandes
modifications. Une
question se pose,

qui a trouvé que 1I'in-
fluence de la radia-
tion cosmique était
réduite des trois quarts par une épaisseur
de plomb de 1 m 40.

Ainsi, plus de doute : il nous arrive, des
espaces célestes, un rayonnement qui est de
la nature des rayons X et des rayons
gamma, c'est-a-dire qui est lié, comme la
lumiére visible elle-méme, 4 un phénoméne
vibratoire extrémement rapide, se propa-
geant dans le vide & raison de 800.000 kilo-
meétres par seconde. Comme chaque vibra-
tion est caractérisée par sa longueur d’onde,
Millikan s’est demandé quelle place oc-
cupent ces rayons cosmiques dans la gamme
des radiations. Ce probleme peut étre résolu,
actuellement, d’une maniére approchée,
en tenant compte du pouvoir pénétrant
dont les expériences précédentes ont fourni
la mesure. On constate, en effet, que plus
les vibrations sont rapides, c’est-a-dire plus
grande est leur fréquence (1), plus elles
sont pénétrantes ; la lumiére wvisible est

(1) On pourra, au sujet de la fréquence, se reporter
a I'article de Marcel Boll, La Science et la Vie, n® 139,
pages 15-25.

PLACENT ENTRE LES VINGTIEME ET VINGT
ET UNIEME OCTAVES

maintenant : ces
rayons viennent «d’en
haut »; mais il y a
de la place dans cette direction, et nous
souhaiterions préeiser un peu mieux leur
origine. Avouons que l’expérience ne nous
donne pas, jusqu'ici, d’indications bien
nettes. Faut-il, avee Wigand, expliquer
les effets observés par 'existence, dans notre
atmosphere, entre 11 et 80 kilometres d’alti-
tude, d’une nuée de poussiere cosmique
assez radioactive pour émettre les rayons
ultrapénétrants dont nous constatons I'exis-
tence ? Aucune hypothése, en vérité, n’est
plus «en I’air » que celle-la ; elle est taillée
dans le méme patron que la «vertu dormi-
tive », qui explique les propriétés somniféres
de Popium.

Je dois dire, d’ailleurs, que les savants les
plus qualifiés vont chercher I'origine des
rayons cosmiques bien au delad de notre
atmosphere. Ils se sont d’abord adressés,
comme il était naturel, au Soleil, dont I’'im-
mense brasier constitue notre grand four-
nisseur d’énergie rayonnante ; mais il a
fallu renoncer & le mettre en cause ;: les -
expériences de Millikan ont établi que T'io- -
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nisation spontanée est aussi marquée la
nuit que le jour ; elle ne s’atfaiblit pas pen-
dant les éclipses solaires, lorsque la Lune
interpose son écran entre le Soleil et nous.
C’est donc plus loin, beaucoup plus loin,
qu’il faut aller

Deslandres, en France, d’aprés laquelle la
radiation mystérieuse serait émise par les
étoiles géantes, astres en transformation
rapide, tandis que Millikan met en cause
les nébuleuses, plus lointaines encore, oi

de nouveaux

chercher le cen-
tre d’émission.
Une étoile or-
dinaire, un de
ces autres so-
leils qui ne dif-
férent du nétre
que par la dis-
tance? C’est
peu probable,
et, d’ailleurs,
Millikan n’a
observé aucune
diminution
dans I'intensité
du rayonne-
ment cosmi-
que, quand la
Voie Lactée,
cet amas fabu-
leux d’étoiles,
était masquée
pEl.I‘ une mon-
tagne.

En revan-
che, en glissant
1’appareil a

univers s’éla-
borent par con-
densation pro-
gressive de la
matiére élé-
mentaire et
peut-étre méme
par matéria-
lisation de 1’é-
nergie.

On le voit,
les hypotheses
ne manguent
pas; en tout
cas, il n’est pas
défendu d’es-
pérer que les
nouveaux
rayons nous
apporteront de
précieux ren-
seignements
sur les mondes
lointains, avec
lesquels mnous
ne communi-
quons, jus-

compter les
ions dans la
fente d’un gla-
cier de la Jung-
frau, d’autres expérimentateurs ont cru
constater une augmentation d’effet lorsque
passaient au zénith la nébuleuse d’Andro-
meéde (fig. 6) et la constellation d’Hercule.
Ceci parait s’accorder avec 1'hypothése
formulée par Nernst, en Allemagne, et par

FIG. 6. — LA NEBULEUSE D’ANDROMEDE QUI PARAIT
ETRE LE CENTRE D’EMISSION DE RAYONS COSMIQUES

qu’ici, que par
la lumiére. Ain-
si, I’étude de la
conductibilité
atmosphérique, phénomeéne trés limité et
qui semble de médiocre intérét, nous aura
fourni le moyen de savoir ce qui se passe,
bien loin de notre humble planéte, aux
confins de 1'Univers.
L. HouLLEVIGUE,

7
SACHONS QUE :

kabaisser rapidement les prix de revient.

Aux Etats-Unis, le « scientific management » — c’est-d-dire [I’organisation
scientifigue du travail, dont le systéme Taylor n’est du reste qu’une application — "
tient une place prépondérante. C’est ainsi qu'en Amérique les grands indusiriels
-possédent des bureaux spéciaux pour étudier tout particuliérement le « travail
humain ». Dans une entreprise de 1.000 ouvriers seulement, a raison de 300 a
400 francs par ouvrier et par an, cela représente une somme de 300 a 400.000 francs,
uniquement destinée & améliorer le rendement de la main-d’@uvre. Il n’y a cepen-
dant pas lieu de s’étonner que, dans de felles conditions, I'on puisse arriver @

— 3

J
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LES TREIZE PRINCIPAUX MODES D’ELECTRISATION

Excés
délectrens &
>

1. PYROELECTRICITE
(Inde ancienne)

Les anciens Hindous
avaient déja remarqué
que cerlains cristaux
chauffés attirent les cen-~
dres chaudes.

2. FROTTEMENT
(Ancienne Greéce)
Thalés savail déja, sixc
cents ans avani nolre
ére, que U'ambre frotté
altire les corps excessi-
vement légers.

Cuivrelj}—Excés
s_4) délectrons

fEbonite

Exces
#) délectrons

N—E xcés
4/ delectrons

3. BELECTRISATION PAR CONTACT
(xvrrre siéele)
Lorsque la grosse sphére de cuivre comporie un excés
d’électrons (excés réalisé par une des autres méthodes),
cel excés se communique & la petite sphére. Si la
grosse sphére comportait un défaut d’électrons, la pe-
lite aurait, elle aussi, & la fin, un défaut d’électrons.

Excés
d'électrons

Cuivre

Excés
d'electrons

4. ELECTRISATION PAR INFLUENCE

(xvie siécle)

Lorsqu’on approche de la sphére (comportant un excés d’électrons, excés réalisé

par une des aulres méthodes) le corps allongé qui est i droile, les électrons s’y

déplacent de gauche & droite. Le déplacement aurail été inversé, si la sphére de
gauche avaif comporté un défaut d’électrons.

Exces
délectrons

5. PILE ELECTRIQUE
(Volta, 1800)

La pile produil une

séparafion d’électrons

grdce aux réactions chi-

miques qui s’y passent.

Plaque
metallique

Defaut
d'électrons

Exces
delerirans

-~ = — 7.".
Blac e quartz
',‘ AN

6. PIEZOELECTRICITE
(Hatiy, 1817)
La compression d'un
bloc de quartz, convena-~
blement taillé, provoque
une séparation d'élec~
trons.

S Exces delectrans
C,ab

Defaut
d elactrons

« 7. THERMOELECTRICITE
(Seebeck, 1821)

Le chauffage du contact
de deux métauz diffé-
rents détermine, aux
deux bouls, une sépa-
ration d'électrons.

8. INDUCTION
(Faraday, 1831)
Le déplacement d’une
tige de cuivre dans le
champ magnétique ter-
resire provoque une sé-
paration d’électrons.

9. DECHARGE DISRUPTIVE
(Hittorff, 1869)

St on soumet un fube &

vide & une haute tension,

les électrons sont projetés

(quelques dizaines de

milliers de km par sec).

10. EMISSION THERMO-
ELECTRONIQUE
(Edison, 1884)

Quand on chauffe le fila-

ment d'une lampe

deux électrodes (lampe
sans grille), les élecirons

§’échappent dans le vide

suivant les fléches.

Couche
de sodlum

Annead de nlc

11. EMISSION PHOTO-
ELECTRIQUE
(Hertz, 1887)

Lorsqu'un rayon Ilumi-
neux fombe sur du so-
dium, celui-ci émel, @
travers le vide, des élec~
trons qui se déplacent
(de droite & gauche).

Emission

12. RADIOACTIVITE
(Rutherford, 1902)

Pendani la désintégra-

tion du radium, il y a

notamment expulsion de

rayons béla, qui sont

constifués par des élec-

irons en mouvement irés
rapide.

Chiore\y
r:ri'ene G
4 liquide

13. REACTION CHIMIQUE
(Haber, 1909)
On fail la synthése du
sel marin en envoyani
du sodium liguide dans
du chlore raréfié, et il y
a en méme lemps émis-
sion d’électrons suivant
les fléches.
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EN QUOI CONSISTE LA PIEZOELECTRICITE,
L'UN DES PLUS CURIEUX
MODES D’ELECTRISATION ?

Par Marcel BOLL

AGREGE DE L’UNIVERSITE, DOCTEUR LS SCIENCES
PROFESSEUR D ELECTRICITE INDUSTRIELLE A L'KCOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

Au fur el a mesure que la science progresse, aussi, bien dans le domaine physique que chimique,
on s’apercoil que I'électrisation d’un corps neutre peut étre obtenue par des moyens irés différents.
Doii-on s’en étonner, puisqu’il est reconnu que Iélectron constitue un des constituants primordiauz
de la matiére ? Chaque fois, par conséquent, que celfe matiére est, en quelque sorte, « brutalisée »
par une action quelconque, les électrons peuvent étre mis en liberté, et, par suite, une électrisation
peul apparaitre. Ainsi, on ne connait pas moins de treize ou quatorze modes d’élecirisation diffé-
rents. Parmi ceux-ci, la piczoélectricité est certainement Pun des plus curieux, puisqu’elle consiste
a produire de Uéleciricité par simple écrasement ou traction de certains cristaux, comme le
quartz. Ce phénomeéne est, d’ ailleurs, réversible, ¢’est-a-dire qu’inversement, a une élecirisation
du quarlz correspond, suivant le sens de cette électrisation, un allongement ou une contraction.
De ceite réversibilité sont nées des applications pratiques fort intéressantes. En mesurant, par
exemple, Ueffort produit sur le quartz, on oblient une source d'électricité parfaitement fize ; en
mesurant I'électrisation, on peut calculer Ueffort qui I’a produite, méthode utilisée pour connaitre
les pressions développées dans I'dme d’un canon. Enfin, Uapplication la plus importante est
certainement la mesure de la profondeur des fonds marins grdce aux ultrasons. Dans étude
qui suit, M. Boll expose avec une grande clarté la théorie de ce phénomene exirémement inté-

ressant, qui, tout d’'abord simple curiosité de laboratoire, est aujourd hui a la base de la solution

de nombreux problémes pratiques.

diverses reprises, déja, nos lecteurs ont
rencontré des articles qui les mirent

au courant des merveilleuses applica-
tions de la piézoélectricité. Si je me suis
proposé de revenir, aujourd’hui, sur cette
question, passionnante entre toutes, c’est
que, d'une part, une étude d’ensemble n’a
jamais paru dans les colonnes de la Science
et lu Vie et que, d’autre part, il est utile de
reprendre les choses dés le débui, si on veut
suivre les progrés futurs, dans un chapitre
de la science qui n’a, certes, pas dit son
dernier mot.

Les treize principaux modes
d’électrisation

La piézoélectricité est un mode d’électri-
sation ; elle figure sous le numéro 6 de la page
ci-contre. Il est done du plus haut intérét
de situer la piézoélectricité parmi ces divers
modes, car nous glanerons, chemin faisant,
des apercus extrémement curieux et peu
connus,

La matiére habituelle (les objets qui nous
entourent) est neutre, électriquement neutre.

L’électriser, c’est accumuler des électrons,
en certains endroits, aprés les avoir, natu-
rellement, soutirés & d’autres endroits. Les
huit premiers modes (classés dans un ordre
historique aussi approximatif que possible)
comporteront done les mentions « exces
d’électrons », « défaut d’électrons ». Les cing
derniers, les cing plus récents, nous montrent
des électrons libres, des électrons qui se dé-
placent (généralement dans le vide) et nous

‘font comprendre comment se réalisent, dans

des cas particulierement simples, les «exces »
et les « défauts » dont il vient d’étre ques-
tion.

Deux modes d’électrisation étaient connus
de 'antiquité; c’est par eux que nous débu-
terons.

1. Les anciens Hindous avaient remarqué
que certains minéraux ecristallisés, comme
les tourmalines (aluminoborosilicates), aban-
donnés dans les cendres chaudes d’un foyer,
attirent des houppes de cendres, lorsqu’on
les retire du foyer. Ce phénomeéne, qu’on
nomme aujourd’hui pyroéleciricité, a été
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retrouvé par Lémery au
xviie siecle, puis étudié par
A.-C. Becquerel et Gaugain,
le siécle d’aprés ; il n’a pas,
jusqu’a ce jour, donné lieu &
des applications pratiques.

2. Thales de Milet, philo-
sophe greec qui vivait au
v siecle avant notre ere,
reconnut que Pambre (en
grec « électron », prononcer
électrone) acquiert, par le
frottement, la propriété d’at-
tirer des corps légers : barbes
de plume, brins de paille,
fragments de soie; c’est
Uélectrisation par frotiement,
dont I'étude ne fut reprise
qu’au xvIi® siecle et qui ser-
vit de prinecipe aux premieres
machines électriques, dites
statiques.

Les deux modes d’électri-
sation qui suivent sont I’ceu-
vre du xviie siecle.

3. Considérons une grosse
sphere de cuivre, a laquelle
nous avons, au préalable,
communiqué un exces d’élec-
trons (par frottement ou par
toute autre méthode) ; nous la touchons
avec une seconde sphere, portée par un
manche isolant. Eh bien! ’excés d’électrons
se repartit entre les deux spheéres, grice a
un écoulement par le point de contact : la
seconde a eté élecirisée par contact. 11 est
bien évident que, si la pre-

PIERRE CURIE
(1859-1906)
Immortalisé¢ par sa découverle
du radium ; c'est lui qui, en
commun avec son frére Jacques,
établit ausst les lois de la piézo-
électricité.

trons, le déplacement dont
il est question aurait été en
sens inverse, de sorte que,
finalement, il y aurait eu:
exces d’électrons a gauche,
défaut d’électrons a droite.
L’influence sert de principe
aux plus récentes machines
statiques, dont I'emploi est,
d’ailleurs, en désuétude; elle
intervient dans le fonction-
nement de certains conden-
sateurs.

Et voici, maintenant, le
xi1xé siecle, qui commenca
par imaginer quatre moyens
nouveaux d’accumuler des
électrons :

5. Aux environs de 1800,
Volta imagina la pile élec-
trique, dont 1’énergie est
d’origine chimique ; j'en ai
parlé longuement, il n'y a
pas tres longtemps (1).

6. Puis c’est la piézoélec-
* iricité (2), découverte par le
minéralogiste francais Haly,
en 1817, mais étudiée beau-
coup plus tard (1880) par
Pierre et Jacques Curie.

7. La ihermoelectncm (8) a été décou-
verte par I'Allemand Seebeck, en 1821.
Bornons-nous & rappeler qu’elle sert a
mesurer des variations infimes de tempé-
rature, ainsi que les températures les plus
élevées, telles que celles du Soleil et des
foyers industriels.

miére sphere avait comporté
un défaut d’électrons, ce
défaut se serait, lui aussi,
réparti, 4 la suite d'un écou-
lement en sens inverse,

4. L’électrisation par in-
fluence se décrit par une
expérience classique : une
grosse sphere de cuivre a été
(comme précédemment) addi-

8. L’induction électroma-
gnétique a été mise en evi-
dence, pour la premiére fois,
en 1831, par lillustre phy-
sicien anglais Faraday : il
suffit, pour réaliser une sépa-
ration d’électrons, de dépla-
cer une tige conductrice dans
un champ magnétique. La
figure correspondante (de la

tionnée d’électrons supplé-
mentaires ; un autre conduc-
teur en cuivre se trouve, au
début, tres loin et a droite;
lorsqu’on rapproche l'un de
Pautre la sphére et le con-
ducteur allongé, on constate
que, sur ce dernier, un certain nombre
d’électrons se déplacent de gauche a droite,
pour réaliser la distribution indiquée. Si la
sphére avait comporté un défaut d’élec-

FIG. 1.

— LE CRISTAL
ROCHE OU QUARTZ

Ces cristaux naturels bien con-
nus ont la forme de prismes
pointus, soudés par la base.

page 16) est en quelque
sorte la «réplique » de I’élec-
trisation par frottement, en-
core que je ne l'ai jamais
vue représentée ; naturelle-
ment, le promeneur, qui tient
une tige de cuivre, n'obtient

DE

(1) « Le centenaire de Volta et les piles hydroélec-
triques », dans La Science et la Vie, n° 124, p. 283-288.

(2) En grec, piezein signifie presser, serrer.
(3) Voir La Science et la Vie, n° 121, p. 29-33.
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que des effets insignifiants, mais ce n’en
est pas moins le principe de la production
de I'énergie électrique dans les « centrales »,
tant hydrauliques que thermiques.

Il ne nous reste plus qu’a parler des pro-
cédés d’électrisation qui parviennent a
libérer I'électron de la matiére,

9. L’humanité mit trente ans a s’aper-
cevoir que U'Allemand Hittorff, en 1869,
réalisait, dans ses tubes 4 vide (ot la pression
ne dépassait pas
un millionieme
d’atmosphere),
des grains libres
d’¢electricité né-
gative ou élec-
trons. Cette ex-
périence a recu
le nom de dé-
charge disrup-

Troncature

axe optique

prévues par Maxwell), mais il a montré que
les métaux éclairés abandonnent de 1'élec-
tricité négative, c’est-a-dire des électrons.
Le phénomene s’appelle 1'émission photo-
électrique, et on n’ignore pas que la cellule
photoélectrique, schématisée page 16, est
un organe essentiel des appareils de télé-
vision (1).

12. Peu aprés la découverte du radium,
par Pierre et Marie Curie, E. Rutherford
trouva que la radioactivité était accompa-

A gnée d’une émis-

: sion d’électrons
libres (appelés
rayons béta).

13. Enfin —
et ¢’est la le
mode le plus
réeent d’électri-
sation — le
physicien alle-

Troncature

,
tive (du mot la- /9 A : mand F. Haber
tin disrumpere, ~'gs:? L2 i réussit 4 prou-
qui veut dire & ?;;\ ' ver qu'une réac-
éclater), car ; LB tion chimique
cette décharge ! A, violente (telle
obscure est celle ~ axe Electrique 1L o exeSer e que la combi-
qui se substitue naison du chlore
a I'étincelle or- £ d et du sodium)
dinaire, lors- e e @&} A Teancotins s’accompagne
qu’on passe de \%, &/ d’une expulsion
la pression at- \%,, of d’électrons,
mosphérique & 7 L mais ce phéno-
une raréfaction FIG. 2 ET 3. — LES DEUX SORTES DE QUARTZ mene, fort inté-
suffisamment :

poussée ; les
électrons en
mouvement ra-
pide sont ap-
pelés « rayons
cathodiques » ;
c’est grace a
eux qu’on a su
mesurer les propriétés de l'électron et la
décharge disruptive continue a étre em-
ployée dans certains tubes producteurs de
rayons X.

10. C’est Edison qui, le premier, en 1884,
s'apercut que les corps incandescents émet-
tent de l'électricité négative (nous dirions
aujourd’hui des électrons), mais c’est ’An-
glais Richardson qui étudia quantitative-
ment le phénomene. Tout le monde sait que
I"émission thermoélécironique sert de base
aux lampes de T. S. F. (ainsi qu’'aux tubes
4 rayons X les plus perfectionnés).

11. Heinrich Hertz n’a pas seulement
immortalis€é son nom, en retrouvant les
ondes « hertziennes » (mathématiquement

La forme géoméirique du quariz est un prisme hewagonal
pyramidé. Mais ce qui est curieux, ¢'est que certains sommets
ont disparu, qu’'ils sont « tronqués ». El, ce qui ne Uest pas
moins, c'est qu'il y a des cristaux oiv les troncatures sont o
dauche (quartz gauche) et d’aulres ow les troncatures sont a
droite (quartz droit). Ces deux variélés ne sont pas super-
posables — pas plus que noire main droite n’est superposable
a notre main gauche. L'une et Uauire ont un aze « optique »
et trois axes « électriques ».

ressant, au
point de vue
théorique, n’a
pasrecud’appli-
cation directe.

Le quartz
piézo~
électrique

Indépendamment de la vue d’ensemble
que nous venons d’acquérir sur tous les
moyens dont nous disposons pour « fabri-
quer » de I’électricité, nous sommes mainte-
nant capables de situer la piézoélectricité
(n® 6, p. 16) parmi les autres modes d’élec-
trisation.

Les corps susceptibles de présenter la
piézoélectricité — plus brievement : les
corps « piézoélectriques » — sont toujours
des corps solides (c’est-a-dire présentant de
la rigidité) et des solides cristallisés (c’est-
a-dire doués d’une symétrie interne, par-

(1) 11 existe d’ailleurs des piles photoélecirigues (qua-
torzieme mode d’électrisation), qui sont 4 la cellule
(n° 11) ce que la pile (n° 5) est a I'effet Haber (n° 13),

4
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FIG. 4. — COMMENT
ON TAILLE UN QUARTZ
PIEZOELECTRIQUE

Dans le quariz droit
(fig. 3) de tout @ U heure,
on taille un parallélépi-
péde ABCDA’B'C'D’
de cotées AB = x, AD
=v,AA’ =1z. La face
. ABB’'A’ contient Uaxe
Bt optique ; la face ABCD

x contient wun des trois
axes électriques. Dans la représentation en pers-
pective, a droite, plus accessible, la face hachurée
n'est autre que celle qui est en avant (dans Uélé-
vation ) et qui a tourné vers la droite de 60 degrés.

tiellement révélée par leur apparence, par
les faces planes qui les limitent). Parmi les
cristaux piézoélectriques, on peut citer le
spath (carbonate de calcium), qui servit a
Haiiy, et les tourmalines (aluminoboro-
silicates) ; mais les plus employés sont le sel
de Seignette (cristaux artificiels de tartrate
sodicopotassique) et le quartz ou cristal
de roche (cristaux naturels de silice, fig. 1).

La forme géométrique du guariz est celle
d’un prisme hexagonal pyramidé (fig. 2 et 3).
L’axe du prisme a recu le nom d’«axe op-
tique ». De plus, les eristaux présentent de
bizarres troncatures, des « manques » natu-
rels de matiére, qui affectent un sommet
sur deux dans I’hexagone formant la base
du prisme ; dans ces conditions, la base
moyenne ne comporte pas six axes de symé-
trie, mais trois axes quon appelle « axes
electriques ».

En d’autres termes :

a) Si Ton fait tourner l'un quelconque
des cristaux (fig. 2 ou 3), autour de l'axe
optique, il reprend son apparence des quil
a tourné d’'un tiers de tour ;

b) Sil'on fait tourner ces eristaux autour
de I'un quelconque des axes électriques, ils
retrouvent leur apparence sprés avoir tourné
d’un demi-tour.

Il n’existe d’ailleurs pas d’autre axe de
symétrie.

Comme la matiere du cristal est parfai-
tement homogéne, il est bien évident qu’en
chaque point passent quatre axes de symétrie
interne, qui sont respectivement paralléles
aux quatre axes de symétrie géométrique,
dont il vient d’étre question.

Ces considérations cristallographiques, un
peu abstraites, sont nécessaires pour savoir
en quoi consiste une lame de quariz piézo-
élecirique (fig. 4). Reprenons le cristal com-
plet de la figure 3 et découpons-y un parallé-
lépipede droit (un prisme droit a base rec-
tangle) 4 BCD A’ B' C' D', qui a les pro-
priétés suivantes :

10 L’aréte A4 B (de longueur égale 4 x cen-
timétres) est parallele & un des axes élec-
triques et perpendiculaire a I'axe optique ;

20 L’aréte A D (de longueur égale & y cen-
timeétres) est & la fois perpendiculaire a I'axe
optique et & un des axes électriques ;

30 I’aréte 4 A’ (de longueur égale a z cen-
timétres) est parallele a I'axe optique et
perpendiculaire aux axes électriques ;

40 La face 4 B CD (de surface égale a
2y centimétres carrés) contient un axe
électrique ; -

50 La face 4 B B’ A’ (de surface égale &
zx centimetres earrés) contient 'axe optique;

6° Le volume de la lame est @y z centi-
metres cubes.

Dans ce qui va suivre, nous conserverons
les mémes lettres pour désigner les mémes
arétes et les mémes faces.

Atomes et électrons dans le quartz

Pour comprendre ce qu’est la piézo-
électricité, il est indispensable de remonter
a4 la structure méme de la molécule de
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FIG. 5 ET 6. — LES ATOMES DE SILICIUM ET

D’OXYGENE
(Grossissement : 75.000.000 diamétres)

L’atome de silicium est constitué par un noyau

autour duquel se trouvent, en lrois couches, qua-

torze électrons. L atome d oxygéne est constitué par

un noyauw entouré de deux couches, contenant en
tout huit électrons.

e e
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silice, qui est formée par la réunion d'un
atome de silicium et de deux atomes d’oxy-
géne.

a) L’atome de silicium (fig. 5) est 'atome
n° 14, c’est-a-dire qu’il comprend un noyau
entouré de 2 + 8 + 4 = 14 électrons ;

b) L’atome d’oxygetne (fig. 6), sensible-
ment plus petit, est I'atome n° 8 : son noyau
est entouré de 2 4 6 = 8 électrons ;

¢) Dans le quartz (ou silice cristallisée),
les trois atomes s’assemblent (fig. 7), de
telle facon que chaque noyaw atomique soit
entouré d’une couche périphérique compor-
tant hwit électrons ; on voit, en effet, en
passant des figures 5 et 6 a la figure 7, que
le silicium cede ses quatre électrons péri-
phériques par moitié aux deux atomes
d’oxygeéne (ce qui compléte & huit leurs
couches périphériques) (1) ;

d) Quant au cristal de roche lui-méme, il
est formé de molécules de silice (fig. 7)
qui possédent trois orientations différentes.
Notre figure 8 représente une portion a b ¢ d
de la section 4 B CD : les molécules mar-
quées I ont la méme orientation que celle
qui est détaillée par la figure 7 ; elles corres-
pondent 4 Paxe électrique qui est dessiné
horizontalement sur la figure 3. Les molé-
cules marquées £ sont des molécules I, qui
auraient tourné de 1209 (en sens inverse des
aiguilles d’'une montre), et fournissent le
second axe électrique. Les molécules mar-
quées 3 sont des molécules 2, qui auraient

(1) Veir notre article sur « L’affinité chimigue »,
La Science et la Vie, n® 140, pages 97-107.
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FIG. 7. — LA MOLECULE DE SILICE

(Grossissement : 75.000.000 diamétres)

On reconnait sur cette figure les deuz atomes repré-

sentées par les figures 5 et 6. On a, de plus, indi-

qué U axe électrique horizonial de la figure 4. L élec-

tron E est celui qui joue un r6le essentiel en pidzo-

€lectriciié (il est mobile, parce que relativement

€loigné des trois centres d atiraction que sont les
trots nowaux atomiques ).

d

a 7 3 / x b

FIG. 8. —

LA STRUCTURE DU
CRISTAL DE ROCHE

Le rectangle a b ¢ d est une portion — une toute
petite portion — du rectangle ABCD de la
Jigure 4. 11 y a des molécules de silice (fig. 7)
qui sont orientées de trois facons différentes (elles
sont numérotées 1, 2, 3). Quand on posséde une
lame & épaisseur AB = x de 25 millimétres d’épais-
seur, la distance ab de cetle figure 8 se trouve
portée vingt millions de fois dans Uépaisseur
AB (fig. 4).

QUARTZ OU

effectué la meéme rotation, et donnent le
troisieme axe électrique. La lame 4 B C' D
A'B' C' D' (fig. 4) résulte de 'empilement
d'une multitude de rectangles a b ¢ d, les uns
sur les autres ; le mot multitude est d’ail-
leurs bien insuffisant : ainsi la lame utilisée
par Paul Langevin dans ses premiers essais
de sondages sous-marins mesurait :
AB=1ecm6 AD=10cm A4A4'= 10cm
et contenait quelque chose comme :
2.000.000.000.000.000.000.000.000

molécules de silice (fig. 7).

Tous les résultats, relatifs 4 la structure
intime des cristaux, ont été obtenus par
les rayons X.

L’effet piézoélectrique
direct

On entend par «effet piézoélectrique di-
rect » la séparation d’électrons par éerase-
ment ou par traction. Nos figures 9-14 pré-
cisent les détails du phénomeéne.

Fixons d’abord notre attention sur la
figure 12 : la lame de quartz A BCD
A' B'C'D' (fig. 4) y est soumise 4 une trac-
tion suivant 4 B, c’est-a-dire (fig. 3) sui-
vant un axe électrique. Nous avons vu
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(fig. 7) que la molécule de silice posséde, sui-
vant cet axe électrique, un électron E tres
mobile, et nous reproduisons cette molécule
schéematiquement, en bas et &4 droite de la
figure 12. Sous l’influence de la traction,
I’expérience montre qu’il y a électrisation
négative en A D et électricité positive en
BC; on doit done admettre que Iélectron E
(fig. 12) se déplace de B vers A (de bas en
haut) suivant la fleche : il y aura done accu-
mulation d’électrons sur la face A D D' A4’
en méme temps que I'épaisseur 4 B se trou-
vera quelque peu accrue.

trique s’électrise. Ce qui, de plus, justifie le
nom d’axes «électriques » qui fut attribueé
aux trois axes des figures 2 ou 3.

Les autres cas de figure deviennent évi-
dents. Ainsi (fig. 11), si on écrase la lame
suivant I'axe électrique 4 B, cette épaisseur
diminue : le défaut d’électrons apparait
(contrairement a4 ce qui se passait tout a
I’heure, fig. 12) sur la face 4 DD’ 4'. De
méme (fig. 14), si on tire la lame suivant une
perpendiculaire D 4 a I'axe électrique 4 B,
I’épaisseur 4 B devient plus faible, et le
défaut d’électrons se produit sur la face

ECRASEMENT ECRASEMENT TRACTION
Excés Defaut Defaut ¢) Excés
: d'électrons @ d'électrans délectrons/\ délectrons
ECRASEMENT TRACTION
Defaut. Excés

Exces
d'électrons

délectrons délectrons

d'électrons

E
6 s

LES DIVERS CAS D’ECRASEMENT OU DE TRACTION

" FIG. 10

Un écrasement ou une
traction swivant I’ axe
optique A A’ ne pro-
voquent aucune élec-
trisation la molé-
cule de silice (fig. 7)
est reproduite ci-
dessus, et [’électron
mobile E n’a aucune
tendance a se dé-
placer ni a droite ni
a gauche.

FIG. 9

FIG. 11 FIG. 12
Quand on exerce soit un éerasement,
soit une traction dans la direction de

Paxe électrique B A :

DU QUARTZ PIEZOELECTRIQUE

FIG. 13 FIG. 14
Quand on exerce un écrasement ou une
lraction suivant une perpendiculaire

D A a l'axe électrique :

Uépaisseur A B
diminue, Uensem-
ble des électrons
mobiles T se dé-
place vers le bas;
la face supérieure
présente un défaut
d’électrons, la face
inférieure un ex-
cés d’électrons.

Uépaisseur A B
augmente, Iensem-
ble des élecirons
mobiles E se dé-
place vers le haut;
la face supérieure
présente un excés
d’électrons, la face
inférieure un dé-
faut d’électrons.

Uépaisseur A B
augmente, I'ensem-
ble des électrons
mobiles B se dépla-
ce vers la gauche;
la face de gauche
présente un exeeés
d’électrons, la face
de droite un défaut
d’élecirons.

I’épaisseur A B
diminue, I'ensem-
ble des électrons
mobiles se déplace
vers la droite; la
face de gauche
présenteun défaut
d’électrons, la face
de droite un excés
d’électroms.

Il s’ensuit immédiatement que, si nous
écrasons (fig. 18) la méme lame suivant une
perpendiculaire D 4 a Paxe électrique 4 B,
cette épaisseur 4 B va étre augmentée, et
I’électron mobile E (bas de la fig. 13) se
déplacera 4 nouveau de B vers 4 (soit,
maintenant, de gauche a droite), d’ou un
excés d’électrons sur la face ADD’' A’
et, par conséquent, un défaut d’électrons
sur la face B C C' B',

Grice aux notions que nous avons ac-
quises sur la structure du cristal de roche,
on congoit immédiatement pourquoi c’est
toujours sur les faces perpendiculaires a
un axe électrique que 'le quartz piézoélec-

ADD' 4, 1a, ou, précédemment (fig. 18),
il y avait exces d’électrons.

Dans tous les cas (fig. 11-14), I’électrisa-
tion est proportionnelle & 1'effort exercé ;
par exemple (fig. 13), si on double le poids
placé sur la face CDD’'C’, chacune des
deux faces s’électrise deux fois plus, la face
ADD' 4’ prend deux fois plus d’électricité
négative (exces d’électrons), la face B € C'B’
prend deux fois plus d’électricité positive
(défaut d’électrons).

Derniére question que se passe-t-il
(fig. 9 et 10) quand on exerce une compres-
sion ou une traction suivant I'axe optique
A A'? La réponse nous est fournie par le bas
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de la figure 9, oii la molécule de silice est
représentée de profil (on ne voit qu’un atome
d’oxygeéne, l'autre atome d’oxygeéne est
caché derriere). Or I’électron E n’est mobile
que le long de 'axe électrique 4 B, c’est-a-
dire horizontalement ; un effort wvertical
n’aura donc aucun effet, et c’est bien ce que
I’expérience vérifie : un écrasement ou une
traction, suivant l'axe optique, n’est ac-
compagné d’aucune espece d’électrisation.

Applications
de la piézoélectricité statique

Les expériences précédentes sont dites
statiques, parce qu'on soumet les lames de
quartz a des efforts constants (pendant des
temps plus ou moins longs), et 1'électrisa-
tion résultante est, elle aussi, invariable. I1
se présente alors deux cas réciproques 'un
de I'autre.

1° On mesure 'effort et on peut par suite
calculer I’électrisation : c'est ainsi qu’on
réalise des sources d’électricité parfaitement
fizes qui servent constamment dans les labo-
ratoires de radioactivité ;

2° On mesure 1’électrisation et on peut par
suite caleuler I'effort. Ainsi, en étalonnant
un quartz piézoélectrique, on raméne une
mesure de poids (et plus généralement une
mesure de force — poussée ou traction —) a
une mesure €lectrique, qui est & la fois trés
simple, tres sensible et trés fidele. En enfer-
mant la lame dans un canon, on peut déter-
miner a4 chaque instant la pression qui résulte
de I'explosion des poudres pyroxylées. Signa-
lons également qu’on a construit des récep-
teurs a phonographe qui mettent a4 profit
les propric¢tés piézoélectriques des cristaux,

L’effet piézoélectrique
inverse

Jetons encore un dernier coup d’eeil sur
nos figures 11-14. L

a) Un amincissement de I’épaisseur 4 B
(fig. 11) était accompagné d'un défaut
d’électrons en 4 D et d’un exeés d’électrons
en B C. Supprimons le poids que nous
avions posé sur A DD'A’; mais, grice & un
des autres modes d’électrisation (p. 16),
produisons un défaut d’électrons en 4 D et
un exces d’électrons en B C : on constate
effectivement que 'épaisseur 4 B diminue ;

b) En raisonnant sur la figure 12, on
verrait qu'une électrisation opposée a la
precédente (a) aurait pour effet d’accroitre
Pépaisseur- 4 B;

¢) De meéme, enfin (fig. 13 et 14), des
¢lectrisations convenables des faces 4 D D’ A’
et B C C'B’ provoquent soit un raccour-

cissement, soit un allongement de la lon-
gueur 4 D.

Tel est ’effet piézoélectrique inverse, dont
la dénomination se congoit sans qu’il y ait
besoin d’insister davantage.

Fréquences propres
de lames de quartz

Tous les phénomeénes qui viennent d’étre
rappelés étaient connus avant la fin du
x1x® siecle. Nous entrons maintenant dans
le domaines des applications récentes : non
seulement, elles exigent une parfaite com-
préhension de ce qui précéde, mais elles
infroduisent de nouvelles et redoutables
complications. Aussi resterons-nous dans le
domaine des idées générales, relativement
simples, et recourrons-nous 4 des analogies
meeaniques, qui présentent le gros avan-
tage de fixer I'attention sur des faits conecrets
et familiers.

Prenons dans la main gauche le manche
d'une paire de pinceties, puis, entre le pouce
et Pindex droits, amenons 1'une contre
lautre les deux extrémités des pincettes :
nous produisons, de cette maniére, une défor-
mation stafigue, tout a fait comparable a
I'écrasement (fig. 11) d’une lame de quartz.

On sait ce qui va se passer si, brusque-
ment, nous écartons la main droite : les pin-
cettes se mettent & wvibrer (déformation
oscillante), 4 raison de quelques allers et
retours par seconde ou, eomme on dit, de
quelques cycles ; la fréquence propre des
pincettes sera, par exemple, de cing cycles.
Nous dirons que les pincettes émettent un
infrason, un son dont les oscillations sont
trop lentes pour impressionner loreille ; la
fréquence des sons audibles s’échelonne, en
effet, entre 16 cycles et 40 kiloeycles
(40.000 cycles). Au dela de 40 kilocyeles, on
a affaire a des wultrasons.

De méme que les pincettes nous servent
a faire comprendre ce qu'on entend par
fréquence propre, une balancoire permet de
définir la résonance. Une balancoire, elle
aussi, possede une fréquence propre : si
elle revient a4 sa position initiale apres deux
secondes, on dit que sa fréquence propre est
un demi-cycle. Pour maintenir les oscilla-
tions (qui, d’elles-mémes, s’amortiraient a
cause des frottements) et, aussi, pour les
accroitre, on peut prier une personne exté-
rieure (1) d’exercer sur la balancoire des
poussées rythmées. Evidemment, ces pous-
sées devront avoir lieu toutes les deux se-

(1) Nous laissons de c6té le cas ol la personne, qui

se balance, accroit toute seule, par des mouvements
rythmés, 'amplitude des oscillations,
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condes; des poussées 4 contretemps seraient
bien moins efficaces et iraient méme jus-
qu’a immobiliser la balancoire. Lorsque les
poussées sont convenablement rythmées, on
dit qu’elles sont «en résonance» avec la
balangoire. La résonance est un phénomene
physique tout a fait général ; nous allons
bientdt en rencontrer un exemple.

Ceci dit, appliquons au quartz piézo-
électrique les enseignements des pincettes
et de la balangoire.

Et, tout d’abord, peut-on soumettre le
quartz a des défor-
mations oscillantes ?
Le plus simple, c’est
de s’adresser a 'effet
piézoélectrique in-
verse : en employant

Je me bornerai & mentionner ici deux ap-
plications déja trés importantes, du quartz
piézoélectrique & Ia T. 8. F. : la stabilisation
des postes & ondes entretenues et la mesure
précise des fréquences d’émission. Mais ces
deux sujets, pour étre compris, nécessite-
raient, chacun, un article particulier.

Les ultrasons
et leurs propriétés

La derniere application de la piézoélec-
tricité est celle a laquelle le grand physicien
Paul Langevin a at-
taché son nom et qui
a provoqué, dans le
monde entier, toute
une suite de recher-
ches nouvelles du

le montage de la
figure 13 (le poids
étant supprimé), on

plus puissant intérét.
Nous venons de
voir que la fréquence

recouvre les faces

propre des lames de

ADD'A'et BCC'B'
de deux plagques mé-

talliques qu’on fait
communiquer 4 un
réseau alternatif,
dont la fréquence
propre est 50 cyecles.
La distance 4 D va-

quartz est de 'ordre
de 50 kiloeyeles. Au
point de vue électro-
magnétique, nous
sommes dans le do-
maine de la T. S. F. ;
la vibration élastique
en résonance a une

t-elle s’allonger et se
raccourcir 50 fois par
seconde, en émettant
un son de 50 cycles
(premier sol diéze du
piano de la gauche)?
La question, sous cette
forme, comporte une
réponse négative, non
pas parce que la lame

FIG. 15. — EMISSION ET ABSORPTION D'UL-
TRASONS PAR LE QUARTZ PIEZOELECTRIQUE

La lame émettrice AB CD wvibre mécaniquement
(effet piczoélecirique inverse) sous Uinfluence des
courants que lui envoie Ualternateur de haute fré-
quence ; les ultrasons émis se véfléchissent sur
Pobstacle et font vibrer mécaniquement la lame
récepirice G H K L. Cette derniére produit, par
effet piézoélectrique direct, des courants de haute
[fréquence, qu’on décele par les méthodes ordinaires
de la T. S. F. En mesurant la durée qui s’écoule
entre le départ et Uarrivée, il est facile de calculer
la distance de T obstacle au navire.

fréquence trop gran-
de pour étre audible,
autrement dit le
quartz excité émet
des ullrasons.

Il n'est pas inutile
de préciser, tant soit
peu. les caractéris-
tiques et les pro-
priétés de ces ultra-
sons, ne serait-ce que

est incapable de dé-
formations perma-
nentes, mais parce que les oscillations du
secteur s’effectuent 4 contretemps, parce
. quil n’y a pas résonance entre le secteur
et la lame de quartz, parce que la fréquence
propre de cette derniére est trop différente
de 50 cycles.

Les lames de quartz ont, en réalité, des
fréquences propres de lordre de 50 kilo-
cycles ; ces fréquences sont d’ailleurs d’au-
tant plus grandes que ’épaisseur 4 B (fig. 11-
14) est plus petite. Les lames seront done
excitées par des courants de haute fré-
quence, comme ceux qu’on utilise en radio-
télégraphie et en radiophonie (rappelons que
la fréquence d’émission de la Tour Eiffel est
aujourd’hui d’environ 200 kiloeycles et celle
du Peiit Parisien, de 900 kiloeyeles).

pour bien compren-
dre pourquoi ils se chargent d’une fonction
que ni les sons ordinaires ni la lumicre ne
pourraient assumer.

Un phénomene périodique est, avant tout,
défini par sa fréquence : c’est ainsi qu'on
parle aussi bien de la fréquence propre d’un
balancier de pendule et de la fréquence
propre d'un circuit oscillant. Mais la fre-
quence devient insuffisante, lorsqu’il se trans-
mel quelque chose a partir de la vibration;
et c'est 14 que surgissent les différences : le
meuvement d’un balanpcier (supposé sans
frottements ni choecs) n'est accompagné
d’aucune propagation ; les circuits oscillants
émettent un rayonnement hertzien. Dans
ce dernier cas, il faut considérer 1a longueur
d’onde, ¢'est-a-dire le chemin parcouru par
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le phénomeéne périodique pendant la durée
d’une oscillation. Il est facile de wvoir que
la longueur d’onde dépend a la fois de la
tréquence et de la vitesse de propagation,
plus précisément qu’elle est égale au quo-
tient de la wvitesse de propagation par la
fréquence. Le tableau suivant nous fournit
quelques exemples relatifs & des rayonne-
ments élastiques et électromagnétiques.

A la valeur de la longueur d’onde se rat-
tachent deux remarques fondamentales pour
le sujet qui nous oceupe :

1° Les instraments producteurs de sons
(tuyaux sonores, cordes vibrantes) sont
d’autant plus courts que la longueur d’onde
est plus faible. Ainsi les tuyaux d’oigue
s’échelonnent entre des longueurs de 5 métres
pour les sons trés graves (longueur d’onde :
10 meétres) et de

Sondages sous-marins

Les ultrasons peuvent servir a explorer le
fond de la mer et les obstacles qui s’y
trouvent. La figure 15 indique trés schéma-
tiquement le principe de ces sondages : un
alternateur de haute fréquence provoque
par résonance (effet piézoélectrique inverse)’
les oscillations élastiques (allongements et
amincissements successifs, & raison de
50.000 par seconde) d'une lame de quartz
ABCD, qui envoie des ultrasons dans
I'eau ; ces ultrasons se réfléchissent sur un
obstacle et rencontrent un second quartz
G H K L, qui fonctionne par effet piézo-
électrique direct et produit des courants de
haute fréquence, qu’on décele par un récep-
teur de T. S. F. On mesure alors le temps

5 centimetres pour
s sons tres aigus

(longueur d’onde :
10 centimetres).
Par suite, pour
émettre des ultra- o
sons, il faudrait T
imaginer des
tuyaux encore
beaucoup plus \

RAVONNEMENTS FREQUENCE | TRAJET PARCOURU LONGUEUR D'ONDE
en cycles . en une seconde

/| Son le plus grave... 16 330 m (dans I'air) 20 m
ELAST!-\ La normal.......... 435 e 76 cm

¢ Son le plus aigu ... 40.000 — 8 mm 3

( UIEERSON.. - sas s wnns 50.000 — 6 mm 6

= e o it —_ 1.500 m (dans I’'eau) 30 mm
ELECTBU-( Poste Tour Eiffel...| 203.000 | 300.000 km (dans I'air) | 1.485 m
MACNE. . Loste Petil Parisien. ‘:!00.000 = 233 m
TQUES | Lumiére jaune.... .. L EL =t : 0 mm 0006

courts que ceux des

sifflets de locomotives, ce qui serait mal
aisément réalisable et ce qui ne permeltrait
pas de produire de grandes puissances ;

29 A la longueur d’onde sont liés, en outre,
les phénomeénes de diffraction, c’est-a-dire
le contournement des objets par les rayon-
nements (élastiques ou électromagnétiques).
Avec la lumiére (petite longueur d’onde), les
obstacles sont 4 peine contournés; au con-
traire, on peut trés bien se faire entendre
d’une personne qui se trouve dans une picce
voisine, quand la porte de communication
est ouverte et méme si on ne voit pas la
personne en question.

Par suite de la petitesse de leur longueur
d’onde, les ultrasons se diffusent et s’épar-
pillent beaucoup moins que les sons ordi-

naires ; ils se propagent dans I'eau (encore

mieux que dans l'air) avec une vitesse de
1.500 métres par seconde ; ils peuvent péné-
trer 4 plusieurs kilometres de profondeur,
sans étre absorbés, alors que la lumiére so-
laire s’éteint, en général, aprés une centaine
de métres ; on est parvenu i leur faire trans-
mettre une puissance supérieure a4 un kilo-
watt ; sur leur passage, ils tuent les poissons
et causent une violente douleur, si l'on
plonge la main dans I’eau, qui vibre sous
Finfluence de ce rayonnement ultrasonore.

qui s’est écoulé entre le départ et I'arrivée :
comme les ultrasons parcourent 1.500 metres
en une seconde, si I'intervalle est deux se-
condes, ¢’est que 'obstacle est a un kilometre
et demi.

Cette méthode, imaginée par Chilowsky
et mise au point par Langevin, a servi en
temps de guerre a4 la recherche des sous-
marins. On Papplique au tracé des cartes
sous-marines (nivellement du fond de la mer),
a la détermination des icebergs et des épaves
flottant entre deux eaux. Elle peut servir
aux navires qui craignent de s'échouer sur
des fonds trop rapprochés ou de rencontrer
des rochers inconnus ; elle permet enfin de
découvrir le chenal des ports par les brumes
les plus épaisses.

Voila, n’est-il pas vrai, des préoccupations
quelque peu terre a terre, bien éloignées de
la science pure. C’est néanmoins la science
pure qui a rendu possibles ces merveilleuses
applications : la piézoélectricité constitue
un exemple typique des phénomeénes qui
semblaient ne devoir jamais intéresser que
quelques savants de laboratoire ; elle n’en
sert pas moins de principe & des techniques
extraordinairement utiles que Haiiy, en
1817, ni méme les fréres Curie, vers 1880, ne
pouvaient soupconner, MarcEL BoLr.



LES PROCEDES MODERNES DE PROTECTION
DES PIECES METALLIQUES DES AUTOMOBILES
CONTRE LA ROUILLE

Par Jacques MAUREL

exposé & nos lecteurs comment on

protégeait les métaux contre la
rouille, par I’application d’autres métaux
au moyen de divers procédés : étamage,
shérardisation, métallisation & froid (Schoop),
dépots électrolytiques.

Or, parmi les piéces métalliques qui ont
le plus & souffrir du contact de ’eau, celles
qui constituent les organes d'une automo-
bile se placent au premier plan, par suite
des intempéries qu’elles doivent supporter.
Il est donc tout naturel que les efforts des
constructeurs se soient portés vers leur pro-
tection la plus efficace.

On doit immédiatement distinguer, sur
une voiture automobile, les organes appa-
rents de ceux qui sont cachés. Suivant le
cas, on utilise, en effet, des procédés diffé-
rents afin de donner aux organes visibles le
plus bel aspect, tandis que les organes
cachés n’exigent pas cette condition.

Pour les seconds, on se contentait généra-
lement, jusqu’ici, de plusieurs couches de
peinture, tandis que les premiers étaient
protégés par nickelage. Cependant, dans
bien des cas, nickelage et peinture se sont
avérés insuffisants et méme inapplicables.
Le nickel est, en effet, assez facilement oxy-
dable et difficile & entretenir. Aussi, pour les
organes apparents, on tend aujourd’hui A
remplacer le nickelage par le chromage, le
cadmiumage, le cobaltage.

Le chrome, déposé par électrolyse sur
une surface déja nickelée, a un aspect
bleudtre mat ou brillant & volonté. Il est
tres dur et son adhérence sur une surface
bien polie est parfaite. Il est inaltérable
a 'air et ne s’oxyde pratiquement pas, méme
sous l'action de I’« air marin ». Il ne.noireit
pas et son entretien se borne a4 un lavage
a I'eau et un essuyage & sec. Malheureuse-
ment le chromage est d’un prix de revient

(1) Voir La Science et la Vie, n° 142, page 323.

DANS un numéro récent (1), nous avons

assez €levé, car il exige toute une série d’ap-
plications de cuivre et de nickel, nécessaires
pour préparer la surface parfaitement polie
indispensable & la réussite de 1’opération.
De plus, le bain électrolytique est cher et
dégage des vapeurs nocives. On réservera
donc le chromage aux parties les plus en vue
ou les plus sujettes a s’oxyder (radiateur
poignées, ete.)

Le cadmium a une apparence qui se
rapproche de celle du chrome. Le dépét
électrolytique du cadmium étant trés adhé-
rent et trés dur, ce procédé est utilisé pour
protéger les vis des carrosseries, les boulons
et les écrous, en un mot toutes les pitces
qui ont & supporter des frottements. En
outre, ce procédé est moins cher que le
précédent.

Quant aux pieces cachées de la voiture,
point n’est besoin de leur donner ’aspect
brillant du nickel, du chrome ou du cad-
mium. Elles sont aujourd’hui parkérisées.
On sait (1) que la parkérisation consiste a
former & la surface des piéces d’acier une
couche extrémement mince de phosphate de
fer, produit insoluble, trés dur et absolu-
ment inoxydable. Cette couche superficielle
de phosphate de fer est tellement mince
que I'ajustage le plus précis est rigoureuse-
ment respecté par la parkérisation. (Cest un
procédé peu coliteux, qui sera employé pour
la protection des pédales, des picces d’arti-
culations, de la boulonnerie, de la visserie, des
commandes de frein, des carcasses de dyna-
mos, des amortisseurs, etc... Une piéce
parkérisée peut d’ailleurs recevoir une
couche de vernis pour lui donner un plus
bel aspect, mais elle ne peut étre nickelée.

Ainsi toutes parties métalliques de la
voiture automobile peuvent étre aujour-
d’hui protégées contre leur plus eruel enne-
mi : la rouille.

2

J. MAUREL.
(1) Voir La Science el la Vie, n° 129, page 239.
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UN NOUVEAU PAQUEBOT GEANT
VA ETRE MIS EN CONSTRUCTION
A SAINT-NAZAIRE

Par Henri LE MASSON

Les journaux ont récemment annoncé la mise sur cale, a Saint- Nazaire, d'un super-Ile-de-
France. Sous cette forme, la nouvelle est prématurée. On vient seulement de commencer les tra-
vaux de construction d'une nouvelle forme de radoub devant servir également décluse et qui aura
des dimensions lelles que les plus grands paquebots pourront aisément quitier le bassin d Jlot
de Penhoét aprés qu’ils auront élé livrés a leurs armateurs par les chantiers de construction. Le
sas actuel ne permet pas de construire une unité plus grande que I'Ile-de-France, dont nous avons
déja eu Uoccasion de parler dans cette revue (1). Nous pouvons donner néanmoins dés aujourd hui
les principales caractéristiques de ce pagquebot qui sera une des plus belles unités navales du monde.

conclue en 1912, modifiée en 1922,

avec le gouvernement francais, la
Compagnie générale Transatlantique doit,
en effet, mettre en service, en 1933, sur la
ligne Le Havre-New York, un nouveau
paquebot. Ce batiment assurera, de concert
avec Paris et Ile-de-France, le service postal
hebdomadaire qui, sous pavillon francais,
maintient une liaison réguliere et rapide
entre la France ct les Etats-Unis. Le paque-
bot France aura alors atteint vingt ans d’age
et si vingt ans ne sont pas tout a fait I'dge de
la retraite pour un paquebot, il n’en est
pas moins vrai que cette trés belle unité ne
pourra plus faire grande figure, dans quel-
ques années, a cOté des nouvelles unités
étrangeres qui vont entrer en service et dont
le tonnage varie entre 45.000 et 60.000 ton-
neaux.

Il est presque de régle maintenant pour
les grandes compagnies de navigation de
tenir secretes les caractéristiques de leurs
nouveaux batiments. A quelques semaines
de son entrée en service, le Norddeutscher
Lloyd n’a pas encore fait connaitre les
chiffres exacts des spécifications de sa nou-
velle unité le Bremen (2). De méme la Com-
pagnie anglaise White Star qui, elle aussi,
a fait mettre sur cale, il y a six mois, a
Belfast, une unité géante, s’est seulement
contentée de faire connaitre qu’elle-aurait

a ux termes de la convention postale,

(1) Voir La Secience el la Vie, n® 121, page 39.

(2) On sait qu'un « sistership » du Bremen : 1'Eu-
ropa, a été détruit par un incendie en mars dernier,
alors qu'il était virtuellement prét & entreprendre ses
essais.

1.000 pieds de long, c’est-a-dire plus de
300 metres, et qu’elle jaugerait 60.000 ton-
neaux. On ne s’étonnera done pas que nous
ne puissions donner d’indications précises sur
un paquebot qui n’est pas encore sur cale...
Tout au plus pouvons-nous indiquer ce
qu’il pourra étre.

Ce que sera le nouveau paquebot

Il est vraisemblable que sa longueur
atteindra 270 metres environ. Sa largeur
sera sans doute d’une trentaine de meétres,

.et son tonnage (nous rappelons qu’il ne faut

pas confondre tonnage — ou jauge brute —
c’est-a-dire une mesure de capacité, et le
déplacement qui est une mesure de poids)
sera de 50.000 a 60.000 tonneaux. Ce sont
les dimensions qui paraissent s’imposer
aujourd’hui pour loger dans la coque quelque
800 passagers de premiere, autant de troi-
sieme classe, 400 4 500 de seconde, tous en
cabines, un équipage de 800 & 900 hommes,
en meéme temps que les formidables cen-
trales que sont aujourd’hui les ensembles
moteurs des grands paquebots.
Formidables centrales, disons-nous : le
terme n’est pas exagéré si I'on songe que,
pour propulser les 48.500 tonneaux d’Ile-de-
France a une vitesse de 23 nceuds 5, il faut,
tant pour les machines principales que pour
les auxiliaires, quelques 55.000 a4 60.000 ch
et que, pour animer les 46.000 tonneaux
d’'un Bremen a4 26 nceuds, le N. D. L. a envi-
sagé une puissance d’au moins 80.000 ch...,
et qui atteindra plut6t 90.000 ch. Or il est
trés probable que le super-Ile-de-France
sera sensiblement plus rapide qu’Ile-de-
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Berengaria : 270 meétres (anglais)

Olympic : 260 métres (anglais)

LES PRINCIPAUX PAQUEBOTS DU MONDE
Le nouwveauw paquebot frangais prendra



LES GRANDS PAQUEBOTS

Mauretania : 232 métres (anglais)

Roma : 202 meétres (italien)

RANGES PAR LONGUEUR DECROISSANTE
place entre le Berengaria et le Leviathan.
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France. Si, pendant longtemps, les armateurs
intéressés dans le trafic Nord-Atlantique
ont paru se désintéresser de la vitesse (le
record établi, en 1907 — il y a vingt-deux
ans — par le Mauretania, n’est pas encore
battu !), il semble qu’un revirement se soit
produit depuis peu. Pour les nouvelles uni-
tés a construire d’ici quelques années, on
envisage, en effet, une allure de route avoi-
sinant 27 nceuds. Il est done loisible de
penser que 100.000 & 120.000 ch seront
nécessaires pour propulser une masse de
50.000 a 60.000 tonneaux. Les renseigne-
ments officieux qui ont été publiés & propos
du nouveau paquebot de la White Star Line
parlent de 29 nceuds et 160.000 & 170.000 ch...
ou bien 27 nceuds et 120.000 ch environ : on

lle de France

Mauretania
Homeric (Columbus)
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I'utilisation du moteur & combustion interne
pour la propulsion des grands paquebots.
Plusieurs projets sérieux ont été publiés

tous préconisent la solution diesel-électrique,
c’est-a-dire ’accouplement du groupe mo-
teur 4 combustion interne a4 une dynamo
productrice d’énergie. Lord Kylsant, prési-
dent de la White Star Line, un des défenseurs
convaincus du moteur diesel dans les
milieux maritimes, aurait fait choix de cette

.
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LES GRANDS PAQUEBOTS DU MONDE CLASSES PAR ORDRE DE TONNAGE CROISSANT
Le nouwveaw paquebot francais (60.000 tonnes) se classe au-dessus du Leviathan (59.957 tonnes).

voit que les constructeurs navals n’hésitent
pas & voir grand...

Le systéme de propulsion du nouveau
paquebot

- Les types d’appareils moteurs dont ils
disposent actuellement permettent, d’ail-
leurs, d’envisager de telles réalisations.
Alors qu’en 1914, on ne pensait pas encore &
la chauffe au mazout et que 'on n’avait a
choisir qu’entre la turbine directe et la ma-
chine alternative, les chaudiéres a4 haute
pression, briillant du mazout, les turbines a
grande vitesse avec engrenages réducteurs ou
accouplées a des dynamos et qui donnent
les unes et les autres des rendements trés
supérieurs, sont maintenant d’utilisation
courante dans la marine. L’expérience
acquise est suffisante pour que, sans risquer
d’ennuis sérieux, les armateurs puissent les
accepter. Il est méme possible de prévoir

derniére solution pour son nouveau super-
paquebot.

Nous serions trés surpris de voir la compa-
gnie francaise adopter une solution sem-
blable, quelque élégante qu’elle puisse pa-
raitre de prime abord. Elle s’en tiendra
vraisemblablement a la solution plus clas-
sique des turbines, celles-ci devant, sans
doute, tourner & une allure beaucoup plus
rapide que celles d’Ile-de-France et de Paris,
qui sont montées directement sur les arbres
d’hélice et dont la rotation ne saurait, par
conséquent, dépasser quelques centaines de
tours a la minute. Les turbines du nouveau
paquebot pourront étre utilisées aveec un
plein rendement grice aux trains d’engre-
nages réducteurs ou aux dynamos qui leur
seront accouplées, suivant que I’'une ou I’autre
solution, turbines & engrenages ou transmis-
sion électrique, sera envisagée.

La solution turboélectrique est celle qui
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parait avoir le plus de chance d’aboutir : il
est, en effet, trés difficile de construire des
engrenages absolument silencieux ; or, on ne
saurait tolérer, sur un paquebot de grand
luxe, des vibrations et des vrombissements,
susceptibles de géner et méme d’irriter les
passagers. Par contre, on peut étre relative-
ment assuré du fonctionnement parfaite-
ment silencieux de la solution électrique. Les
quelques applications, qui en ont été faites
récemment dans la marine de guerre ameéri-
caine et dans la marine de commerce an-
glaise, ont permis de controler et de vérifier
pratiquement les beaux résultats escomptés.

Le confort a bord

Le super-Ile-de-France possédera aussi
des perfectionnements nombreux et du plus
grand intérét au point de vue de l'installa-
tion des passagers. La conception de ses
emménagements marquera certainement un
progres considérable sur les réalisations
antérieures. Ceux-ci comporteront stirement
un pourcentage plus important qu’autrefois
de ecabines pour « passager seul » et I'on peut
étre assuré qu'en application de ’excellente
formule hoteliére américaine, chaque cabine
aura sa salle de bains. Déja un pas en avant
important avait été fait dans ce sens 4 bord
de I’Ile-de-France, et il ne serait pas admis-
sible, aujourd’hui, de faire, nous ne disons
pas moins, mais seulement cautant». Le
paquebot est de plus en plus un véritable
hotel ; comme tel, il doit comporter le méme
confort absolu que les plus luxueux palaces
terrestres. Que dirait-on d’un palace ou
I'on devrait partager sa chambre avec un
inconnu et qui n’aurait pas de salle de bain
pour chacune d’elle ?

La méme recherche du confort conduira
a ’étude de tous les moyens permettant
d’avoir, dans chaque cabine, air frais et
lumiére naturelle. Bien que la ventilation

soit maintenant parfaite sur les plus récentes -

unités de la flotte marchande, rien ne vaut
le véritable air marin, dont les effluves vous
arrivent par une fenétre ou méme par un

simple hulot, logé dans quelque coin de la_

cabine.

Le paquebot comportera une installa-
tien aéronautique

Enfin, on prévoiera, peut-étre, une instal-

lation convenable d’aéronautique. La sup-

pression de tous les apparaux qui encom-

braient les superstructures des batiments
d’il y a vingt ans, la recherche des grands
espaces sur les ponts supérieurs pour la
plus grande satisfaction des passagers spor-
tifs, offrent de vastes surfaces qui pourraient
étre aménagées en plates-formes d’atterris-
sage, a4 l'instar de ce qui existe sur certains
porte-avions de la marine de guerre. Les
cheminées pourraient étre reportées, soit
toutes du méme coté, soit également répar-
ties sur les deux bords, pour mieux dégager
le pont. Une telle disposition favoriserait,
d’ailleurs, I’'aménagement des salons, qui
sont généralement séparés les uns des autres
par les conduits de fumée élevés dans l'axe
du batiment, et qui se trouveraient ainsi
tous disposés en enfilade pour le trés
grand bonheur des architectes et des déco-
rateurs.

L’équipement d’un grand paquebot, au
point de vue aéronautique, est chose que
Pon ne saurait manquer d’envisager : nous
rappelions plus haut que ces grands béti-
ments sont construits pour une période de
vingt & vingt-cing ans ; il est done impos-
sible de ne pas tenir compte des progres que
pourraient réaliser les transports aériens
pendant ce laps de temps. On se souvient,
d’ailleurs, que, I’'été dernier, une tentative
de liaison semi-maritime, semi-aérienne, a
été faite avec le nouveau monde, au moyen
d’une catapulte placée sur la plage arriere
de 1'Ile-de-France. La catapulte est une
solution élégante pour le départ des hydra-
vions : elle présente le grand avantage d’un
encombrement assez réduit, et le dispositif
de lancement qu’avaient réalisé les ingé-
nieurs de Penhoét offre toute garantie de
sécurité.

Les ingénieurs de la Compagnie Trans-
atlantique ou des Chantiers de Penhoét
auront de toute facon un gros travail a
fournir pendant les années a venir. Il n’y a
pas le moindre doute qu’ils se tireront a
merveille de cette lourde tache : n’ont-ils
pas lexpérience de ces trois merveilles
qu'ont été — chacun en leur temps — les
trois paquebots France, Paris et Ile-de-
France? 1ls disposeront encore des équipes
entrainées qui s’emploient actuellement au
montage du paquebot La Fayette (25.000 ton-
neaux), et du paquebot de grand luxe
(28.000 tonneaux et 23 nceuds) destiné a la
ligne du Sud-Amérique, tous deux sur cale a
Saint-Nazaire-Penhoét. H. LE Masson.

y
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LE TRANSPORT DES LINGOTS
DANS LA METALLURGIE MODERNE

électrique, le métal en fusion est, soit
emporté directement dans des poches
pour étre coulé dans les moules de la fon-
derie, soit recu sur le sol dans des rigoles de
sable, ou il se refroidit sous forme de lingots
destinés aux usines métallurgiques. La, ces
lingots seront forgés ou laminés en vue de la
fabrication de pieces diverses. Pour cela, il
faut évidemment qu’ils soient portés, au
préalable, & la température convenable dans
des fours de réchauffage, et 'on concoit que
la manipulation de ces bloes incandescents
ne puisse étre effectuée sans danger sans un
outillage spécial.
La photographie eci-dessous représente
précisément un pont roulant d’une portée

! sa sortie du haut fourneau ou du four

de 18 m. 50 et d'une force de 5.000 kilo-
grammes, destiné A cette manipulation. Il
est muni 4 cet effet d’une sorte de pince
pouvant porter le lingot dans une position
horizontale ou oblique afin de faciliter son
introduction dans le four. On remarque,
sous le lingot, un train de rouleaux qui le
conduiront aux laminoirs situés a droite, en
dehors de la photographie. Etabli par les
Etablissements M. A. N., ce pont roulant,
commandé par un seul ouvrier situé dans la
cabine de manceuvre, est remarquable par
son fonctionnement d'une extréme sou-
plesse. C’est certainement un des exemples
les plus caractéristiques des progres effec-
tués dans 'outillage moderne utilisé dans la
métallurgie.

CE PONT ROULANT, D'UNE FORCE DE 5.000 KILOGRAMMES, EST UTILISE POUR CHARGER LES
LINGOTS DANS LES FOURS DE RECHAUFFAGE ET POUR LES TRANSPORTER ENSUITE SUR LES
BANCS DE ROULEAUX LES CONDUISANT AUX LAMINOIRS




LE TRANSPORT MECANIQUE
DES METAUX EN FUSION
DANS LA FONDERIE MODERNE

Une poche de coulée de 45 tonnes ; un wagon~benne
qui contient 150 tonnes de fonte fondue

Par Jean BODET

L’amélioration du rendement d’une indusirie quelconque est towjours lide a la puissance des
unités productrices, quel que soit le genre d'exploitation envisagé. Ainsi, de méme qu'un petit
nombre de grandes centrales électriques est préférable & une « poussiére d'usines », de méme, dans
chacune d’elles, les grosses machines générairices d’énergie sont préférées a celles de moyenne
ou de faible puissance. La fonderie n’a pas échappé & cetie régle et le haut fourneaw a vu ses
dimensions s’accroitre considérablement depuis un quart de siécle (1). Cette augmentation de
production a posé tmmédiatement le probléme de la manuteniion mécanique du métal en fusion.
Aussi les poches de coulée afteignent-elles maintenant des volumes impressionnanis el peuvent
contenir jusqu’ a 45 tonnes de métal fondu. En outre, dans certaines exploitations américaines, oit il
est nécessaire de transporter le métal d’'une usine a une autre, distante de plusieurs kilométres,
on a créé des trains spéciaux dont les wagons-bennes transportent 150 fonnes de fonte en fusion.

d’acier dans le monde exige un déve-

loppement correspondant des moyens
de production. Grice aux progrées continuels
de la technique, on a pu accroitre progres-
sivement les dimensions des unités servant
au traitement du minerai et de la fonte, tels
que hauts fourneaux, convertisseurs et fours
a sole, ainsi que celles des appareils de manu-
tention.

Il est préférable, en effet, d’utiliser, pour
la production de la fonte, par exemple, un
seul haut fourneau de grand volume plutot
que deux hauts fourneaux de volume moitié
moindre, tant au point de vue de 1'économie
réalisée dans la construction qu’au point de
vue du rendement et des facilités de manu-
tention. De méme, l'augmentation des
dimensions des convertisseurs et des fours
a sole, ainsi que des appareils servant au
transport de la fonte et de I’acier en fusion,
permet de réaliser une économie de temps
et de main-d’ceuvre, en traitant en une seule
opération des quantités importantes de métal.

Avant d’examiner en détail quelques
exemples de manutention dans des usines
modernes, nous rappellerons succinetement
les opérations successives de la production
de Dacier.

(1) Voir La Science et la Vie, n® 124, page 265.

l *ACCROTSSEMENT de la consommation

Quelques mots sur la technique
de la production de I’acier

IL’extraction du fer, & partir des différentes
sortes de minerais, comprend deux opérations
distinetes : la production de la fonte et
Paffinage, qui a pour but Iélimination de
la plus grande partie du carbone et des
matiéres étrangéres : silicium, manganeése,
phosphore, soufre.

La fonte, obtenue au haut fourneau,
contient tout le fer du minerai, de 2,5 &
4,5 9 de carbone, du silicium, du manganése
et du soufre en proportions variables, ainsi
que la totalité du phosphore contenu primi-
tivement dans le minerai.

L’affinage consiste essentiellement en une
oxydation par Poxygene de I’air. Le carbone
s’élimine a I'état de gaz carbonique ; le sili-
cium et le manganeése, a I’état de silicates de
fer et de manganése. Le phosphore, cepen-
dant, ne peut s’éliminer dans les scories &
I’état de phosphates qu’en I'absence de
silice, ear celle-ci déplace I'acide phospho-
rique a la haute température d’affinage
(environ 1600°) et forme des silicates, tout
le phosphore restant dans le métal. Pour
obtenir la déphosphoration, il est done
nécessaire d’'opérer en présence de parois
garnies d’un revétement réfractaire cons-
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titué par des briques de chaux, de dolomie
ou de magnésie. Tout revétement réfrac-
taire &4 base de silice aurait pour effet de
maintenir le phosphore dans le métal.

A Theure actuelle, les deux procédés les
plus employés industriellement sont I'affinage
au convertisseur et 'affinage sur sole Martin-
Siemens. Chacun de ces procédés comporte
deux variantes, selon que la fonte traitée
est ou n’est pas phosphoreuse, le revétement
étant soit en dolomie, soit a base de silice.

Les gisements de Lorraine et d’Allemagne
sont 4 forte teneur de phosphore. La présence
du phosphore, loin d’étre une géne dans la
fabrication de lacier, est, au contraire, une
source de richesse, depuis la découverte de
Pemploi des revétements réfractaires ba-
siques pour le traitement des fontes phos-
phoreuses. Les scories obtenues par ce pro-
cédé sont, en effet, trés riches en phosphore
sous une forme directement assimilable, et

constituent un engrais des plus précieux.

Aux Etats-Unis, au contraire, le minerai
est a faible teneur de phosphore, et 'affinage
a lieu au convertisseur ou au four Martin
a revetements a base de silice. L’affinage
au four Martin peut étre poussé tres loin.
C'est ainsi que I’American Rolling Mill
Company, dans ses usines de Middletown,
produit un fer extra pur titrant plus de
99.8 9 de fer.

Il faut cependant remarquer que la dé-
pense en combustible est forte et que le four
ne peut supporter, dans ces conditions,
qu'un nombre de coulées tres réduit, ce qui
éleve considérablement le prix de revient.

On fabrique actuellement, en France, des
toles et des tubes sans soudure, en fer remar-
quablement pur (99,9 9, de fer), & un prix
de revient bien inférieur, par le procédé
d’affinage par électrolyse, qui semble étre
le procédé de 'avenir.

FIG. 1. — MUNI DE SA POCHE DE COULEE (VOIR LA COUVERTURE DE CE NUMERO), QUI PEUT
RECEVOIR 45 TONNES DE METAL EN FUSION, CE CHARIOT CONSTITUE, ACTUELLEMENT, UN DES

ENGINS DE MANUTENTION LES PLUS

PUISSANTS DU MONDE

On distingue sur cetle photographie le mécanisme assurant la translation du chariot sur les rails, ainst que
les déplacements verticaua et horizontaux de la poche de coulée, qui repose sur les berceaux mobiles le long
des poutres de levage. Tous ces déplacements sont assurés électriquement par un seul ouvrier,
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FIG. 2. — LES WAGONS SPLECIAUX ASSURANT, AUX ].::'I‘.\'I'S-L.'Nlhi, LE TRANSPORT DE LA FONTE
EN FUSION ENTRE DEUX USINES DISTANTES DE PLUS DE 16 KILOMETRES

Le wagon-benne, pesant avec sa charge de fonte plus de 325 tonnes, est remorqué par une locomotive depuis les
hauts fourneaur  Hamillon, Ohio ( E.-U.),jusqu’ aux usines de I’ American Rollin 8 Mill Co.,a Middletown.

Un chariot de coulée
contenant 45 tonnes de métal

Les dimensions des hauts fourneaux
¢taient, au début du siécle dernier : hauteur,
5 metres ; volume, 10 4 15 meétres cubes.
Elles sont aujourd’hui de plus de 30 métres
pour la hauteur et de plus de 800 métres
cubes pour le volume, avee une production
atteignant entre 600 et 800 tonnes de fonte
par vingt-quatre heures. Les convertisseurs
modernes atteignent couramment 7 métres
de hauteur, 3 m. 60 de largeur, leur charge
étant de 20 a 25 tonnes. On a construit der-
nie¢rement, en Allemagne, des convertisseurs
allant jusqu’a 45 tonnes, charges auxquelles
on n'aurait pas osé penser il y a quelques
années. Les appareils de manutention ont
subi une évolution semblable ; en particu-
lier, on a réalisé, pour les erands convertis-
seurs de 45 tonnes, un chariot de coulée qui
peut étre considéré comme le plus grand du
monde. Il est représenté sur la couverture de
ce numeéro, ainsi que sur la figure 1.

La partie inférieure du chariot se meut
sur huit galets d’acier, et porte en son milieu
Paxe principal creux en acier forgé. La
partie supérieure est mobile autour de cet
axe et repose sur un cercle de roulement.

Le dispositif, permettant de faire tourner
la partie supérieure de 860° §’l est néces-
saire, consiste en une couronne dentée,
un pignon et une transmission par vis
d’Archimede.

Dans les chariots construits jusqu’a pré-
sent, le dispositif de levée de la poche est
hydraulique. Avee cet appareil, au contraire,
tous les mouvements s’cffectuent électri-
quement.

Les leviers supportent la poche par I'inter-
médiaire de deux chariots, qui peuvent
étre déplacés le long de ces leviers, grice
4 deux vis et a des engrenages appropriés.
Toutes les vis de commande sont protégées
au moyen de tubes télescopiques, et toutes
les roues sont munies de carters étanches.

La cabine est pourvue abondamment de
portes et de fenétres, permettant d’en sur-
veiller tous les mouvements et contient
tous les appareils de commande et les mo-
teurs, pour amener la poche dans toutes
les positions voulues, par rapport aux
convertisseurs.

Le transport a grande distance
du métal en fusion
A coté des appareils de ce genre, destinés
4 transporter le métal en fusion dans les

]
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limites de I’usine, nous trouvons, en Amé-
rique, des installations permettant le trans-
port du métal en fusion d’une usine &4 une
autre, les deux usines pouvant étre distantes
de plus de 20 kilometres.

Parfois méme, les usines produisant la
fonte et celles effectuant l'affinage, sont
situées de part et d’autre d’une riviére,
ce qui nécessite la construction d'un ou
plusieurs ponts spéciaux, suivant Pimpor- -
tance du trafie,

C’est ainsi
que la Jones et
Laughlin Steel
Corporation
posséde, pres
de Pittsburgh,
six hauts four-
neaux édifiés
sur la rive Nord
d’une riviére et
produisant la
fonte destinée
a l'affinage ‘au
convertisseur
et au four Mar-
tin Siemens sur

ainsi qu’a ceux qui partent chargés de pro-
duits finis, font des abords de ces usines

_un des points ou le trafic est le plus intense.

Des bennes spéciales, atteignant des dimen-
sions inusitées, assurent le transport de la
fonte en fusion, depuis un groupe de hauts
fourneaux édifié a4 Hamilton (Ohio) jus-
quaux usines de I’American Rolling Mill
Co 4 Middletown, dont nous avons déja
parlé plus haut. Ces deux usines sont dis-
tantes de plus
de 16 kilome-
tres. La figure 2
représente une
de ces hennes
géantes, pou-
vant contenir
150 tonnes de
métal et pe-
sant, avec sa
charge, plus
de 325 tonnes.
L’isolement ca-
lorifuge de la
benne est tel
que la solidifi-
cation (prise)

la rive Sud,

du métal ne

les deux usines
étant reliées
par un pont
spécial de 3 km
500 de lon-
gueur. Lorsque
cing des hauts
fourneaux sont

peut avoir lieu
avant quaran-
te-huit heures.

Ces quelques
exemples mon-
trent I’impor-
tance de la ma-
nutention mé-

en pleine ac-
tion, 24 trains
par jour tra-
versent ce
pont, chaque
train étant
composé d’une locomotive & vapeur et de
deux « bennes » spéciales pour le trangport de
la fonte en fusion. Chacune de ces bennes
pése, & vide, 87 tonnes et peut contenir
90 tonnes de métal. On transporte ainsi
prés de 4.300 tonnes de fonte par jour.
D’autres usines, situées 4 Braddock, uti-
lisent des bennes de 385 tonnes, chaque
train comprenant quatre de ces bennes.
Un total de 30 trains par jour transporte
environ 4.200 tonnes de fonte en fusion.
On compte, pour le transport des laitiers
et des scories, environ 20 trains, constitués
chacun par 11 bennes de 17 tonnes de capa-
cité, ce qui représente plus de 8.800 tonnes
par jour. Ces 50 trains, ajoutés a ceux qui
ameénent le minerai, le charbon et le coke,

FIG. 3. — ARRIVEE A L'USINE D’AFFINAGE, LA BENNE
GEANTE DEVERSE UNE PARTIE DE SON CONTENU DANS
UNE DES POCHES QUI CHARGERONT ENSUITE DIREC-

TEMENT LES CONVERTISSEURS

canique dans
les grandes
aciéries mo-
dernes, qu’il
s'agisse de
transport du
métal en fusion entre deux usines plus ou
moins ¢loignées, ou simplement a4 lintérieur
d’une seule usine.

Nous avons vu que, grace 4 un accroisse-
ment de lu puissance des unités produc-
trices de fonte et d’acier, il est possible
d’améliorer, d'une manitre appréciabe, le
rendement de ces installations et, par consé-
quent, d’abaisser les prix de revient. Nous
voyons de plus que le développement ra-
tionnel de la manutention mécanique et
I’étude minutieuse des conditions de fabri-
cation sont des facteurs tout aussi impor-
tants &4 ce point de vue, étant donné les
économies de temps et de main-d’ceuvre
qu'ils permettent de réaliser.

JEAN BODET.

ET LES FOURS MARTIN




UNE SCIENCE NOUVELLE : L'AERODYNAMIQUE EXPERIMENTALE

COMMENT ON ETUDIE, AUJOURD'HUI,
LA « STRUCTURE » DU VENT

Par Jean LABADIE

Pour éludier expérimentalement un phénoméne, deux conditions doivent étre remplies : pouvoir
reproduire le phénoméne au gré de Uobservateur, posséder des appareils de mesure assez précis
pour tirer de Uobservation les conclusions qui simposent. Or, pour Vétude de la « structure » (1)
du vent, si on ne dispose évidemment pas des moyens nécessaires pour le créer @ volonté, on peut,
du moins, U'observer tous les jours dans des conditions constamment variables. Il restait done a
trouver des appareils de mesure assez précis pour fournir, d'une maniére instantanée, a la fois
la vitesse, U'inclinaison, Uorientation et Uaccélération du vent. Ces appareils viennent d étre mis
au point par la collaboration de plusieurs savants frangais qui, en se basant sur la variation de la
résistance électrique d'un fil — préalablement porté au rouge blanc par Uélectricité —, provoguée
par le refroidissement die aw vent, ont établi un anémométre wltra-sensible. Dans Uarticle
ci-dessous, nos lecteurs trouveront un exposé précis des ingénieuses méthodes employées grdce
auxquelles I'aérodynamique devient une véritable science expérimentale, avec toute la précision
que comporte cetie appellation.

La « structure » du vent

ES aéroplanes volent, et la science
L aérodynamique est encore dans les

limbes. Voila le paradoxe le plus trou-
blant de notre époque, parce qu’il nous
montre combien la mécanique des fluides
a de champ devant elle et combien vastes
s’annoncent, de ce fait, les progres de I'avia-
tion future. Dés qu’il possédera sa science
rationnelle, I'avion progressera comme fit
la machine a4 vapeur, du jour oil 'on eut
édifié la thermodynamique.

En attendant cette aérodynamique exacte
— que les travaux, cependant admirables,
de spécialistes tels que Boussinesq et M. Pain-
levé, nous obligent &4 rejeter dans un ave-
nir lointain —-, il serait d’autant plus cou-
pable de demeurer inactifs que les oiseaux
nous donnent I'exemple. Utilisant le vent
sans connaitre ses lois autrement que par
cette adaptation merveilleuse de la vie dans
laquelle le geste passe toujours avant la
pensée — et, chez ’homme, la prépare —
les oiseaux représentent de parfaits «aéro-
dynamiciens ». Les Mouillard et les Marey
les observerent passionnément, dans Des-
poir de hater la naissance de I’aviation.

(1) Par « structure » du vent, il faut entendre non
sa composition, mais la maniére dont les filets d'air
se comportent pour former ce vent.

Aujourd’hui que, aprés les Wright, les
Santos-Dumont, les Farman, les Blériot,
des milliers d’aviateurs ont, eux aussi,
prouvé le mouvement en volant, le probléme
demeure a peu prés entier.

C'est pourquoi trois savants francais
MM. Huguenard, Planiol, Sainte-Lagiie,
se sont réunis autour d’un animateur en-
thousiaste, le docteur Magnan, et se sont
mis au travail, suivant les principes mémes
de Marey, pour tirer de l'observation di-
recte le maximum de données expérimen-
tales précises, numériques.

Au moyen du cinéma et du chronographe,
on relévera directement, en plein air, les
trajectoires de toutes sortes de « volateurs »
(oiseaux et avions) et on les étudiera avec
toutes les ressources de la méeanique ration-
nelle.

Mais, auparavant, il convient d’analyser
les efforts que supportent les avions en
vol afin de confronter leurs qualités aéro-
dynamiques avec les incidents cinémato-
graphiés de I'extérieur, en chaque point de
leur trajectoire. Cela nécessite 1’organisa-
tion d’un vrai « laboratoire de bord » con-
venablement outillé.

Enfin, troisiéme point, il faut étudier,
d’aussi pres que possible, la structure du
milieu sustentateur, Patmosphére ; le vol
a voile est venu, en effet, par ses résultats
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surprenants, nous montrer, fort & propos,
comment Teare aurait pu tenir I'air une jour-
née entiere, s’il avait su, a défaut de moteur,
mieux assembler ses toiles et ses bois, pour
utiliser les moindres variations des courants
aériens.

Tel est done le programme en trois points
que MM. Huguenard, Magnan, Planiol
et Sainte-Lagiie ont entrepris de réaliser.
Leurs travaux n’ont jamais été 1'objet,

Les inconnues du probléme de l'air

On sait quel mystére entoure, méme au-
jourd’hui, les actions atmosphériques.

On ne connait que les grandes lignes de la
dynamique aérienne. On sait bien ce qu’est
un vent alizé,; une mousson, vents «de régime»
allant d’une région chaude & une région
froide et que la rotation terrestre influence
selon des lois faciles a déceler. On sait encore

|

LA CAMIONNETTE SPECIALEMENT CONSTRUITE PAR LE DOCTEUR MAGNAN ET SES COLLABO-
RATEURS I’OUR_ LA CAMPAGNE D’ETUDE DE LA STRUCTURE DU VENT, EN DES STATIONS
CLIMATERIQUES ET TOPOGRAPHIQUES AUSSI VARIEES QUE POSSIBLE (FRANCE ET AFRIQUE)

pour le grand publie, de I'exposé d’ensemble
qu’ils méritent — cependant, récemment,
M. d’Arsonval était dans Tobligation de
rappeler devant I’Académie des Sciences
que certaines méthodes publiées & I'étranger
n’étaient qu’une répétition des procédés
francais H. M. P. (1). Nous allons donc
ticher de montrer ici comment ces savants
francais ont résolu le probléme.

Nous nous bornerons, aujourd’hui, a
I’étude des couranis aériens, réservant, pour
plus tard, Pavion-laboratoire et Uétude ciné-
matographique du vol.

(1) Abréviation adoptée dans les milieux aéronau-

tiques spécialisés pour désigner les appareils et pro-
eédés de MM. Huguenard, Magnan et Planiol.

ce qu’est un cyclone et les régles de sa
marche... une fois qu'il est en marche.
Mais on ignore ses lois de formation. Le
cyclone, a son origine, n’est-il qu'un mi-
nuscule tourbillon, qui s’agrandit si les
circonstances climatiques et géographiques
s'y prétent et qui s’éteint dans le cas de
circonstances défavorables? Le point scien-
tifique intéressant réside, en tout cas, dans
le tourbillon initial jailli, sans doute, d'un
vent thermique ascendant.

Voici un second exemple peu connu des
non-initiés.

Un vent artificiel est orienté
volets horizontaux (afin d’éviter
billonnement). Si une maquette

par des
le tour-
d’avion
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est suspendue
au sein du cou-
rant, elle ac-
cuse une cer-
taine résis-
tance & ce vent
artificiel.

I'mprimons
aux volets di-
recteurs de la
soufflerie une
oscillation au-
tour de leur
position hori-
zontale. La
masse d’air
prend alors
une forme on-
dulée, comme
le jet d’eau
sortant de la
lance d'un ar-
roseur qui 1’a-
gite dans le
sens vertical. Comment va se comporter la
maquette dans ce vent ondulé ?

D’une fagon inattendue : sa résistance
au vent diminue ! Mais voiei qui est mieux :
si I'oscillation imprimée aux volets atteint
et dépasse une certaine amplitude, la résis-
tance opposée par l'avion devient subite-
ment nulle. puis négative. Autre-

LE MONTAGE MATERIEL DU
« FIL CHAUD » ANEMOMIE-
TRIQUE
Le fil électriquement chauffé,
dont le refroidissement indique
la vitesse du vent., est tendu ver-
ticalement aw centre de ce cadre.
Son extréme ténwaté le rend,
ict, invisible.

nous venons d’apercevoir
toute I'importance pra-
tique? L’instrument qu’il
faut inventer pour leur
mesure devra étre aux
vulgaires anémometres et
girouettes, ce que le mi-
croscope est a la loupe.

L’anémometre, simple
moulin & vent chargé d’en
mesurer la vitesse, si dé-
licatement construit qu’il
soit, posséde toujours une
«inertie ». Autrement dit,
sa roue réalise un effet
de volant qui ne lui per-
met pas de suivre les va-
riations rapides du vent
L’appareil, au lieu de
diagrammes a pointes ai-
gués, fournira des courbes
arrondies, molles, sans
grande valeur indicative.
On pourrait en dire au-
tant de la girouette dont
le balancement méca-
nique ne saurait se mou-

LE FIL CHAUD
DANS LA CAGE
METALLIQUE
DESTINEE A RI-
GULARISER LE
SOUFFLE DU
VENT (ELIMINER
LES TOURBIL-
LONS)

ler sur les oscillations d’un vent agité : elle

n’indique,

en somme, que les directions

moyennes, non des directions instantanées.
Il faut donc inventer un anémomeétre et
une girouette dépourvus de toute

ment dit. I'avion est aspiré par +
le vent, au lieu d’étre repoussé.

B,

Cet effet, encore peu éclairci du

inertie. En voici le principe :
Si nous placons dans un cou-

point de wvue théorique, a été
découvert expérimentalement en
Allemagne par Katzmayr et Betz.
Reportez-vous maintenant aux
conditions réelles de vol et songez
a Iinfluence que peut avoir sur
un aéroplane une de ces vagues
d’air, auxquelles les pionniers de
Paviation attachérent une grande
importance, et dont I’'étude fut
ensuite délaissée jusqu’au jour
ot1 le vol plané vint poser ce point
d’interrogation con-
cernant toutes les
variations quasi ins-
tantanées des cowrants

T

.
L
1
)
=5

»
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LE MONTAGE ELECTRIQUE DU FIL CHAUD

Le fil chaud est représenté schématiquement

rant d’air un fil métallique élec-
triquement chauffé au rouge
blanc, le courant d’air, en refroi-
dissant ce fil, diminue sa résis-
tance électrique. Cette diminu-
tion est facile & mesurer (nous
allons voir par quel procédé). La
diminution de résistance sera
proportionnelle au débit de Iair
qui leche la paroi du fil, done
proportionnelle & la vitesse du
vent. Et D'effet se trouve réalisé,
ici, d’'une manicére instantanée,
comme la plupart des
effets électriques.
Done le fil chaud
constitue 'anémome-

aériens. par lle trait gras vertical (a bgauchc) nmséré tre théorique parfait,
sur le circuit éleclrique B, (balterie princi- indi i ;
Le « fil chaud », pale), S (shunt), G?galuévagmzre ) jI),e cir- :l;dslgﬁzgg;e:e‘;ltgs,?fs
anémometre cuit pointillé est un circuit compensateur dont L e t( o
ultra~sensible la fonction est expliquée sur un graphique e it Do
; spécial. Il se compose d'une batlerie auxi- moyen d’un simple
Comment déceler ligire B, el d'une résistance variable R, le galvanomeétre.

ces variations fugi-
tives du '‘vent, dont

tout branché sur le shuni du galvanoméire.

Le montage pra-

tique de I’appareil
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COURBES DE SENSIBILITE DU FIL CHAUD
(I) Courbe indiquant les déviations du galvano-
meéire dans le cas du montage simple (sans batierie
auxiliaire). Au-dessus de la vitesse de 10 meétres
a la seconde, Uappareil est insensible. (11) Courbe
montrant la régularité des déviations strictement
proportionnelles aux vitesses du vent, dans le cas
du montage compensé (avec balterie auxiliaire).

n’est peut étre pas aussi simple qu'il parait.

Si ’on se contente de chauffer (avee une
batterie d’accus) le fil anémométrique et
de mesurer les wvariations de résistance
par un galvanometre « shunté », la « courbe
de sensibilité » de I'appareil est vite décrois-
sante : un vent de 15 metres 4 la seconde
se traduit par une tension & peu prés indif-
férenciable de celle que produit un wvent
de 10 meétres par seconde. Ce n’est qu’au-
dessous de cette vitesse que les indications
de I'appareil prennent une amplitude facile
a lire. Les auteurs ont paré a-cet incon-
vénient par un montage compensateur (qui
fait intervenir une seconde batterie) grice
auquel la courbe de sensibilité devient rec-

tiligne : autrement dit, les déviations de
I'appareil deviennent proportionnelles aux
vitesses du vent et, par conséquent, les
mesurent direciement.

En possession de ce montage, on lui
adjoint un dispositif d’enregistrement auto-
matique, c¢’est-a-dire un oscillographe enre-
gistrant sur une bande de papier une mesure
continue des variations observées. Et, natu-
rellement, il faut se garder de perdre ici
le bénéfice' gagné par le fil chaud ; Pabsence
d’inertie doit demeurer la qualité premieére
d’un tel oscillographe. Celui qui fut concu
par MM. Huguenard, Magnan et Planiol
fournit ses indications au moyen d’un rayon
de lumiére que réfléchit un minuscule miroir
oscillant.

Un exemple clair va nous donner une

LA GIROUETTE A FILS CHAUDS

Sur un cylindre lisse, deuwx fils chauds disposés
syﬂwmqucment wdequent Vinclinaison du vent.
(Voir schéma ci-dessous.)

idée de la sensibilité de P'appareil. Si Pon
promene le fil chaud & 'intérieur d’un tuyau
sonore, lappareil indique les wvariations
du courant d’air (qui change périodique-
ment de sens, a l'intérieur d’une onde sta-
tionnaire). Ces changements s’effectuant a
raison de plusieurs centaines d’inversions

par seconde, on voit combien

wsouple se réveéle 1’anémo-
metre H. M. P.

Il ne reste plus qu'a étalon-
ner, c’est-a-dire a le soumettre
a4 des courants d’air de vitesses

connues et graduées avec soin
(dans une soufflerie de labora-

toire). Cet étalonnage devra,
d’ailleurs, étre constamment sur-
veillé et vérifié, au cours de la

Batterie

campagne d’observations. C’est
en vue d'une telle vérification

permanente que la camionnette-

LE MONTAGE DE LA GIROUETTE A FILS CHAUDS

A gauche, vue en coupe du eylindre supportant les deux fils.
A droite, montage électrique. Suivant que Vun des fils est plus
ou moins refroidi relalivement a Uautre, le galvanométre inséré
entre les deux (pont de Whealstone) marque une déviation

positive ou négative.

laboratoire H. M. P. (qui a déja
fait de nombreuses stations, tant
en France qu’en Tunisie) com-
porte une soufflerie, en dehors
des appareils de mesure des
caractéristiques du vent que
nous décrivons ici.
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La « girouette » a fils chauds |

L’application des fils chauds
a la mesure des déviations du
vent n’est guere plus compli-
quée.

Placons deux fils chauds sui-
vant les génératrices d’un
cylindre et exposons ce eylindre
4 un courant d’air. Si le courant
frappe le cylindre dans le plan
de symétrie des fils, il refroidit
également I'un et I'autre. Il est
donc facile, en faisant pivoter
le cylindre sur son axe, d’ame-
ner I'appareil dans cet état d’égal
refroidissement : & ce moment,
la direction du wvent coincide
avec le plan de symétrie du ey-
lindre, situé 4 égale distance des
deux fils chauds.

Mais ce n’est pas suffisant.
L’appareil doit demeurer immo-
bile et indiquer, de lui-méme, les variations
d’orientation du vent. Il faut donec établir
un moniage différentiel. indiquant, & chaque
instant, de combien I'un des fils est plus
refroidi que I'autre. Cette « différence de
refroidissement » indiquera de quel coté du
cylindre le vent souffle le plus intensément,
Rappelez-vous I'expérience du doigt humide
et haut levé, lorsqu’en pleine campagne
vous désirez connaitre la direction d’un vent
faible. Le coté qui « fraichit » marque cette
direction. Mais sachez bien que l’ensemble
de votre doigt fraichit, seulement vous ne

percevez que la sensa-
.L
|
Di

tion, relative, du plus
i La girouette a fils

grand «fraichissement».
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CONJUGAISON DU CONVERTISSEUR ET DE
1L OSCILLOGRAPHE

A gauche, le convertisseur regoit sur le cadre 1
les variations de courant provenant des fils chauds.
Le cadre 2 (mécaniquement 1ié, mais non électri-
quement) aw cadre 1 éprouve, de la part de Uai-
mant N S, une réaction. fonction de celle quw’ éprouve
le cadre 1 mais trés différente d’elle (voir le texte).
C’est cette seconde réaction qu’enregisire loscillo-
graphe 38, a droite.

LES APPAREILS DE MESURE :

L'OSCILLO-
GRAPHE ; A DROITE, LE CONVERTISSEUR

(Voir le schéma ci-dessous. )

A GAUCHE,

chauds H. M. P. ne procede pas autrement,
a ceci pres que le « doigt » sensible H. M. P.
se promene le long d’un poteau ou d’un
pylone, a toutes les hauteurs désirables.

Cette girouette placée horizontalement in-
diquera les « ondulations » du vent relative-
ment au sol.

Il était, enfin, indispensable de combiner
la girouelte et I'anémoméire de maniére a
posséder, sur le méme graphique, la vitesse et
PPorientation instantanées du vent.

On pourrait croire que la complexité
du phénomene d’écoulement des filets d’air
sur la paroi eylindrique va rendre impossible
cette réunion des deux mesures et méme
que le tourbillonnement va influencer I’in-
dication de l'orientation vraie. Les auteurs
ont procédé a de minutieux étalonnages
de leur girouette (en soufflerie), desquels
il résulte que les erreurs ne dépassent jamais
10 9, de linclinaison réelle du vent sur
le plan de symétrie des fils.

Un dernier perfectionnement :
la mesure des accélérations du vent

Pour que les résultats obtenus de 1'étude
du vent puissent étre utilisés dans celle des
avions et des oiseaux en vol, il faut connaitre
non seulement la wvitesse, Vinclinaison et
Porientation du vent en chaque point du
trajet effectué par le « wvolateur », mais
encore son accélération. Ce sont les accélé-
rations accidentelles du vent qui — de par
la formule bien connue — venart s’ajouter
a celle de la pesanteur, doublent ou triplent
brusquement le poids apparent de I'appareil
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CET APPAREIL ENREGISTRE
MENT LES VARIATIONS

AUTOMATIQUE-

DU VENT

Le spot lumineux, venant dw miroir oscillant de

Poscillographe,. impressionne la bande de papier

photographique, qui se déroule & une vitesse cons-

tante et se five simultanément dans la cuve circu-
laire centrale.

ou leffort supporté par I'une queleonque
de ses parties.

Etait-il possible d’obtenir directement
d'un appareil a fils chauds, 'accélération
du vent? C'était un probleme difficile que
M. Huguenard a résolu avee sa maitrise
habituelle. Son appareil « convertisseur »
(qui ne saurait étre déerit ici dans ses détails)
se compose d'un systeme de deux électro-
aimants. Un cadre, qui recoit le courant du
fil chaud, tourne, de ce fait, d’'un certain
angle dans le champ magnétique du premier
aimant. Mais il entraine mécaniquement
{(dans ce méme champ) un second ecadre,
dont le mouvement angulaire crée une
Jorce électromotrice induite. Cette nouvelle
force mesure, non pas la résistance du fil
chaud (comme dans 1’oscillo-

Les premiéres campagnes de mesure
et leurs résultats

Telle est la technique éminemment subtile
que MM. Huguenard, Magnan et Planiol
ont mise au point avant d’entrer en cam-
pagne.

L’appareillage complet est installé sur
une camionnette-laboratoire apte aux grands
déplacements nécessaires pour étudier les
régimes de vents les plus variés. La camion-
nette H. M. P. s’est rendue & I'ile de Ré, pour
étudier les vents du large ; sur le mont Ven-
toux, pour étudier celui des hautes régions
atmosphériques ; dans la Crau, pour analyser
le mistral ; dans le sud tunisien, & Médé-
nine, pour observer les vents thermiques
ascendants des régions désertiques.

Rien n’est plus curieux que les bandes
enregistrées rapportées de ces campagnes.
Ces enregistrements démontrent que les
variations de vitesse du wvent dépendent
surtout des conditions locales. Ainsi, le
mistral soufflant sur la plaine de la Crau,
aprés avoir rencontré les Montagnettes de
Provence (ou, simplement, les ilots d’arbres
qui parsement cette plaine) est fortement
agité. La vitesse du courant aérien baisse
parfois de moitié en moins d'un tiers de
seconde, pour remonter aussitot aprés au-
dessus de sa valeur moyenne, etec.

Par contre, le mistral étudié au sommet
du Ventoux, a 1912 metres d’altitude, a
perdu une grande partie de son agitation.
11 ressemble au vent marin qui sécoule
au-dessus d'une mer relativement calme.

En Tunisie, les tourbillons du désert,
parfois matérialisés, devant les expérimen-
tateurs, par des trombes de sable, ont été
analysés jusqu'a 18 metres au-dessus du
sol : leur agitation va croissant, avec I'al-
titude. A I'lle de Ré, certain jour,ce fut la

graphe simple) mais la vitesse
d’accroissement de cette résis-
tance. Comme celle-ci représente
la vitesse du vent, la viiesse
d’acerovssement de la résistance
représente done la vilesse d’ac-
croissement de la vilesse du vent,
c¢’est-a-dire, par définition, une
aceélération.

Recueilli par un oscillographe

g SRR LR

4 S'es.

séparé (second électroaimant), le
nouveau courant induit traduira
done exaetement, dans cet
oscillographe , accélération ins-
tantande du vent au moment pré-
¢is ou I'on effectue la mesure.

I’OSCILLOGRAMME OBTENU AVEC L'APPAREIL CI-DESSUS
En haut : la courbe des vitesses du venl a chagque fraction de
seconde (Uensemble du graphique concernant une seule seconde).
En bas : les changements d’inclinaison du vent concomitiants

avec les variations de vitesse.




tempéte qui offrit son champ d’obser-
vation ; mais les mats porteurs des appa-
reils plierent d’abord sous le vent, comme
le roseau de la fable, puis furent violem-

LA « STRUCTURE » DU VENT 43
Y Coupe par 4 Coupe dans
le pant arriére | la partie avant
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LE TABLEAU DES MESURES maneuvre
V., voltmeire ; Ma, milliampéreméire ; A, ampé-
remetre. A gauche : résistances.

LE MONTAGE ELECTRIQUE A L'INTERIEUR DE
LA CAMIONNETTE « H. M. P. »

Il résume tous les détails déerits dans Uarticle.
Une soufflerie d'étalonnage des fils

7 chauds est installée a droite.

ment arrachés... comme le chéne.

A Marignane, sur le champ
d’aviation, les fils chauds purent
étre montés a des hauteurs plus
considérables, contre un pylone
de T. S. F. Mais il est bien évi-
dent que nos observateurs man-
quent surtout d’observatoires

commodes. L’étude de la strue-
ture du vent est, sans doute,

VENT ONDULE

VENT NORMAL
£
L
l' i
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3 '/ 7
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gl :
y %
Lyt i
\ v ey
|
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” 1% position ou volel osciflant __> 21 position

la plus intéressante tout pres de
la surface du sol, au wvoisinage
des obstacles ; cependant des
sondages en hauteur s’imposent.
Les résultats qu’ils permettent
d’obtenir peuvent, en effet, étre
tres utiles pour la navigation aé-
el rienne. Il est une bonne maniéere
e d’y procéder, en utilisant le cable
d’amarrage d’un ballon captif et

L'EFFET KATZMAYR

Le vent soumis a une ondulation par des persiennes oscillantes
: (a la maniére d'un jet d’eaw brandi par une lance) renconire
des résistances diminudes sur Uobstacle qu'on lui oppose. Sur
un avion, celte résistance peut devenir nulle et méme négative.

L’avion est aspiré.

en faisant coulisser, le long de
ce ciable, les girouettes et ané-
mometres. Cette méthode a été
mise en ceuvre, exceptionnelle-
ment, par les savants, quand
PPoccasion s’en est présentée.
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Enfin, une
observation
curieuse ré-
sulte de 'en-
semble géné-
ral des mesu-
res. Le vent,
avons - nous
dit, procede
par saccades,
par ondula-
tions conti-
nuelles; bref,
il se mou-
vrait par vé-
ritables la-
mes de fonds,
intérieures a
sa masse. Or,
si Pon prend
la moyenne
des longueurs
des pertur-
bations ob-
servées par
la méthode
H. M. P. —
longueur ob--
tenue en
multipliant
la vitesse du
vent par la
durée de la
perturbation
— on trouve
fqueneectte
« longueur
moyenne »
des wvagues
aériennes possede une valeur 4 peu pres
constante : 375 métres. Voild une loi bien
inattendue, qui décélerait 'un de ces
rythmes internes des grandes masses fluides
de la nature, tel celui qui veut, d’aprés le
dicton marin, que la neuviéme vague de la
mer soit toujours plus forte que les autres.

L’ INTERIEUR DE LA CAMIONNETTE

A gauche : les appareils de mesure (notamment le convertisseur).
A droite : la soufflerie d’¢talonnage pour régler les fils chauds.

***

L’étude
méthodique
de la struec-
ture du vent
commence
donc & peine,
avec les tra-
vaux de
MM. Hugue-
nard, Ma-
gnan et Pla-
niol. L’im-
portant était
de posséder
des appareils
de mesure
parfaitement
adaptés. Dé-
sormais ils
existent. On
les imite a
I’étranger.

Les résul-
tats de sem-
blables me-
sures, nous
le wverrons,
ne révelent
toute leur
valeur prati-
que que par
leur conju-
gaison avee
les deux au-
tres chapi-
tres du pro-
gramme : les
mesures a bord des avions (ol les fils chauds
interviennent a coté d’autres appareils)
et Pélude cinémalographique du wvol. Nous
verrons que les résultats de I'ensemble de
ces Etudes expérimentales peuvent former la
base de progrés nouveaux en aviation.

JEAN LABADIE.




LES RESEAUX AERIENS
TELEPHONIQUES ET TELEGRAPHIQUES
CEDENT LA PLACE
AUX CABLES SOUTERRAINS

Par Lucien FOURNIER

Le 7 aotit prochain sera inauguré le cdble de Lyon a Marseille, prolongement de celui qui relie
Paris @ Lyon, depuis le 2 mai dernier ; le 20 aoiit, Paris et Bordeaux communiqueront également
par un cdble souterrain. Nos lecteurs savent que, déja, fonctionnent les cdbles Paris-Strasbourg(1),
Paris-Lille, Paris-Boulogne, Paris-Le Hauvre. Les progrés de la technique téléphonique el
télégraphique ont permis, en effet, d’accroitre considérablement le nombre de communica-
tions possibles sur un méme cdble, qui comporte plusieurs centaines de paires de conducteurs
(en Amérique, on est arrivé a 1.800 paires par cdble). Adinsi, entre Paris et Lille, le trafic par
ligne aérienne, qui éiait de 1.500 commumnications par jour en 1926, est passé brusquement,
grdce au cdble soulerrain pupinisé (2), a 4.500. Nos lecteurs trouveront ci-dessous un exposé
précis des conditions de fonctionnement de ces cdbles, de la construction et de la pose du cdble
Paris-Marseille, qui sera, par la suite, prolongé jusqu’a Nice.

deviendra la liaison normale avee 1I’Allema-
gne, avec embranchement sur Longwy-
Aubange et la Belgique. Paris sera également
relié & Caen, par Rouen, pour assurer le
service des plages normandes. Le cable de

Le réseau téléphonique souterrain
francais
I ] ‘ExXEcuTION du programme de cons-

tructions de cables télégraphiques et
téléphoniques se poursuit trés active-

ment. Endehors
de ceux déja po-
Sés ou en voie
d’achévement,
nous pouvons
annoncer que,
1’an prochain,
Nantes et An-
gers bénéficie-
ront de commu-
nications sou-
terraines avec

Paris 4 Bordeaux sera prolongé jusqu’en

Espagne et, afin
d’éviter les per-
turbations cau-
sées par le 1é-
seau éleetrifié
des chemins de
fer du Midi sur
les lignes télé-
phoniques aé-
riennes, un ca-
ble reliera égale-
ment Toulouse

Paris, par Tours. Chatellersult & Mo? § a«,‘m,,__,}, Saina au cable Bor-
On construira — § Poitiers e f deaux-Espagne,
ensuite les em- = EH Limages { ey , 7| aux environs de
branchements ektlee et : 5]:'1-" Lyon Nei < Dax. De Lyon,
Angouléme -Li- e scrv;ce. o ] 'ﬁ’;‘ Angouléme St-Etiennd = gbl ( un nouveau cA-
moges, Bor- :,;jf;’f,;}f G = B eﬁ;fa’me".‘t;q ble sera posé
deaux-Toulouse, | _Statjons 7 wsMarmande Iy £ jusqua la fron-
puis, un peu p.lus & pannesux > AL e 0;} , | tiére, pour _étre
tard, la commu- de coupures £ JET N Avi nm‘_%;q.ﬂntiée prolongé jus-
nication Nancy- e, ; PHoulouse iton it S o". qua Turin par
Sarrebruck, qui ‘;;‘h_.. 0z = = les soins du gou-

(1) V. La Science yEsP e RN LT —| vernement ita-

et la Vie, n° 125,
page 375.

(2) V. La Science
etla Vie,n® 65, page
351.

vy

et enn, o™

¥

LE RESEAU FRANCAIS DES CABLES TELEGRAPHIQUES ET
TELEPHONIQUES A GRANDE DISTANCE

lien. Grenoble
d’abord, puis
Genéve seront
aussi reliées au



46 LA

SCIENCE

ET LA VIE

0 sous plomb. 587 ____

0. sur plomb 54%

E Sous feuillard: 69, S
sur Leyiflard : 7 .s
. axtériaur -

COUPE DU CABLE DE PARIS A LYON
Les 37 quartes, de 00 a 36, sont destinées aux
communications @ deux fils. Ces fils sont isolés
par une bande de papier, et chaque quarte est en-
tourée d'un. filin de coton blane. Les 37 quartes, de
37 a 73, forment les circuits (sens Paris-Lyon) de
communications a quatre fils; elles sont éntourées
de filins bleus. Les 37 quartes, de 74 & 110, for-
ment les circuils (sens Lyon-Paris) des communi-
cations @ quatre fils ; elles sont entourées de filins
rouges. Ces diverses colorations permettent de dif-
férencier aisément les groupes dans I'exécution des
épissures. Sur chaque couche, les quartes se comp-
tent a partir d’une quarte recouverte d’un filin noir
(représenté par un entourage noir sur la figure).

réseau francais par deux troncons de céble,
qui viendront se souder & celui de Lyon a
Turin. Enfin, le cable de Paris-Lyon-Mar-
seille sera prolongé jusqu’a Nice pour assurer
un service téléphonique régulier entre Paris
et la Cote d’Azur, service jusqu’ici & peu
pres inexistant.

Déja, de grosses améliorations ont ,été
constatées dans les régions favorisées par les
premiers cables. Ainsi, en 1926, avant la
pose de D’artére souterraine, le trafic entre
Paris et Lille était de 1.500 communica-
tions par jour ; en 1927, des la mise en ser-
vice du eable, il atteignait 4.500 communi-
cations. Le record de l'augmentation du
trafic a été enregistré entre Paris et Paris-
Plage, les échanges journaliers étant passés
de 800 communications 4 1.100 de 1927 a
1928. Entre Paris et Berlin, le trafic s’est
élevé de 150 a 550, indépendamment de la
création de nouveaux circuits directs avec
les principales villes de I’Allemagne, tels
que le Paris-Hambourg, qui écoule journel-

lement plus de 120 communications. Entre
Paris et Bruxelles, les chiffres se relévent
de 1.250 a 2.750.

Comment on assure les conversations
téléphoniques sur un cable souterrain

Rappelons sommairement quelques prin-
cipes généraux auxquels est soumise I'in-
telligibilité des conversations sur un eéble.

Elle dépend du son recu, de la distorsion,
des bruits parasites et des effets d’écho.

Volume de son re¢cu. — Dans un cable, les
fils ont un diameétre beaucoup plus faible
que les fils aériens ; ils présentent done une
résistance assez grande au passage des cou-
rants, et, étant trés rapprochés les uns des
autres, ils offrent une grande capacité mu-
tuelle.

Pour ces raisons, les courants de conver-
sation, dont la valeur au départ de I'appareil
est en général de I'ordre de 1 & 2 milliampéres,
s’affaiblissent tres rapidement. C’est pour-
quoi il est impossible de dépasser, sur les
cibles téléphoniques ordinaires, une dis-
tance de 25 a4 30 kilométres. On remédie en
grande partie a cet inconvénient par la
pupinisation (1), qui consiste a intercaler des
bobines de self-induction en série sur la ligne
a des distances tres réguliéres.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 125, page 375.
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COUPE DU CABLE DE LYON A MARSEILLE

Ce conducteur comprend : 31 quartes @ deux fils,

de 00 a 30, entourées de filins blancs; 30 quar-

tes a qualre fils, de 31 @ 60, sens LJO?E-J[(U?(Z?”(’

entourées de filins bleus; 30 quaries a quatre fils,

de 61 a 90, sens Marseille-Lyon, entourdes de
filins rouges.
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La pupinisation permet de réduire I’affai-
blissement de la ligne au tiers de sa valeur
environ. Ajoutons qu’un circuit pupinisé
et muni de relais amplificateurs se com-
porte comme un filtre de bande (1), c’est-a-
dire qu’il ne laisse passer les courants que
sur une bande déterminée de fréquence, a
Pexclusion des fréquences inférieures et
supérieures aux
deux limites,
qui sont com-
pletement arré-
tées.

La distor-
sion.— Le long
d’une ligne té-
léphonique,
I’affaiblisse-
ment n’est pas
le méme pour
toutes les fré-
quences. Or,
une conversa-
tion est un as-
semblage de
sons ayant cha-
cun leur fré-
(UENcEe Propre.
A son arrivée
dans le récep-
teur, la parole
est done défor-
mée. Cette dé-
formation cons-
titue la distor-
sion, a laquelle
les techniciens
donnent le nom
de distorsion li-
néaire. Il arrive
de plus que

1.000 sont peu affaiblis, ceux de fréquence
1.200 le seront un peu plus, et ceux de
fréquence 2.000 beaucoup plus. D’ou distor-
sion, ¢’est-ia-dire réduction de Pintelligibilité.
La pupinisation réduit déja notablement
la distorsion en provoquant un affaiblisse
ment. plus uniforme dans la bande de fré-
quences transmises. On élimine & peu pres
complétement

la distorsion sur
les ciables a
grande distance
en disposant, &
P’entrée des re-
lais amplifica-
teurs, des dis-
positifs correec-
teurs, qui
atténuent les
fréquences bas-
ses de maniére
4 compenser
exactement les
différences d’af-
faiblissement
dues a la ligne.

Il peut -ce-
pendant se pro-
duire dans les
lampes ampli-
ficatrices des
phénomeénes de
réaction, analo-
gues i ceux que
I'on utilise en
T. S. F. dans
la construetion
des appareils ;
mais, ici, la
réaction de-

des fréquences
étrangeres
prennent nais-
sance pendant
la transmission
des courants
sur la ligne et augmentent encore la
déformation de la parole. On combat ce
dernier phénomene, appelé distorsion non
linéaire, par un choix judicieux des maté-
riaux qui entrent dans la construction des
bobines Pupin et des transformateurs, et en
ne surchargeant pas les lampes triodes des
relais amplificateurs.

La distorsion linéaire est trés importante
sur les cables de réseau non pupinisés. Si,
par exemple, les courants de fréquence

(1) Voir La Science et la Vie, n° 141, page 245.

DEROULEMENT DU CABLE SUR LE PONT DE BOMPAS, SUR
LA DURANCE, PRES D’AVIGNON

Cette nouvelle dérouleuse a été construite spécialement pour la pose
du cdble par la L.T.T. (Lignes Télégraphiques et Téléphoniques)

vient un défaut

quiproduit éga-

lement de Ila

distorsion.
L’écho. —

Sur un circuit
de 1.000 kilo-
metres, par exemple, le courant met un
seizieme de seconde pour parvenir & destina-
tion ; mais, en cas de déséquilibre dans
I’équipement électrique, une petite partie de
ces courants revient au point de départ et
constitue le phénoméne de 1’écho. Comme il
est tres difficile d’agir sur les causes qui le
produisent, on intercale dans les circuits des
étouffeurs décho, constitués de telle sorte
que le courant de transmission qui se pro-
page dans une direction coupe la transmis
sion dans la direction opposée par arrét
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d’un amplificateur. L’écho ne trouvant plus
de passage est ainsi supprimé.

Bruits parasites. — Lorsqu'une partie
de la puissance d’un circuit passe dans un
circuit voisin par induction électromagné-
tique ou électrostatique, ou encore par
contact, on dit qu’il y a diaphonie. Ce phé-
nomene ne peut étre évité que par un en-
semble de précautions prises au cours de la
construction du céble, en disposant conve-

et Lyon est de 502 kilométres. Il comporte
111 quartes, soit 444 fils, qui sont distri-
buées comme le montre notre figure page 46.

On peut se rendre compte, en se reportant
a PParticle sur le cable Paris-Strasbourg (1),
que la distribution des conducteurs est, ici,
parfaitement symétrique. On ne fait plus
de distinction, d’ailleurs, entre les conduc-
teurs télégraphiques et téléphoniques, la
nouvelle technique adoptée dans 1'exploita-

LE CHARGEMENT D'UNE BOBINE DE CABLE SUR LA DEROULEUSE
Ce chargement s’effectue a Uaide d'un trewil porté par la remorque de la dérouleuse.

nablement les circuits & deux fils et ceux a
quatre fils. Quant aux bruits provenant
des courants industriels, ils sont, en général,
peu sensibles sur les cables bien construits.

Le cable de Paris a Lyon

La section entre Paris et Lyon est actuel-
lement en service, et les résultats obtenus sont
supérieurs 4 ceux que donne le cible Paris-
Strasbourg, qui a été le premier type de
cible construit par la L. T. T. Cest que
d’importantes améliorations ont été intro-
duites dans cette fabrication, par I’emploi
de machines trés perfectionnées, ainsi que
dans les procédés de pose.

La longueur totale du cible entre Paris

tion télégraphique permettant d'utiliser,
pour l'envoi des dépéches, les mémes cir-
cuits que la téléphonie. Nous en dirons, d’ail-
leurs, quelques mots plus loin.

Mais, dans un but économique, on utilise
un mode de ciblage a4 paires combinables,
c’est-a-dire que deux paires de conducteurs,
deux circuits, peuvent fournir un troisiéme
circuit dit « combiné» ou « fantéme » (2).
Chaque quarte fournit done deux circuits
téléphoniques réels et un circuit fantéme.

On voit, sur notre dessin, que les quartes
sont distribuées géométriquement, par cou-
ches régulie¢res, autour de la quarte cen-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 103, page 49.
(2) Voir La Science el la Vie, n° 65, page 351.
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trale. Celle-ci est entourée d'une couronne
de six quartes, elle-méme enveloppée par
deux couronnes concentriques de quartes,
dont les fils ont le méme diamétre (1 mm 38)
que ceux des quartes précédentes. Ces 87
quartes centrales sont destinées & constituer
des circuits &4 deux fils, qui sont suffisants
pour permettre

dans la limite des fréquences téléphoniques,
qui sont de 200 & 5.600, passe dans un modu-
lateur ou il est interrompu 4 la cadence des
signaux télégraphiques.

Les appareils voisins peuvent étre réglés
a 500, 700 périodes, ete. Tous ces courants
modulés sont amplifiés, puis envoyés sur un
méme circuit.

les conversa-
tions télépho-
niques sur les
moyennes et
courtes distan-
ces. ;
Les deu
couronnes de
quartes exté-
rieures a cet en-
semble compor-
tent 74 quartes
destinées a
constituer des
circuits & qua-
tre fils de
0 mm 9 de dia-
metre, réser-
vés aux com-
munications
sur les longues
distances.
Les fils de la
premiére caté-
. gorie sont en-
tourés de filins
de coton blane
et les autres de
filins bleus ou

A Tarrivée,
ces courants
sont sépareés les
uns des autres
par une série
de filtres de
bandes réglés
de 200 & 400 pé-
riodes, de 400
4 600, de 600 &
800, etc.

Chacun de
ces courants
traverse en-
suite un démo-
dulateur, qui
peut étre consi-
déré comme un
détecteur, et
parvient enfin
a I'appareil ré-
cepteur sous sa
forme normale.

On arrive de
cette facon &
transmettre sur
un méme cir-
cuit & 4 fils jus-
qu’'a 12 com-

de filins rouges. munications
On différencie télégraphiques
ainsi les con- simultanées.

ducteurs qui pggay DE PRESSION SUR UNE SECTION DE 1.880 METRES En outre,
servent a la TERMINEE (ENTRE DEUX POINTS DE CHARGE) ("exploitation
e ho b essai, qui a pour but de vérifier Iétanchéité du cdble et des télegraphique

dans un sens,
Paris-Lyon, par
exemple, de
ceux qui sont
attribués a la transmission dans le sens opposé.

Nous avons dit plus haut que les mémes
circuits sont attribués indifféremment &
I'exploitation télégraphique et a I'exploita-
tion téléphonique. On réalise cette unifica-
tion en transformant les courants continus
issus des appareils télégraphiques en cou-
rants alternatifs modulés avant leur entrée
sur les conducteurs.

Dans ce but, un courant alternatif pro-
duit par un oscillateur réglé a la fréquence
300 par exemple. comprise, par conséquent,

soudures, s'exécule en chargeant le cdble avec de Uair sec ¢ une
pression de 1 kg 800 environ. Le cdble doit tenir celle pression
pendant quarante-huit heures.

est identique,
en ce qui con-
cerne la pro-
pagation du
courant sur les lignes, & 'exploitation télé-
phonique. Il n’y aura done plus dorénavant
de distinetion a établir entre les conducteurs.

La protection du cable

Le systeme protecteur habituel est con-
servé, L’enveloppe de plomb abrite les
fils contre ’humidité, résiste aux corrosions
et est assez rigide pour supporter sans défor-
mation les efforts subis au cours de I'appli-
cation de I'armure et pendant les opérations
de pose. Mais on n’emploie pas le plomb pur,
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_qui est trop mou et sujet a la corrosion inter-
cristalline sous l'effet des vibrations subies
sur les ponts, par exemple ; on utilise un
alliage de plomb et d’étain, qui convient
parfaitement sous une épaisseur de 3 milli-
metres. Llalliage plomb-antimoine est éga-
lement envisagé, parce qu’il serait moins
couteux que le préeédent, mais sa technique
n’est pas encore
mise au point

terrain rocheux, on tolére 50 centimétres
Seulement. Lorsqu’il n’est pas possible d’at-
teindre cette derniére profondeur, le cible
recoit alors une protection spéciale constituée
soit par des tuyaux de fonte de 125 milli-
metres de diamétre, soit par des fers zores,
des dalles en béton ou du grillage métal-
lique. Sur les 502 kilomeétres de longueur du

cable entre Pa-

en Hurope.
I’armure, en
acier, enve-
loppe le plomb
avee interposi-
tion de deux
couches de pa-
pier et de deux
couches de
filins de jute
imprégnées
d’huile d’an-
thracene., Elle
assure la pro-
tection méecani-
que du cible et
le protége éga-
lement contre
les courantsin-
dustriels. Le
cable n’est ar-
mé que lors-
qu’il doit étre
posé directe-
ment dans le
sol, au bord
des routes. Le
passagedansles
villes est pro-
tégé par des
fers zorés ou des
caniveaux emn
béton ; dans ce
dernier cas, le
‘eable, parfaite-
ment & Dabri,
est simplement
revétu de son enveloppe de plomb.
L’armure est constituée par un double
enroulement de feuillard d’acier en spirales
non jointives, pour laisser de la flexibilité au
cible, et recouvertes par deux couches de
jute imprégnées d’huile d’anthracéne. Les
feuillards ont, tous deux, 5 centimétres de
largeur et 1 millimétre d’épaisseur.

L’enfouissement du cable

I’enfouissement s’effectue normalement
a4 80 centimetres de profondeur ; mais, en

POINT DE CHARGE LEQUIPE. LES BOBINES SONT PRETES A
LETRE CONNECTEES AU CARBLE

ris et Lyon,
20 kilometres
sont protégés
par des fers zo-
res, 17 kilome-
tres par des dal-
lettes de hé-
ton et 50 kilo-
métres par du
grillage métal-
lique.

La pose du
cable est tou-
joursune opéra-
tion délicate,
moins toutefois
que celle des
cables sous-
marins. Elle a
fait, ces temps
derniers,'objet
de recherches
nouvelles, qui
ont abouti a
la construction
du dispositif
que représente
I’une de nos
photographies.
Les tourets
(tambours), qui
portent 230 me-
tres de cable et
pésent 5 tonnes,
sont montés
Sur une remor-
que dérouleuse
a plaque tour-
nante. Le cable qui s’en échappe coule
dans la tranchée sans étre soumis &
aucune torsion ni déformation. En quittant
le touret, il passe sur un bras i galets et
descend directement dans la tranchée en
subissant un faible changement de direction.
La pose s’cffectue & la vitesse de 230 métres
en dix minutes, charge et décharge du touret
sur sa plate-forme comprises.

A T'entrée de Paris jusqu’au central télé-
phonique interurbain (rue des Archives), qui
est le terminus de tous les eibles et de tous




LE CABLE

TELEPHONIQUE PARIS-MARSEILLE 51

les circuits téléphoniques interurbains, le
cible est posé, sur 10 kilomeétres, dans une
galerie. A Lyon, la longueur sous galerie est
de 4 km 500.

Ajoutons que la position du cable est
repérée sur toute sa longueur par des bornes
spéciales plantées au droit de chaque épissure
et de chaque
point de pupi-
nisation.

L’équipement
électrique du
cable

Nous ne re-
viendrons pas
sur la question
de la pupinisa-
tion, qui a déja
été traitée ici
méme (1). Di-
sons seulement
que I'unité de
charge, sem-
blable & celle
du cédble de Pa-
ris & Boulogne,
comporte qua-
tre bobines:
deux pour les
circuits réels et
deux pour les
circuits fantoé-
mes (2). Cha-
que bobine,
noyée dans de
la cire isolante,
est enfermée
dans un capot

100 & 120 kilométres entre les stations de
relais. On voit sur notre dessin, page 46,
qu’il comporte 91 quartes, dont tous les
fils ont 1 mm 2 de diamétre, aussi bien pour
les cireuits a quatre fils que pour les circuits
a deux fils. Les circuits a deux fils sont ani-
plifies tous les 100 kilometres, tandis que
ceux a quatre
fils le sont tous
les 200 kilome-
tres seulement.
Le diamétre
est de 82 mil-
limetres sur
armure. Les 7
quartes du cen-
tre et les 24
quartes de la
troisieme cou-
che (avant-der-
niére & partir
du centre) sont
attribuées aux
circuits & deux
fils et les au-
tresauxcircuits
a quatre. Le ci-
ble comporte
donc 864 fils.
Dans la tra-
versée de Mar-
seille, le cable,
armé de feuil-
lards d’acier,
est, en outre,
enfermé dans
une gaine de
compound sous
fer zorés, afin

en zine rempli
de compound
isolant. Les
stations de re-
lais amplifica-
teurs sont si-
tuées a environ
70 Kilomeétres
les unes des autres : Paris, Montereau. Saint-
Florentin, Montbard, Dijon, Chalon, Mécon
et Lyon. Chaque station pourra recevoir
240 relais.

Le cable de Lyon a Marseille

Entre Lyon et Marseille, le cible possede
des caractéristiques différentes de celles du
précédent, qui proviennent du fait que
I'administration a prévu des distances de

(1) Voir La Science et la Vie, n°® 125, page 174.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 65, page 351.

EPISSURE D'UN POINT DE CIHARGE COMPORTANT TROIS
BOBINES PUPIN

Les quaries sont enfilées dans des laniéres de cuir numdérotées.

Le chantier, entiérement abrité, est fortement éclairé. Des appa-

reils de chauffage électrique assurent le séchage des conducteurs
pendant le travail.

de lui éviter
les corrosions
électrolytiques
et chimiques.
Les relais am-
plificateurs, si-
tués a Lyon,
Valence, Avi-
gnon et Marseille, ont les mémes caractéris-
tiques que ceux du cable de Paris 4 Lyon.
La grande artére téléphonique qui va étre
livrée au public, est certainement I'une des
plus importantes du réseau francais, qu’elle
mettra en relations, par la Suisse, avec
I'Europe Centrale et avec I'Italie. Ainsi,
peu a peu, la téléphonie rendra tous les
services que I'on est en droit d’attendre
d’elle, et la France pourra, enfin, grice a
lautomatisme, se trouver a égalité avec
les autres nations. L. FourNIiER.

({]
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LES MONTAGNES DE MARBRE

SONT DEBITEES EN MORCEAUX MECANIQUEMENT

Par L. KUENTZ

De ces montagnes, que les Etlits-Unis livrent & une exploitation intense, une seule société tive plus
de 300.000 tonnes de marbre par an avec 3.000 ouvriers. Un matériel extrémement puissant et
perfectionné, mi par U'air comprimé, perfore el scie les assises mémes de la montagne, pour en tirer
des blocs, débités, polis, sculptés dans des usines de surface non moins impressionnantes que celles
qui travaillent dans les souterrains. On sait que, des antiques carriéres italiennes on vient d ex-
traire un énorme bloc de marbre de 450 tonnes, mesurant 32 métres de haut, et qui est destiné

Les carriéres de marbre géantes
en Amérique

NE grande partie des marbres utilisés
aujourd’hui en Amérique provien-
nent des carrieres de 'Etat de Ver-

mont, qui, en
dehors de mar-
bres diverse-
ment colorés,
fournissent
également un
marbre blanc
n'ayant peut-
étre pas toute
la valeur ni la
finesse du blane
de Carrare,
mais qui fait
cependant une
concurrence
tres sérieuse a
ce dernier sur
le marché amé-
ricain.

" La raison du
développement
de ces carrie-
res, dont l'ex-
ploitation ne
date que de
1844, tient sur-
tout 4 Desprit
d’initiative
qu'ont su dé-
ployer les pro-
moteurs de
I’'entreprise, en
y installant
tout ce que
I'industrie mo-
derne a créé de

a Uérection d’un obélisque ¢ Rome.

brerie.

CETTE SCIE CIRCULAIRE, GARNIE SUR SON POURTOUR DE
125 DIAMANTS NOIRS, EST CAPABLE DE DEBITER RAPI-
DEMENT LES MARBRES LES PLUS DURS

ploite la « Vermont Marble Company », &
Proctor, est la plus importante du monde.
Elle englobe environ 75 carriéres, s’étendant

plus perfectionné dans les travaux de mar-

Parmi toutes ces marbriéres, celle qu’ex-

5

Sur une super-
ficie de 10.600
hectares, occu-
pant plus de
3.000 ouvriers
et produisant,
chaque année,
une moyenne
de 815.000 ton-
nes de marbre.
Ainsi gqu’a
bien voulu nous
le dire I'aima-
ble directeur,
M. D.-C. Gale,
a qui nous de-
vons, du reste,
toute la docu-
mentation de
notre article,
cette compa-
gnie fut la pre-
micre & adop-
ter 1’électricité
comme force
motrice dans
P’industrie de
la belle pierre
de luxe.
Trois sta-
tions généra-
trices, d’une
puissance glo-
bale de 12.000
C. V., produi-
sent le courant
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nécessaire pour actionner les 250 perfora-
trices et trancheuses employées aux exca-
vations, les 400 « armures » des scieries, les
107 « polissoirs », les divers appareils de levage
et de transport, les 450 outils électropneu-
matiques, les 82 tours des ateliers de cette
exploitation gigantesque.

Comment on les exploite

D’une facon générale, l'extraction du
marbre est faite de deux maniéres : & ciel
ouvert, comme & Carrare, ou en galeries sou-
terraines, comme & West Rutland.

Si la premiére méthode est de beaucoup
la plus commode, elle n’est pas toujours pra-
ticable, car le déblayage des parties recou-
vrant les gisements est parfois trés onéreux.
Il faut alors creuser en dessous pour recher-
cher la matiére utilisable et recourir, par
conséquent, a l'extraction en galeries sou-
terraines, comme ce fut le cas pour les car-
rieres de West Rutland, les seules de ce genre
~dans tout I’Etat de Vermont.

De loin, 'exploitation se signale &4 1'atten-
tion par les immenses piles blanches de blocs
de marbre, entassés devant les constructions
de 1’'usine, aux alentours mémes des carriéres,
dont I’entrée est marquée par trois trous noir-
cis par la fumée (dernier vestige du temps ol
la compagnie employait la vapeur comme
force motrice pour tout 1'outillage).

Ces trous, & peine un peu plus grands que
les excavations pratiquées pour recevoir les
fondations d’une maison de moyenne hau-
teur, s’élargissent au fur et & mesure qu’ils
descendent, pour s’étaler finalement, 4 une
profondeur de plus de 100 métres, en un vaste
parquet de marbre long de 600 metres et
large de 200 metres.

Entouré de murailles cyclopéennes for-
mées d’énormes rochers de marbre égale-
ment noircies par la fumée, le parquet sert
de place publique & un véritable village sou-
terrain, avec ses forges, ses ateliers, ses
wagonnets courant en tous sens et toute une
gamme d’appareils spéciaux utilisés par les
carriers,

Se relayant sans cesse, une véritable armée.
d’ouvriers, couverts d'une fine poussiere

blanche, travaille nuit et jour & la lueur
aveuglante des ares a flammes installés tout
le long des parois taillées a pic.

Des trancheuses, avec puissance et pré~
cision, détachent des blocs de marbre
de 15 tonnes

Jonstituées par une rangée de longs fleu-
rets fixés a4 un robuste chéssis monté sur
rails, les trancheuses s’avancent lentement,

tantot dans un sens, tantot dans un autre.
entamant le lit de la carriére sur une longueur
limitée par les trous -que les perforatrices
viennent de creuser i chaque extrémité des
bloes a fournir. Ces bloes, qui pésent une
moyenne de 15 tonnes, varient de 3 a
8 metres, selon qu’ils doivent servir & la
construction, & la décoration ou i la statuaire.

Une fois les bloes détachés, on les tire en
avant par des pésées successives, pratiquées
en dessous a 1’aide de petites pinces en fer;
puis un true sur rails, ma électriquement, les
transporte aux bennes d’un chemin de fer
aérien qui les monte a la surface.

La, ceux que 'on destine a étre employés
comme pierre de taille sont convoyés, par un
train de wagons plats, aux chantiers, ot ils
sont empilés en attendant les commandes.
Ceux qui sont réservés a la décoration et a
la statuaire sont acheminés aux moulins de
I'usine, pour y étre divisés en parties, de
grandeurs et de formes variées : clest le
sciage en tranches ou dalles.

Chaque bloc est hissé sur une « armure ».
appareil 4 scier le marbre, ecomportant un
cadre rectangulaire horizontal, ou chassis,
maintenant de cinquante a cent lames
d’acier et animé d’un mouvement de va
et vient et d’'un mouvement de descente.
Ces lames, sans dents, de 2 a 5 millimeétres
d’épaisseur, sont tendues parallelement sur
champ et maintenues a la distance voulue
les unes des autres par des calibres en fonte.
I’introduction des lames dans la pierre pro-
duit le « trait de sciage » et leur écartement
détermine I’épaisseur de la plaque de marbre
4 obtenir. Un distributeur de sable et d’eau
est installé au-dessus de l'appareil.

On pousse le bloc sous le chassis, que I'on
fait descendre jusqu’a ce que les lames vien-
nent en contact avec le marbre, puis on met
Parmure en mouvement et on fait couler le
mélange d’eau et de sable, ce dernier servant
de matiére abrasive. La rapidité de cette
opération dépend de la contexture de la roche
et de son épaisseur ; les scies pénétrent, en
moyenne, de 3 &4 4 centimetres par heure.

Comment on polit les dalles de marbre

Les dalles, débitées, sont chargées sur de
petits chariots qui les emmenent dans un ate-
lier ou de grands plateaux d’acier de 4 metres
de diamétre, qui sont des machines & surfacer,
donnent & chacune d’elles 1’épaisseur voulue,
adoucissant les aspérités, faisant disparaitre
les traces de la scie. ;

I ouvrier pose chaque tranche de marbre
sur la plaque tournante, animée d’un mou-
vement de rotation de cinquante & soixante
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tours par minute, tout en la maintenant pen-
dant ,I’action de la machine, tandis que
tombe, sur la plaque, un mélange de sable et
d’eau. Frottée sur la surface en fonte et le
sable mouillé, la dalle montre, au fur et a
mesure de 'avancement du travail, sa couleur
et sa richesse, qui se manifesteront comple-
tement aprés le passage de la pierre sur le
polissoir. Celui-ci est un grand plateau rece-
vant un mouvement circulaire d’un arbre
portant une manivelle qui lui donne un

Comment on faconne le marbre pour la
décoration architecturale

C’est encore 2 1'usine que I'on prépare des
marbres de construction et de décoration
dans les divers ateliers de dégrossissage,
faconnage, sciage et sculpture.

Le dégrossissage de la pierre s’effectue a
I’aide d’outils pneumatiques. Des tours élec-
triques faconnent les colonnes et les soubasse-
ments, qui sont ensuite annelés, soit a la

VUE D’ENSEMBLE D’UNE « TRANCHEUSE »

Celte machine entame le it de la carriére sur une longueur limiiée par les trous que des perforatrices
@ air comprimé ont creusés a chaque extrémité des blocs que Uon veul exiraire.

continuel mouvement tournant de spirale.
Au-dessus de ce plateau, fixé sur un montant
vertical, est un bras armé d'un disque de
carborundum. '
L’ouvrier scelle la pierre a polir sur la
plaque, puis, au moyen d'un guide, il améne
sur la surface de la piéce le disque qui, glis-
sant horizontalement sans arrét, y fait
paraitre rapidement un poli trés brillant.
Pour obtenir un ouvrage présentant un
lustre parfait, on remplace le disque de
carborundum par un disque feutré humecté
d’eau et de potée d’étain ou d’émeri.

main, soit au « guillaume » (rabot pour faire
les rainures et les moulures).

Lorsque, pour une raison quelconque, on
doit diminuer la dimension d’un bloe, on le
place sous une scie cireulaire géante, munie
de cent vingt-cing diamants noirs, capable
de débiter assez rapidement le marbre le
plus dur.

11 va de soi que certains travaux délicats
sont exécutés 4 la main, par des spécialistes,
mais les sculptures ordinaires se font unigue-
ment 4 la pointe pneumatique.

L. KuENTZ.




LA SCIENCE AU SERVICE DE L’AGRICULTURE

GRACE A LA ZOOMETRIE
ON PEUT MAINTENANT
SELECTIONNER LE CHEPTEL
POUR L'AMELIORATION DES RACES

Par André LEROY
CHEF DE TRAVAUX DE ZOOTECHNIE A L’ INSTITUT NATIONAL AGRONOMIQUE

Pour apprécier la valeur d'un animal domestique (beeuf, mouton, etc.), destiné, soit a la
consommation, soit a la reproduction, le coup d’acil du spécialiste était considéré comme. suffisant.
Ce procédé empirique est cependant loin des méthodes expérimentales de la science appliquée, et
awjourd hui des mesures relativement exactes interviennent pour sélectionner les individus des
différentes races en vue de leur amélioration. La zoométrie n’est done autre chose que la mesure des
animaux, grdce @ Uenregistrement photographique qui permet de délerminer rapidement les
facteurs les plus importants dans Uappréciation du sujet. Cerlains de ces nouveauxr procédés
sont dus a M. Leroy, Uauteur de cet article, qui a eu le premier U'idée, en France, de metire
la photographie aw service de Pagriculture et d’appliquer, en un mot, la méthode scientifique
aw laboratoire de zootechnie de U Institut National Agronomique.

A quoi servent les mensurations

liorer les races d’animaux domes-

tiques, I'un des plus eflicaces réside
dans le choix de reproducteurs bien confor-
més et de bonne origine.

L’évaluation de la beauté d’un animal se
préte mal a4 une analyse systématique; et
il parait difficile, pour le moment, de son-
ger & remplacer les procédés actuels de
classement des animaux dans les concours
de conformation basés surtout sur le coup
d’ceil des éleveurs, par 'emploi d’une mé-
thode d’analyse précise, basée sur I'utili-
sation d'instruments de mesure. Cependant,
la détermination des dimensions corporelles
des reproducteurs ou, comme l'on dit en
langage technique, des mensurations, est
susceptible de rendre aux éleveurs de grands
services, parce qu’elle leur permet d’acqué-
rir plus rapidement le coup d’ceil nécessaire
a l'exercice de leur métier et parce qu’elle
est susceptible d’attirer de bonne heure
leur attention sur les qualités des repro-
ducteurs d’élite.

En outre, I'emploi de la méthode des
mensurations permet de se rendre compte

PAmu les moyens employés pour amé-

du développement des parties corporelles
d’un animal, apres la mort de ce dernier,
ce qui présente le grand avantage de faci-
liter la comparaison des mérites de ce repro-
ducteur avec ceux de ses descendants.

Ajoutons enfin que 'envoi de la photo-
graphie d’un animal déterminé, accompagnée
du tableau des principales mensurations,
donne & l'acheteur éventuel le moyen de se
faire une opinion sur la valeur du sujet
qui lui est offert.

Les méthodes modernes de mensurations

a) La méthode de mesure direcle.

Nous ne citerons que pour mémoire la
méthode directe, qui consiste & mesurer, au
moyen d’un ruban et d’une toise, diverses
caractéristiques de I’'animal, telles que
hauteur du garrot (1), hauteur du dos, hau-
teur au sacrum, profondeur de poitrine,
longueur du tronec, largeur de la poitrine,
largeur aux hanches, largeur aux trochan-
ters (2), longueur du bassin, périmeétre tho-
racique, tour spiral du corps, longueur

(1) Partie du corps située au-dessus de I’épaule et
terminant 1’encolure.

(2) Nom de deux pointes osseuses oii. s’attachent
les muscles qui font tourner la cuisse.
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totale du corps, longueur et largeur de la
téte, périmetre de 1'os canon (1).

b) La méthode photographique.

Dans le but de rendre plus rapides ces
diverses opérations, nous avons imaginé
personnellement une méthode d’identifi-
cation photographique. dite méthode zoo-
métrique, que nous avons eu loceasion
d’employer, pour la premiére fois, au
Concours géné-
ral agricole de
Paris de 1923.
Depuis cette

.o“' 1

choisies de telle sorte que I"objectif de 'appa-
reil correspondant puisse se trouver a
4 m 80 environ de la surface du sol.

Lorsque l'animal & identifier est placé
au milieu du quadrillage, il donne sur les
plaques des deux appareils une image par-
faitement au point, d'une trés grande
netteté et dont les dimensions sont égales
a 1/20 de celles de l'objet.

Il peut arri-
ver, bien en-
tendu, que l'a-
nimal ne soit

époque, un ser-
vice de zoomé-
trie fonctionne
régulierement
pendant cha-
que coneours
général agri-
cole, pour per-
mettre les

pas exactement
sur la ligne
médiane du
quadrillage,
mais l'objectif
posseéde une
profondeur de
champ suffi-

mensurations
et Didentifica-
tion des ani-
maux primeés.
Cette méthode
consiste dans la
prise simulta-
née de deux
elichés, 1'un
représentant
I’animal wvu
par-dessus,
I'autre repré-

sante pour
fournir une
image assez
nette, méme
lorsque lobjet
se trouve plus
rapproché ou
plus éloigné de
sa position
théorique, a
condition que
le rapproche-
ment ou I'éloi-

sentant le sujet
vu de profil.
Les appareils
dont nous nous
servons sont
formés de deux
chambres iden-
tiques a tirage
fixe, d’une lon-
gueur de 18 c¢m 95, munies d’objectifs
Lacour-Berthiot, choisis pour travailler a la
réduction 20, c’est-a-dire pour donner une
image vingt fois plus petite que I'objet.
Avant d’opérer avee ce matériel, il faut
commencer par tracer sur le sol un quadril-
lage de 2 metres sur 2 metres, divisé en
carrés de 50 centimetres de coté. I appareil
qui sert & prendre la vue de profil est placé
& 3 m 80 de I'axe médian du quadrillage.
L’autre appareil se trouve suspendu & une
potence mobile, susceptible de sélever et
de s’abaisser par le jeu d’un contrepoids.
Les dimensions de cette potence ont été
(1) Os de la jambe,

FIG.

SAIRES POUR L'IDENTIFICATION D'UN ANIMAL
1, hauteur aw garrot; 2, hauteur du dos ; 8, hauteur du sacrum “
4, profondeur de poitrine ; 5, longueur du trone; 6, largeur de
la poitrine ; 7, largeur aua hanches ; 8, largeur aua trochanters ;
9, longueur du bassin ; 10, périmétre thoracique ; 11, tour spé-
cial du corps ; 12, longueur totale du corps; 13 et 14, longueur
et largeur de la 1éte ; 15, périmétre de los canon.

gnement ne
1. — COMMENT ON PREND LES MESURES NECES- gepig-‘ie pas
m au.

Avant de
prendre les
photographies,
il faut d’abord
préparer l'ani-
mal, c’est-a-
dire mettre en
évidence les points de repére constituant
les origines des grandeurs & mesurer. On
prend d’abord, & 'aide d’une toise, la hau-
teur au garrot, qui sert de mesure de base
Puis on place en arriere des coudes, exac-
tement au niveau du passage des sangles,
une laniere de cuir qui porte, tous les 10
centimetres, des petits boutons métalliques.
On pose ensuite des « piges », c'est-a-dire
des étiquettes munies d’une eroix noire,
faciles & repérer sur les clichés, a 'articu-
lation de I'épaule, a la hanche et au tro-
chanter.

Apres le développement. des clichés et
leur tirage en positif, il est possible de déter
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miner exactement, au demi-millimétre pres,
I’écartement des images de ces « piges» et
d’en déduire par un calcul simple les dis-
tances qui séparent les objets correspon-
dants sur I’animal vivant. Voieci un exemple
de ce genre de caleul.

Soit une vache de 1 m 35 au garrot, pho-
tographiée dans des conditions normales,
c’est-a-dire 4 une
distance d’environ
3 m 80. Nous com-
MEencerons par repé-
rer sur le cliché 'ex-
trémité des quatre
sabots, et nous tra-
cerons entre ces
points la ligne de
base de notre sujet,
c’est-a-dire la trace
sur le sol du plan
vertical de symétrie
de l'animal. Par le
point de I'image cor-
respondant au gar-
rot, nous menerons
une perpendiculaire
a cette ligne de base
et nous prendrons la
mesure de cette per-
pendiculaire en nous
servant d’un compas
et d’une regle divisée
en demi-millimétres.
Supposons que nous
trouvions 66 mm 5.
Le caleul nous donne

la largeur aux trochanters ct la longueur
du bassin.

Supposons, en effet, que notre appareil
vertical soit placé exactement & 4 m 80
au-dessus du sol; le contour qui limite
la vue plongeante de ’animal se trouve dans
ce cas a environ 3 m 80 de l'objectif; il
est donc parfaitement au point.

D’apres la vue de
profil, nous pouvons
mesurer, avec exac-
titude, la hauteur
des hanches du sujet
au-dessus du sol. Si
cette hauteur est de
1 m 20, nous pou-
vons en déduire que
la distance & ’appa-
reil vertical de la
grandeur a4 mesurer
est égale 4 4 m 80 —
1m 20 = 3 m 60. Si
la mesure sur le cli-
ché de 1'écartement
des piges placées sur
les hanches est de
30 mm 5, le ealecul
nous indique que la
distance cherchée
est égale a 58 centi-
metres.

On peut, avec la
méme précision,
c’est-a-dire a un
demi-centimetre
prés, mesurer la hau-

dans ce eas une va-

teur au sacrum et la

leur de la distance de
cette ligne a lI'appa-
reil égale 4 3 m 85.

Considérons main-
tenant la hauteur de
poitrine de 1'animal,
qui se trouve maté-
rialisée sur le cliché

FIG. 2. —
L' IDENTIFICATION
(ZOOMETRIE)

MONTAGE DES APPAREILS POUR

PAR PHOTOGRAPHIES

On voit, aw premier plan, Uappareil pour prendre

la vue de profil. Contre le mur, se trouve la potence

supportant Uappareil a prise de vue en plan. Cet

appareil peut s’abaisser pour permetlre le chan-
gement de plaques.

longueur du tronc.
Toutes ces opéra-
tions. assez compli-
quees a deerire;
s’effectuent facile-
ment a 1’aide de
tables.

Bien entendu, les

de 1’appareil hori-

zontal par les extrémités visibles de la
laniere de cuir. Admettons que I'image cor-
respondante soit de 35 millimeétres. L ’appli-
cation' de la méme formule, dans laquelle
nous remplacerons la distance & 'appareil
par la valeur trouvée 3,85, nous fera con-
naitre la vraie grandeur de la hauteur
de poitrine de I'animal examiné (71 cen-
timetres).

Des calculs du méme ordre nous permet-
tront de tirer de l'examen des clichés
obtenus avec lappareil vertical la lar-
geur de poitrine, la largeur aux hanches,

mesures du péri-
metre de poitrine et du tour spiral ne
peuvent s’effectuer par la méthode que nous
venons d’exposer, mais il est facile de pro-
céder rapidement & ces mensurations avant
de placer I'animal devant les objectifs.

Utilisation des empreintes nasales a
I'identification des reproducteurs

I.’identification des reproducteurs de
choix est une question fort importante, car
les amateurs de ces animaux demandent
a eétre protégés contre les tentatives de
maquillage, effectuées dans le but de per-
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FIG. 3. — PHOTOGRAPHIES D'UN TAUREAU LIMOUSIN VU DE DESSUS ET DE PROFIL, FIGURANT
SUR LA FICHE ZOOMETRIQUE DE L’ANIMAL AVEC L'’EMPREINTE NASALE ET LES MENSURATIONS

mettre la substitution d’un individu quel-
conque a un sujet de grande valeur, primé
dans les concours.

Pour éviter ces substitutions il suffit
de marquer l’animal d’un; signe distinc-
tif spécial indélébile, au moyen du fer rouge
ou d’une pince a tatouer ; mais il est encore
préférable de procéder au relevement des
rides qui sillonnent certaines parties du

corps, en utilisant un systéme dont le prin-
cipe rappelle celui de lidentification des
hommes par le moyen des empreintes digi-
tales. Presque simultanément, le procédé
d’identification des animaux par 'emploi
des empreintes nasales a été découvert
et étudié aux Etats-Unis par C. W. Peter-
sen, directeur de I'Identité judiciaire de
I'Etat de Minnesota, et en France par nous-
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FIG, 4 BT . 8.

~— L'IDENTIFICATION D’UN
ANIMAL PAR L’EMPREINTE NASALE

L empreinte est obtenue en appuyant sur le mufle
de Uanimal a identifier de la cire a modeler
blanche. Pour rendre plus visibles les rides en

relief imprimées dans la cire et qui correspondent aux creua des rides naturelles, on enduil cetle
empreinte de plombagine. Puis on la pholographie en vraie grandeur, ¢t cette image (ci-dessus a
droite) est jointe a la fiche zoométrique de animal.

méme. En ce qui nous concerne, nous 'avons
mis en pratique pour lidentification des
bovidés inscrits sur les livres zootechniques
du département de Seine-et-Oise, sélection-
nés en vue du développement de la produc-
tion laitiere. Nous l'employons également
avec succes, depuis cing ans, pour 'identi-
fication des béliers insecrits aux Flock-
Books de la race de I'Ile-de-France et de
la race Mérinos précoce du Soissonnais et
de la Champagne.

Les rides creuses de 'extrémité du mufle
des animaux présentent une disposition
complexe qui varie d’un animal & autre.
Les dessins augmentent de dimension & me-
sure que l'animal avance en age, mais les
multiples figures qui les constituent demeu-
rent, pendant ce temps, semblables & elles-
memes, en sorte que I'on peut dire que tous
les animaux dont nous parlons, portent au
bout du nez leur propre signature.

Pour inserire ces rides, nous employons le
procédé suivant, auguel nous nous sommes
arrété apres quelques tatonnements : 'opé-
rateur se munit d’'un baton de cire & mode-
ler blanche, de bonne qualité:; il malaxe
cette cire pendant quelque temps, puis il
I'applique, par une forte pression de la
main, sur le mufle du sujet a4 identifier.
L’empreinte obtenue, presque toujours re-
marquable par sa netteté, est placée sim-
plement dans une petite boite en carton
et emportée au laboratoire. Les empreintes,
enduites de plombagine de maniere a
rendre plus visibles leurs rides sgillantes

qui correspondent aux creux du mufle de
I’animal, sont photographiées en vraie gran-
deur, & l'aide d’un appareil photographique
spécial. Il en résulte un cliché négatif, dont
on peut tirer ensuite autant d’épreuves
positives qu’on le désire, destinées a étre
collées sur les certificats d’inscription ainsi
que sur la page du registre généalogique
qui correspond & I’animal considéré.

Il est possible d’identifier par ce moyen
les veaux dés leur naissance et de vérifier
ensuite, a n’importe quel moment de leur
existence, par la comparaison des empreintes,
si les animaux dont il s’agit sont bien restés
les mémes, puisque, comme nous ’avons dit
précédemment, la disposition de leurs rides
ne se modifie pas avec le temps.

Les fiches zoométriques du modele adopté
par le ministere de I’Agriculture, & Pocca-
sion des concours généraux agricoles, cons-
tituent des documents & la fois précieux et
complets, parce qu’elles fournissent deux
photographies de I'animal prises sous deux
aspects différents, accompagnées d’une re-
production de 'empreinte du mufle, ce qui
permet d’identifier d’une maniére absolu-
ment certaine les sujets considérés. Les
tableaux de mensurations reproduits sur
ces documents facilitent I'interprétation de
la conformation des animaux photographiés
et permettent ainsi au lecteur de se faire
une idée d’ensemble de la valeur d’un ani-
mal lorsqu’il n’est pas possible d’examine
directement le sujet considéré.

ANDRE LEROY,



LE NOUVEAU CROISEUR CUIRASSE ALLEMAND

La future flotte allemande

N sait que le traité de Versailles auto-
rise Allemagne & construire, pour

remplacer ses batiments anciens, un

nombre égal de navires, dont le déplacement -

ne dépasse pas ;10.000 tonnes, et que la
composition de la nouvelle flotte de guerre
allemande est fixée a4 : 6 cuirassés, plus
2 unités de remplacement de 10.000 tonnes
au maximum, portant des canons dont le
calibre ne doit

étant particuliérement résistant. En outre,
au lieu de réunir les diverses toles par des
rivures et des couvre-joints, c’est a la
soudure électrique qu’ils se sont adressés,
réalisant ainsi une économie de poids de
500 tonnes sur I’ensemble de la coque.

La propulsion et I’armement du nou-
veau croiseur allemand

Quant a la propulsion du nouveau cui-

rassé, baptisé provisoirement Ersafz-Preus-

sen, elle sera as-

pas dépasser 280
millimetres ;
6 eroiseurs, plus
2 unités de rem-
placement de
6.000 tonnes (ca-

surée par deux
ensembles de
moteurs Diesel,
dont les modeles
courants sont
déja moins

libre 150 milli-
metres); 24 tor-
pilleurs de 800

lourds que les
machines & va-
peur et leurs

tonnes ; pas de
sous-marins.

Le déplace-
ment, c’est le
poids total du
navire avec tout
ce qu’il com-
porte. Or, il est
facile de comprendre que, pour qu’un
navire de guerre soit a la fois rapide, puis-
samment armé et cuirassé, il est nécessaire
qu’il possede une machinerie puissante, done
lourde, des pi¢ces a4 longue portée et des
blindages épais, ce qui exige un poids consi-
dérable. Le chiffre maximum de 10.000 ton-
nes semble done limiter assez fortement les
capacités offensives d’un batiment.

Cependant la technique devait, ici, comme
dans tous les domaines d’ailleurs, remporter
une nouvelle vietoire. Obligés de respecter
les conditions énumérées ci-dessus, les ingé-
nieurs allemands ont, semble-t-il, résolu le
probleme de créer une flotte puissante, ne
comportant que des unités relativement
légeres.

Se préoccupant tout d’abord de la coque,
ils ont cherché a la faire la plus grande pos-
sible, et, pour le blindage, ils ont employé
un nouveau meétal qui, parait-il, pése moins
de deux fois moins que l'acier, tout en

ELEVATION ET PLAN DU NOUVEAU CROISEUR CUIRASSE
ALLEMAND EN CONSTRUCTION A KIEL
Déplagant 10.000 tonnes et pouwvant atteindre la vitesse de
26 neeuds, ce bdtiment sera armé de six canons de 280 s
it canons de 150 ", de quatre canons conire avions et de
si@ tubes lance- -torpilles.

chaudieres ; or,
ces moteurs pe-
sent trois fois
moins que les
Diesel ordinaires
(8 kilos par ch).
Ainsi VErsalz-
Preussen dispo-
sera de 50.000 chevaux avec une économie de
poids de 1.000 tonnes environ ; grice 4 ces per-
fectionnements, sa vitesse sera de 26 nceuds.

Cette diminution de poids a permis de
doter le nouveau croiseur cuirassé d’un
armement puissant. Il portera, en effet,
6 canons de 280 millimetres répartis en
deux tourelles et capables de lancer a
27 kilomeétres un projectile pesant 300 kilos.

A coté de ces 6 pieces, I'Ersatz-Preussen

possédera 8 canons de 150 millimétres,

quelques canons légers contre avions et
6 tubes lance-torpilies.

De plus, sa protection sera assurée, a part
la cuirasse, par deux ponts blindés qui
Pabriteront contre les bombes aériennes.

Quant au rayon d’action du nouveau
croiseur, il ne sera pas inférieur i 18.000 kilo-
metres (soit trois fois la traversée de 1’Atlan-
tigue du Havre a New York), grice a
I’emploi du mazout alimentant les moteurs
Diesel.

r+< e




LA TURBINE A VAPEUR DE MERCURE
EST ENTREE MAINTENANT
DANS LE DOMAINE INDUSTRIEL

Par Jean LAURANCON

Les expériences entreprises en vue de substituer @ la vapeur d’eau un autre agen"ﬁ/moteur pour
actionner les machines a vapeur datent d’'une gquinzaine d’années. I’ Américain Emmet euld,
deés 1913, Uidée de faire tourner des lurbines avec de la vapeur de mercure, en vue d’améliorer
le rendement de ces machines. En effet, dans un tel appareil, non seulement le rendement esi
aussi élevé que dans la turbine a vapeur d’eau, mais encore la vapeur de mercure qui a travaillé
sur les arbres de la turbine, contient une grande quantité de chaleur qui peut étre récupérée,
constituani ainsi une nouvelle source d’énergie. Les grosses difficullés de construction de la
chaudiére et de la turbine a vapeur de mercure sont aujouwrd’ hui vaincues, et de puissants
groupes (10.000 kilowatts) fonctionnent déja aux Etais-Unis.

4 vapeur » est demeuré synonyme de
« machine & vapeur d’eau ». Jusqu’en
1915, aucun ingénieur ne s’était jamais
essayé — en tous cas, nul n’avait réussi — a
remplacer avantageusement, dans une chau-
diére de machine, ’eau par un autre agent
moteur. Mais, a4 cette date, un technicien
d’Amérique, M. W. L. R. Emmet, commenca
toute une suite d’expériences pour recher-
cher §’il ne serait pas avantageux de créer
des turbines & vapeur de mercure. Ces expé-
riences furent décidées & la suite d’une étude
théorique du méme auteur présentée, en
1913, a ia Société américaine des ingénieurs
¢électriciens. Le sucees pratique ne tarda pas
4 couronner Ieffort du théoricien.
Deés 1918, fonctionnait, en service régulier,
a la Centrale électrique d’Hartford (Connec-
ticut), la premiere turbine a vapeur de
mercure, d'une puissance de 1.800 kilowatts.
En 1927, une seconde machine de 10.000 kilo-
watts fut installée. Aujourd’hui, les résultats
de son fonctionnement permettent d'affir-
mer que la nouvelle technique est valable.

DEPUIS sa création, le mot « machine

Les avantages théoriques de la turbine
a mercure

On sait que, selon le principe de Carnot,
le rendement (1) d’'une machine & vapeur est
d’autant plus élevé que la différence des
températures du fluide est plus grande,
entre l'orifice d’entrée et celui de sortie
(condenseur). Pour obtenir une différence

(1) Voir dans La Science et la Vie, n° 114, page 553,
I'article de M. Houllevigue sur le rendement.

de température irés élevée, il convient de
donner a la vapeur la température initiale
la plus élevée possible — car, si la tempéra-
ture inférieure est forecément limitée (tempé-
rature du condenseur), la température supé-
rieure ne l'est pas, du moins en principe.
Or, le mercure qui bout a 360° C, peut
¢tre porté a des températures beaucoup
plus élevées que celles de la vapeur d’eau
(a pressions égales). Ainsi, a la pression de
82 kg par em? (qui n’a rien d’excessif), la
température de la vapeur de mercure saturée
est de 473¢ C. Cette température est déja
bien au-dessus de celles que nous envisagions
récemment, dans la chaudiére Benson (1), ol
I'eau atteint pourtant son point eritique.
Par contre, la vapeur de mercure, détendue
et refroidie par son travail dans la turbine,
sort de la machine encore chaude 4 2370, Le
« condenseur », chargé de recevoir la vapeur
métallique pour la liquéfier, devient alors
un vrai foyer de chaleur. IL’eau de refroidis-
sement d'un tel condenseur se vaporisera
rapidement. Cette vapeur d’eau pourra
atteindre elle-méme une pression de 160 kg
par cm? et, aprés surchauffe, une tempé-
rature de 8700 Voila donc le condenseur
transformé en générateur de vapeur d’eau.
C’est 14 un palier — d’un niveau encore
tres élevé—a partir duquel la chute de tem-
pérature va s’organiser sur les bases classiques
de l'usine a vapeur, celle-ci reprenant,
comme sous-produit, la chaleur résiduaire de
T'usine & mercure.
A la suite de la machine 4 vapeur métal-
(1) Voir La Science el la Vie, n° 140, page 109.
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DISPOSITIF GENERAL DE L’INSTALLATION A
VAPEUR DE MERCURE

Le systéme de chauffe n’a rien de particulier. Celui-
ci utilise le charbon pulvérisé. Les particularités
commencent aw sysiéme de vaporisation, que nous
étudierons dans le schéma suivant. Afin d’éviter
de longues canalisations o la vapeur de mercure
se condenserail facilement, la turbine motrice el le
condenseur @ vapeur de mercure soni installés au
- sommet du massif de chauffe. Le mercure condensé
redescend par gravité dans la chaudiere : il suffit
que la hauteur de la colonne dépasse la pression
de la vapewr a Uintériewr du bouwilleur, ce qui est
Jacile @ oblenir avee un liquide pesant treize fois
plus que Ueau. Le condenseur d mercure sttué au
sommet de Uédifice constitue lui-méme une chau-
diére @ vapeur d’eau (voir le texte).

lique, on va done installer de puissantes tur-
bines & vapeur d’eau qui finiront d’abaisser
la température.

Et cet abaissement aura joué, en fin de
compte, sur une hauteur de chute allant de

==

473° C aux quelques dizaines de degrés du
condenseur a vapeur d’eau. Le rendement
ne pourra done qu’étre excellent.

Mais ceci n’est qu’un premier aspect de la
question. Le eycle de Carnot ne tient compte
que des températures d’enirée et de sortie
du fluide a travers la machine proprement
dite. Pratiquement, il faut considérer I'ins-
tallation totale de la machine & vapeur et
tenir compte tant de la chaleur de vaporisa-
tion, a Pintérieur de la chaudiére, que de la
chaleur résiduelle emportée au condenseur.
Ceci demeure vrai, d’ailleurs, pour toutes les
vapeurs, pour ’eau comme pour le mercure.

Le «eycle », mesurant le rendement d’aprés
cette regle pratique (qui ne contredit en rien
le principe de Carnot), est dii au physicien
Rankine.

L’énorme quantité de chaleur portée au
condenseur &4 mercure étant reprise et uti-
lisée par le circuit 4 eau, on voit combien se
trouve amélioré, pour la machine & mercure,
le rendement selon Rankine par dela le
rendement théorique de Carnot.

Et, toujours au méme point de wvue,
puisque le ealcul du rendement selon Rankine
fait intervenir les fluides & T'état liquide (et
non plus seulement 4 1'état de vapeur), il
convient de faire entrer en ligne de compte
les chaleurs de wvaporisation, c'est-a-dire le
nombre de calories nécessaires pour vapo-
riser 'unité de masse des liquides mis en
service dans les chaudieres. Or, ici encore,
I'avantage est nettement acquis au mercure
dont la chaleur de vaporisation est d’environ
huit fois plus faible que celle de I'eau. En
outre, la chaleur spécifique du mercure n’est
que 0,33 (celle de I'eau étant un).

La chaudiére 4 mercure

Le point délicat du plan de réalisation est
Pétablissement de la chaudiére.

Le mercure, excellent conduecteur de la
chaleur, ne «mouille » pas 'acier. Dans les
tubes de wvaporisation, il se trouvera done
perpétuellement dans un état comparable &
celui d’une goutte d’eau se vaporisant sur
une plaque rougie qu’elle ne touche pas. Ce
n’est la, toutefois, qu'une analogie, car la
goutte d’eau sur la plaque rougie est isolée
par sa propre vapeur, tandis que le mercure
adhérera d’autant mieux que le tube sera
plus chaud. Une haute température est done
nécessaire : de plus, la circulation du mer-
cure dans les tubes doit étre rapide pour
empécher premsement la formation d’une
couche trop épaisse de vapeur entre sa masse
et la paroi chauffante, couche gazeuse qui
isolerait le liquide, irait elle-méme en se
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dilatant a 'extréme, jusqu'a ce que le mer-
cure soit projeté hors du tube bouilleur
comme une charge de plomb dans un canon
de fusil — au cas ou le tube serait trop
étroit. Or il faut qu’il soit étroit si I'on veut
posséder une grande surface de chauffe.

La solution & laquelle s’est arrété M. Em-
met est celle-ci : le mercure tombe du corps
de chaudiére eylindrique dans de longues
éprouvettes en cul-de-sac plongeant comme
des doigts dans la chambre de chauife. Au
nombre de quatre cents par bouilleur, ces
tubes sont disposés de maniére & absorber
une égale quantité de chaleur de rayonne-
ment du foyer et de chaleur de convection
(portée par les gaz de combustion). A I'inté-
rieur de chacun d’eux, le métal entre par un
tube central et sort, en remontant le long
de la paroi chauffante. La chaudiére totale
de la turbine de 10.000 kilowatts possede
sept bouilleurs cylindriques, soit deux mille
cinq cents tubes environ. La mise au point
d’un tel appareillage a nécessité de longues
recherches au laboratoire de la General
Electric Company.

1] était d’autres difficultés a vaincre.

Le mercure s’oxyde lentement a [Iair,
mais il suffit d*une treés faible oxydation pour
réaliser 1'adhérence. L’oxyde se meélange
avec les corps étrangers (poussiéres, limaille)
et forme, finalement, de grosses accumula-
tions cristallines dans les tuyaux de circula-
tion. Pour éviter cet inconvénient, le mercure
des chaudieres d’Hartford est protégé de
I’oxydation par une atmosphere permanente
de gaz d’éclairage, & I'intérieur des bouilleurs.
L’hydrogéne et I’oxyde de carbone sont des
agents réducteurs pour I'oxyde de mercure.

Les sauts de température, a lintérieur
de telles chaudiéres, risquent de se produire
beaucoup plus encore que dans les chaudiéres
a vapeur d’eau. Et le probléme des soupapes
de sfireté n’est pas facile & résoudre avee
une vapeur dont la toxicité est relativement
grande.

Supposons qu'une fuite survienne dans le
systéme auxiliaire & vapeur d'eau, aussitot
le condenseur & vapeur de mercure cesse
d’étre refroidi (I'eau a vaporiser lui manque).
I en résulte une augmentation quasi
instantanée de la pression dans la chaudiere
a vapeur de mercure. Dans ce cas, un large
diaphragme d’éclatement fonctionnerait, libé-
rant la vapeur mercuriclle dans un espace
préparé, qui est un réfrigérant auxiliaire.

Les soupapes de moindre importance,
jouant dans les limites nurmales, sont combi-
nées de telle sorte que leur échappement
se produise dans une antichambre de vapeur

=4 \1_/
DETAIL DU CORPS DE LA CHAUDIERE POUR
LA VAPORISATION DU MERCURE
Les tubes vaporisateurs sont disposés de maniére
a recevoir le maximum de rayonnement du foyer,
bien que leur échauffement s effectue principale-
ment par le contact des gaz de combustion. Chaque
tube est muni d’un dispositif en siphon destiné
@ permetire auw bulles de vapeur d’échapper a
Padhérence des parois métalliques, malgré la pres-
sion considérable qu’elles subissent de par la dis-
position verticale des tubes. De méme, a Uintérieur
du corps de la chaudiére, une masse inerte est
imanergée pour faciliter les couranis de eonvection
dans le liguide en ébullition. Un cloisonnement
transversal sert de palier au mercure relournant
du condenseur, qui se trouve, grdce & lui, entiére-
ment canalisé vers le plan médian du cylindre
Jormant le corps de la chaudiére,
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mercurielle (dont la pression est a4 peine
supérieure a la pression atmosphérique), de
telle sorte que jamais I'air pur ne saurait
pénétrer a lintérieur des bouilleurs. Dés
que les feux sont éteints,"c’est une réserve
de gaz d’'éclairage qui vient remplir I'in-
térieur de la chaudiere refroidie.

La turbine

Les premiers essais ont été effectués sur
- de simples turbines de Laval & roue unique.
Mais la va-
peur de mer-
cure, arrivant
sur les aubes
avec une
grande vi-
tesse, ne tar-
dait pas a les
détruire.

On réduisit
alors la vi-
tesse de la
machine (afin
d’atténuer
celle du jet),
et les aubages
furent cons-
truits en acier
spécial, en
acler a outil.
Finalement,
la turbine ra-
pide, mono-
disque, a été
remplacée par
un autre type
a trois étages,
dont la wvi-
tesse de rota-
tion ne dé-
passe pas 770
tours par mi-
nute.

La vitesse
de détente de
la vapeur de
mercure —
méme aux
hautes températures utilisées — étant le
tiers de celle de la vapeur d’eau, le rende-
ment d’une turbine aussi lente ne s’en trouve
pas diminué. La machine & mercure est done
plus facile a construire, puisqu’elle supporte
moins d’efforts centrifuges.

Par contre, I’'enrobement des roues mo-
trices dans des carters convenables présente
des difficultés de construction, 1’étanchéité
absolue devant étre assurée parce que le

LE CORPS DE LA CHAUDIERE
ET SES TUBES VAPORISA-
TEURS EN EVENTAITL

COUPE DE LA PLUS RECENTE TURBINE A
VAPEUR DE MERCURE DE 10.000 KILOWATTS,
INSTALLEE A HARTFORD
La vapeur entre par la gauche et fait mouvoir
cing étages successifs de roues a aubes dont le
diamétre va croissant. La turbine fourne @ 720
tours par minute seulement — vitesse extrémement
lente pour une turbine, que permet la grande den-
sité de la vapeur ulilisée.

mercure est cher, parce qu’il ne doit jamais
étre en contact avec I'air, étant un poison
violent. La soudure autogéne des pieces et
des joints spéciaux assurent cette étanchéité.
De plus, tout I'appareillage contenant la
vapeur de mercure (turbine et conduites) est
entouré d’un cloisonnement étanche, réali-
sant un espace annulaire dans lequel circule

A gore-Mlial __._Temp.de surchauffe
o A ~ (vapeur deau)
L G182 =y % -*= Temperature initiale
g }, % (vapeur.de mercure)

41%

i %

E 270 /’///// \“_Ternpér'a!ur-e du
W condenseur final
Q {vepeur deau)
X

W

~

ENTROPIE (1)

LE GRAPHIQUE DU TRAVAIL DANS LA TUR-

BINE A MERCURE COMBINEE AVEC LA TUR-

BINE A VAPEUR D'EAU (FOURNIE PAR LE
CONDENSEUR A MERCURE)

La surface hachurée mesure le pourcentage de -
Pénergie thermique transformée en énergie méca-
nique. La surface rectangulaire situde au-dessous
mesure la proportion d’énergie thermique perdue
pour le travail. Comme an voit, le rendement est
extrémement élevé et dépasse celui des meilleurs
maoteurs. Les deux poinies situées a droile de la
partie hachurée correspondent a une double opéra-
tion de réchauffage, d’aprés les principes de Ran-
kine (voir Uarticle sur les chaudiéres a haute pres-
sion dans la La Science et la Vie, no 140, p. 109 ).

(1) L’entropie d'un corps se mesure en divisant la
quantité de chaleur qu'il contient par sa température
a l'instant envisage.
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un perpétuel courant d’air, cependant que
des témoins chimiques révelent la présence
éventuelle de vapeur toxique.
L’économie réalisée

La quantité de mercure nécessaire au fone-
tionnement de I'installation est de 6 kilo-
grammes par kilowat! de puissance installée.
La turbine de 10.000 kilowatts exige donc
60 tonnes de meétal liquide, vaporisées et
condensées une fois toutes les sept minules.
Si I'on se résigne a réduire les facteurs de
sécurité, on peut accélérer encore le passage
du mercure dans le circuit — ce qui permet-
trait de travailler avee
une moindre quantité
de ce métal coiiteux.

La généralisation
du procédé est subor-

Soupspes

Soudures

Un cas particuliérement démonstratif
est celui d’une centrale électrique fournis-
sant de la vapeur de chauffage & une ville.
Pour 6.600 kilogrammes de combustible, on
obtient 10.000 kilowatts & la turbine 4 mer-
cure, 3.400 kilowatts a la turbine & vapeur ;
le kilowatt-heure est donc obtenu avec une
dépense d’environ 4.000 calories, soit un
demi-kilogramme d’excellent charbon. (Cest
un bon résultat, exigeant déja, dans le cas
ordinaire, une installation trés moderne.

Et l'usine dispose, en outre, de toute la
vapeur nécessaire au chauffage urbain, qui
devient alors un superbénéfice.

Le prix du mercure

La demande du
mercure sur le marché
mondial est toujours

Diaphragme

donnée a deux condi-

subordonnée au prix

tions : I'économie réa-

‘de l'or. Si l'or est

lisable dans chaque
cas particulier et le
prix du mercure
qu'une demande in-
tense pourrait faire
croitre démesuré-
ment.

Le calcul des éco-
nomies de combusti-
ble dépend des diffé-
rents types d’usines
a créer, ou d’usines
existantes a « adap-
ter », ¢’est-a-dire dans
lesquelles la généra-

DISPOSITIF DES SOUPAPES SUR LA TURBINE
A VAPEUR DE MERCURE

Les soupapes destinées a prévenir les surpressions
dans wune machine a mercure doivent contréler
Uécoulement de la vapeur (toxique et, d’ ailleurs,
de matiére cotiteuse) qu'elles laissent échapper.
Celles-ci sont particulicrement étanches, leurs
Joints soudés a Uautogéne, et la vapeur d'échap-
pement est recueillie par une canalisation spé-
ciale. A droite, un diaphragme d grand diamétre,
destiné a jouer (dans les mémes conditions) seu-
lement en cas d’arrét brusque de la machine a
eau, ce qut aurait pour effet de suspendre ins-
tantanément la condensation de la vapeur de mer-
cure et, par suite, de provogquer une surpression
irés élevee dans la chaudiére @ mercure elle-méme.

recherché au point
qu'on se décide a ex-
ploiter des gisements
pauvres, la consom-
mation du mercure
pour le traitement du
minerai en est accrue
d’autant. Cependant,
a 100 francs le kilo-
gramme, le métal
liquide demeure abor-
dable, et sa réserve
mondiale est large-
ment suffisante pour
satisfaire aux projets

tion de wvapeur est

enlevée aux chaudiéres habituelles pour
étre confiées aux condenseurs de turbines
4 mercure.

Dans une installation thermique (a vapeur
d’eau) moderne, fonctionnant 4 160 kg par
em?, avee une chaufferie de premier ordre,
I'adoption de la vapeur de mercure apporte-
rait un gain de 53 9, — parce qu’'une telle
usine est justement préparée 4 ’adaptation.

Une centrale a 90 kg par em?, 4 chauffe-
rie moins parfaite, bien que « trés moderne »,
ne gagne plus que 38 9, a l'adoption du
procédé Emmet.

Ces chiffres sont donnés par linventeur
apres l'expérience & grande échelle d’Hart-
ford. Des maintenant, le groupe Emmet
de 10.000 kilowatts peut étre considéré
comme une machine standard, de série.

immédiats, méme 3a
vaste échelle. D’autant que des gisements
inexploités existent encore en Alaska, dans
IPAfrique du Sud et la Nouvelle-Zélande.
D’autres substances, d’ailleurs telles que
certains sulfures, se comportent également
comme des fluides thermodynamiques avan-
tageux. Toutefois, M. Emmet pense, apres de
nombreux essais, que rien ne vaut le mercure.
Nous permettrons-nous de suggérer que le
mercure et I’eau seront tous les deux inutiles,
en méme temps que leurs chaudiéres et leurs
condenseurs, le jour oi1 le charbon pulvérisé
sera directement briilé, non seulement dans
des moteurs & explosion — mais dans des
turbines a4 combustion interne — solution
4 laquelle certains inventeurs travaillent
trés sérieusement ?
JEAN LAURANGON.

Y
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LES COULISSES D'UN HOTEL
SCIENTIFIQUEMENT ORGANISE

Un exemple de rationalisation de I'industrie hoteliere.

Par Vietor JOUGLA

Nos lecteurs connaissent déja les bienfaits de la « rationalisation » dans Uindustrie, qui a permis
d’augmenter le rendement de nombreuses exploitations. Cependant il peut paraitre peu souhai-
table dintroduire dans la vie privée les mémes méthodes qui ont pour but de confier aux machines
le mazimum de travail et de limiter aw strict minimum les gestes personnels. Toutefois, un
hétel peul étre considéré comme une veéritable industrie et M. Tartakowski w’a pas hésité a appli-
quer a Amiens les méthodes les plus modernes, aussi bien pour la machinerie que pour la surveil-
lance, le service, etc. Notre collaborateur, qui a éié visiter sur place cet Lotel, nous fait assister, ict,
a la vie méme de cet organisme scientifique, le premier de ce genre.

ous avons montré, voici quelques
N mois, ce qu’il fallait entendre par
« rationalisation » (1). C'est la disci-
pline scientifique par excellence, dont I'accep-
tation doit assurer désormais le succes et
le refus, entrainer. mon moins strement,
la faillite de toute entreprise industrielle.
Chaque chose & sa place, le maximum de
machines et de rendement pour le minimum
de personnel et de gestes ; et, dans ces gestes
eux-mémes, un choix intelligent tendant au
moindre effort musculaire — telle est, en
principe, la science exacte du travail.
Cette regle, faut-il également 1'appliquer
a la vie courante? Faut-il, notamment, orga-
niser I’habitation & la maniere d’une usine?
Certains préjugés laissent croire que l'in-
troduction des machines dans notre vie nous
transforme en-automates, alors qu’en réalité,
la machine nous délivre progressivement des
servitudes matérielles les plus fastidieuses.
En tout cas, voici le curieux exemple
(peut-étre unique en France), d’'une habita-
tion rationalisée a 'extréme et dans laquelle
on se sent pourtant vivre tout a fait a I'aise.
11 est vrai que c’est un hotel, c’est-a-dire une
habitation d’ordre quasi industriel, si I'on
reconnait le droit d’existence a ce vilain mot
d’industrie hoteliére, en vertu duquel I’ <hote »
serait devenu une sorte de contremaitre.
Cet hotel, récemment inauguré 4 Amiens,
a été concu et agencé par un homme aussi
ingénieux que scientifique, M. Tartakowski,
représentant le prototype de ce qu’il faudra
bien appeler un jour « I'ingénieur du
confort « et dont la profession sera de colla-
(1) Voir La Science el la Vie, n° 130, page 282.

borer avec I'architecte pour résoudre chaque
cas d’espece.

Téléphones et signaux lumineux évitent
tout déplacement inutile

Quand vous pénétrez chez M. Tartakowski,
la premiére impression est de ne pas entrer
dans un hotel mais dans le hall d’une maison
de campagne, presque aussi tranquille, &
certaines heures, que le chateau de la Belle
au bois dormani — en réalité, le chiteau de
I’électricité et de I'organisation.

De son bureau, par une glace tellement
large et si bien insérée dans le décor, que vous
n'y prenez garde, le maitre de céans assiste
a votre entrée et, sur ses ordres téléphoniques,
les domestiques se présentent. Votre voiture
contourne I’hotel pour se rendre au garage.
Supposez que le garagiste ne soit pas a son
poste, cela se sait immédiatement dans ce
bureau, parce que certaine lampe rouge
(signalant I'ouverture des portes de service)
ne s’allume pas ou tarde & s’allumer. Si elle
tarde 4 s’éteindre, c’est la faute inverse qui
est commise. On oublie de refermer les
portes des communs,

Done, un seul portier suffit, et méme, a la
rigueur, on pourrait s'en passer. Le méme
systéme, généralisé 4 des postes de contrdle
disséminés un peu partout dans I'hotel,
permet non seulement de suivre le veilleur
de nuit dans sa ronde, mais encore de con-
troler sur un graphique, le matin venu,
I'ordre rigoureux de sa tournée.

Mais voieci, tout a coté, le cerveau élec-
trique complet de la maison. Sur un méme
tableau : des pendules directrices donnent
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I'beure & tous les cadrans placés dans les
chambres et les corridors ; un systéme répé-
titeur de signaux lumineux vérifie les appels
des clients dans leurs chambres et les réponses
des domestiques d’étage. Le téléphone, cela
va sans dire, réunit le bureau et chacune des
soixante chambres, comme chaque piéce,
chaque coin de la maison oi il peut é&tre de
quelque utilité. Et chaque poste de service
peut communiquer avec n’importe quel autre
sans passer par le standard. L’intercommuni-

Le factotum électrique

Entrons dans une chambre, au hasard.
Rien qui ne respire I'intimité : absence de
toute machinerie visible. Des gravures
anciennes ornent les murs recouverts du
vieux Jouy. Les portes, ornées seulement
d’une plaque nickelée, en losange, paraissent
démunies de serrure. Si nous regardons de
preés, nous voyons que la serrure est prise
dans la masse du bois, qu’elle est fort solide,

LES APPAREILS AUTOMATIQUES DE CHAUFFAGE AU MAZOUT

Les chaudiéres s’allument et s*éteignent instantanément. Leur propreté est telle que les tables du personnet
voisinent avec les injecteurs de combustible.

cation est done totale & I'intérieur de I'im-
meuble. Personne, ni client ni domestique,
n’a d’excuse s’il monte ou descend inutile-
ment une seule marche d’escalier.

Le systéme de signalisation est, tout
d’abord, lumineuz, c’est-a-dire silencieux, et
ne se répete acoustiguement que s’il n’est pas
répondu au premier signal de lumiére. C’est
ainsi que chaque porte d’appartement est sur-
montée, non d’une sonnerie, mais d’un hémis-
phére lumineux, s’allumant ou s’éteignant en
deux couleurs. C’est la traduction de 'appel
que le client adresse soit 4 la femme de
chambre, soit au maitre d’hotel, appel qui se
répete naturellement au poste de veille du
domestique d’étage.

et que son verrouillage est commandé par un
loquet électromagnétique faisant corps avee
elle. L’'ouverture et la fermeture du verrou est
4 la disposition du client dans son lit. Tout
comme s’il était son propre concierge, il n’a
qu’a presser un premier bouton pour défendre
Ientrée et un second pour I'autoriser.

Ce service et quelques autres sont concen-
trés a la téte du lit, dans un appareil d’ap-
plique que son inventeur, M. Tartakowski,
n’a pas-baptisé mais qu’il faut bien se repré-
senter comme un factotum électricien.
Le’corps de I'appareil comporte un cadran
horaire (commandé par le poste central du
bureau), un téléphone, un aide-mémoire,
quatre boutons d’appel, la commande de la
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lumiére et la télécommande de la
porte (dont nous venons de parler).

Voulez-vous étre réveillé 4 une
heure déterminée, ou, dans la
journée, tenez-nous a ce qu'un
rendez-vous vous soit rappelé un
quart d’heure & l'avance ? Vous
manceuvrez un index sur le cadran
horaire et le fixez sur I’heure vou-
lue. Quand cette heure sera ve-
nue, un vibreur léger se mettra en
branle avec discrétion. Si vous
négligez ce premier avertissement,
le vibreur recommencera, deux
minutes plus tard, aveec un peu
plus d’insistance et reviendra a
la charge, un peu plus tard, ne
vous laissant plus, cette fois, au-
cun répit, tant que vous n’aurez
pas fait, vous-méme, le geste de
le stopper. '

Les divers boutons d’appel et
de commande ne portent pas
d’indications écrites mais une
silhouette évoquant le service par-
ticulier qu’on désire (maitre d’ho-

UN FOUR ELECTRIQUE A REGLAGE AUTOMATIQUE

Il s’agit ict de fabriquer des pdtisseries avec une certitude de
réussite absolue, grace au réglage automatique des températures.

LA CHAUDIERE-ACCUMULATEUR,
RESERVE D’EAU CHAUDE
Alimentée par un brileur spécial, elle
permet d’alteindre des températures
supérieures a celles de Ueau assurant
le chauffage général.

tel, femme de chambre), (verrou
poussé ou tiré), (lampe allumée ou
éteinte). C’est 1a une idéographie
dont tout étranger comprend le
sens immeédiatement, et c’est plus
joli qu'une affiche polyglotte.

Tous les appels du client au per- .

sonnel sont répétés au bureau.
Pour que le voyant répétiteur du
bureau s’éteigne, il faut que le
domestique entre effectivement
dans la chambre et presse sur un
bouton défini, ce qui controle sa
venue.

Supposons, maintenant, qu'un
domestique soit occupé, le matin,
a faire une chambre. Une prise de
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LA MACHINE A LAVER LA VAISSELLE

cadran d’horlogerie portatif sur
lequel s’imprime le timbre local
du poste contrélé. D'un tour de
clé, le veilleur donne, & ce poste,
le signal horaire convenable et ce
signal s’inserit, au bureau, sur le
graphique général des rondes de
veille.

Mais il faut encore revenir sur
les serrures dont les modeles, va-
riables dans chaque ecas particu-
lier (intercommunication, coffres,
caves, office) ont été spécialement
établis sur des combinaisons pré-
vues par devis. Exemple : la porte
de votre chambre ne doit pas,
vous parti, pouvoir étre ouverte

Les assiettes défilent dans la caisse centrale. L'em-

ployé, auw moyen de manetles, dirige les jets d’ean

boutllante sur la vaisselle en swrveillant le travail
par le hublot central.

courant lui permet d’installer un appareil
avertisseur portatif qui lui transmettra les
signaux adressés a son poste habituel. Le
domestique, sortant aussitot de la chambre,
trouve le corridor jalonné de lampes allu-
meées qui le guident jusqu'a 'appartement
d’ot1 I'appel est parti.

L’organisation de la sécurité
Dans ces mémes corridors, le veilleur de
nuit fait sa ronde, sans autre appareil qu’un
mince passe-partout. Il n’a nul besoin du

LE POSTE DE COMMANDE DES CUISINES (RECEPTION)

Le twyau acoustique pourvotl @ cerlaines pariies du service,
le téléphone a d’autres. Enfin, a gauche, un coffre regoit les
commandes écriles transmises par gravité dans une boule ereuse
dont le poids, a Uarrivée, actionne une sonnerie permanente.

LES APPAREILS DE PRECISION
A gauche, la minuterie a plongeurs
pour cuire auwtomatiquement, aw de-
gré voulu, les cufs a la coque ; au
centre, le moulin a café a doseur auto-
matique et a moulure réglable (10 de-
grés de fusion) ; a droite, le distribu-

teur doseur de thé.

par n’importe qui. D’autre part,
votre verrou de stireté, fermé de
Iintérieur, doit pouvoir s’ouvrir,
de D'extérieur, au cas ol un ma-
laise vous interdirait la manceu-
vre. Le coffre particulier aux va-
leurs scellé dans le mur de votre
appartement ne doit s’ouvrir que
pour vous. Dans loffice, les eca-
ves, les magasins de réserve, etc.,
doivent s’ouvrir avec certaines
restrictions. Sur ce théme, vous
pouvez imaginer toutes sortes
de combinaisons.

Le directeur de 1’hotel,. par:
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exemple, doit
posséder, seul,
la clé qui ouvre
toujours et par-
tout. Le gar-
con d’étage
détient seule-
ment une clé
de passe pour
les chambres qui
le concernent a
I'exclusion des
autres. La gou-
vernante, une
clé ouvrant sur
tous les étages

kowskiregoit le
courant électri-
que a la ten-
sion du réseau :
15.000 volts, et
il utilise du
200 volts, du
180, du 24, du
10 volts, grice
4 son poste
particulier de
transforma-
tion.

Celui-ci com-
porte deux
transforma-

de chambres
mais non pas a
P’office.
Combiner une
seule et méme
serrure qui Té-
ponde & cette

hiérarchie et de telle sorte que chaque inté-
ressé n’ait qu’une seule cl¢é (et non pas un

ridicule trousseau de gedlier),
tel est le probleme dont la
solution exige toute la science
mécanique des spécialistes.
Cette solution se matérialise
dans le profil des clés dont
chacune, par son seul dessin,
indique le grade de son dé-
tenteur (1). Celle de M. Tar-
takowski est un véritable bre-
vet d’organisateur.

Les coulisses industrielles

de I’hotel

Nous venons de pénétrer,
en clients, dans I’héotel taylo-
risé, et nous avons pris con-
naissance des télécommuni-
cations et des sécurités ins-
tallées pour nous servir.
Notre rdole est d’aller plus
loin et de passer dans les
¢coulisses indus-
trielles » de la mai-
son.

Ces coulisses, ce
sont, naturelle-
ment, les sous-sols.

Donnant un
exemple qu’'on ne
saurait trop encou-
rager, M. Tarta-

(1) Voir La Science et
a Vie,n°124,page313.

LES COMMANDES SITUEES DANS LE BUREAU DIRECTORIAL

Les horloges répétitrices el réveille-matin dirigent tous les ca-
drans de la maison. En haut, tableaw de répétition annongant
Vexécution des ordres ; dans le placard, les appareils dirigeant

cette distribution.

LA FERMETURE RATIONNELLE D’UNE PORTE

DE CHAMBRE

Dans le corps de la porte sont installés les verrous
électriques commandés a distance, de son i, par
Voccupant qui eontrble ainsi la possibilité d’entrer
et de sortir. En haut, & gauche, prise de contact
pour un. appareil portatif que les domestiques de
service branchent lorsqu’ils ont a séjourner dans la
piece et qui leur transmet toute la signalisalion

nécessaire a leur service courant.

teurs d’'une
puissance de 15
et de 35 kilo-
watts. Cela per-
met d’utiliser,
suivant les
heures de la

journée, le plus faijble appareil (15 kW),
ou le plus puissant (85 kW), ou les deux

ensemble (50 kW). De la sorte,
aucun appareil ne fonctionne
jamais & wvide, et aucune
« puissance réactive » n’est
gaspillée, ni pour le client ni
pour la compagnie. (On con-
nait 'importance générale de
cette question des pertes de
puissance réactive, qui est I'un
des ‘obstacles de la distribu-
tion sur les grands réseaux.)

L’électricité part done du
tableau sous trois formes
un courant de force et de
chauffage pour les fours, un
courant de lumiére, un cou-
rant & bas voltage pour les
signaux.

Le chauffage & 1’électricité
n’est. d’ailleurs utilisé que si
sesavantages sont manifestes,
ce qui est le cas, par exem-
ple, pour les fours
a patisserie. Mais
la houille demeure
I'aliment du four-
neau central, le
charbon de bois,
celui du gril, et le
mazout nourrit les
chaudieres chargées
de donner 1l'eau
chaude, soit aux ra-
diateurs et partout
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ot elle est nécessaire (salle de bains, lavabos,
machines a laver).

Le courant-force se répartit sur toutes
sortes d’appareils, depuis les treuils de I'as-
censeur et des monte-charges jusqu’au mo-
teur d'un huitieme de cheval, qui dessert
I’'usine en miniature ot se font le thé, le café,
les grillades, les ceufs 4 la coque.

Doser le thé et le café pour des concen-
trations de gotit toujours uniforme, voila un
probléme aussi difficile et important pour un
chef que de cuire un ceuf au gout préeis
du client. Seul I'automa-
tisme peut régler le perpétuel
débat du « trop cuit» ou
« pas assez cuit », du « thé
léger » ou «thé fort ». Ce sont
des doseurs automatiques,
c’est un moulin capable de
nuancer sa mouture sur 10 de-
grés de finesse différents, c’est
une minuterie plongeant et
retirant automatiquement
chaque ceuf isolé dans un bain
d’eau bouillante qui tran-
chent définitivement ces ques-
tions difficiles.

La cuisine fonctionnant a
pleins feux est, sans doute,
un endroit ou il fait chaud,
mais juste au-dessus du four-
neau central. Car le plafond

demande si la virtuosité n’est pas, ici, du
dilettantisme. Il parait que non. Et si
M. Tartakowski peut répondre cela en direc-
teur responsable d’intéréts, c’est une preuve
indiscutable de I'efficacité de cette fameuse
rationalisation, fht-elle poussée a I’extréme.

Est-ce la la formule du « chez soi» pour
I’avenir ?

Et, maintenant, une question pratique se
pose. La description que nous venons de
donner est celle d’une habitation collective,
organisée pour les voyageurs.
Est-ce que les mémes com-
modités pourront §’établir éco-
nomiquement, un jour pro-
chain, dans les immeubles
privés ?

A la ville, cela ne fait au-
cun doute. Pour ma part,
je n’arrive pas a concevoir
pourquoi un hotel serait un
lieu d’habitation trés différent
de ces constructions a huit
ou dix étages (pour se borner
au standing de Paris), qui
abritent au moins vingt fa-
milles, quelquefois le triple.
Pourquoi n’établirait-on pas
dans les «immeubles de rap-
port » vraiment modernes
tout un sous-sol formant les

est cloisonné a mi-hauteur
par des vitrages canalisant
la eirculation de I'air. Celui-ci
arrive, froid, d’'un -certain
coin inférieur et repart chaud
par I'angle opposé de la salle.
Et, a trois pas du grand
fourneau rougeoyant, la tem-
pérature n’est pas plus élevée

LE FACTOTUM

ELECTRIQUE
DE M. TARTAKOWSKI

Cet appareil original comporte

un réveille-matin automatique a

sonnerie gradudée qui devient un

«memento» valable pour toute

heure duw jour. Les appels de ser-

vice el le téléphone sont fixds au
méme appareil.

« coulisses » industrialisées de
la vie ? Pourquoi n’y rece-
vrait-on pas directement le
courant a haute tension ?
Pourquoi une cuisine ration-
nelle, avec monte-charges et
toute la machinerie acces-
soire, n’y serait-elle pas ins-
tallée, qui servirait chaque

que dans le vestibule d’en-
trée ou dans la salle & manger de I’hétel.

Cette question de l'aération est particu-
lierement étudiée de la cave au grenier, mais
ici, dans les sous-sols. on ne rencontre que
portes en grilles articulées, de telle sorte que
lair circule toujours et dans le sens prévu,
méme lorsque tout est clos.

L’écoulement des eaux est, de méme, si
rationnel que le lavage peut s’effectuer a Ia
lance, et faire la vaiselle, dans les sous-sols
de I'hotel, n’exige de la part des « plongeurs »
que le jeu de certaines manettes réglant un
jet de vapeur ou la rotation d'un panier.
On peut faire la méme remarque pour tout
le travail de détail : machines 4 racler, a
éplucher les légumes; machines & mélanger,
a fouetter les crémes, a pétrir... On se

locataire a domicile? Pour-
quoi le service d’entretien général ne serait-il
pas confié a des équipes, non pas de « domes-
tiques » — le mot est inexact -— mais
d’employés qui effectueraient strictement
une tache délimitée, convenue d’avance
avec chaque intéressé ?

I1 suffit d’avoir séjourné quarante-huit
heures chez M. Tartakowski, de s’étre
intéressé a tous les détails du décor intérieur.
absolument dépourvu de tout ce qui peut
rappeler le caravansérail, pour econecevoir
combien on est davantage chez soi dans
cette maison entiérement « machinée » et
scientifiquement organisée que dans un
appartement bourgeois ou loffice voisine
presque avec le salon.

V. JoucGrA.



. LE PHONOGRAPHE ET LA VIE
Un peu de technique, beaucoup de pratique.

Par F. FAILLET

De nombreux lecteurs nous ont demandé dexposer dans La ScIENCE ET 1A VIE, au fur et a
mesure de leur apparition, les nouveautés techniques et pratiques relatives au phonographe mo-
derne, dont le développement s’est aceru considérablement au cours de ces derniéres années.
L’essor du phonographe est dit, d’'une part, & la luite qu’il a soutenu contre la T. S. F. et qui a
amené les consiructeurs a créer des appareils de plus en plus parfaits, et, d’autre part, par une
curieuse incidence, a la collaboration et a Ualliance de ces deux ennemis d’hier. Nous sommes
heureux de commencer aujourd’hui cette nouvelle rubrique dans laguelle nous ferons connaiire
réguliérement les progrés techniques du phonographe et les « tours de main » pratiques pour sa
bonne utilisation. Une critique impartiale des disques nowvellement parus permettra a chacun
de constituer a bon escient sa bibliothéque phonographique.

De quelques généralités techniques
et conseils pratiques

NNOMBRABLES sont, de par le monde, les
possesseurs de machines parlantes ;
innombrables encore ceux qui, par le

truchement de la T. S. F., ont I’ocecasion
d’apprécier quotidiennement les plaisirs du
disque ; et, chaque jour, le nombre des uns,
puis des autres, croit réguliérement, car, quia
entendu de bons disques sur de bons appareils,
en entendra encore et, bientot, ne pourra plus
se passer de cette nouvelle jouissance artisti-

FIG. 2.

GAMME COMPLETE D’AIGUILLES DE
DIFFERENTES FORCES (GRAMOPHONE)

In haut, de gauche a droite : sowrdine, médium,
forte, extra-forte; en bas, de gauche a droite :
tungstyles douce, forte, extra-forte et fibre.

que, car, dans toutes les classes sociales, le
phonographe a su se créer une place particu-
licre et sa présence devient rapidement
d’autant plus intime, que ses caractéristi-
ques se modifient suivant les désirs ou les
caprices de chacun avec une rare souplesse.

FIG. 1. - MICROPHOTOGRAPHIES D'UNE  gleux (:Ecévelo}l)petment‘ igfg:?' m(:ls;:t%}i)effmé‘ca—
T el : M) : : : nique et sa réaction victorieus ensive
e e (MEDIU}\I) B s mgmentanée de la T. S. F. devenue sa plus
AIGUILLE NEUVE; A DEOITE, ABRES USAGE. | aaige capel  a multiplicité et la perfection
SUR UN DISQUE technique des appareils de reproduction et

On voil nettement U'usure @ Uextréme pointe; il ne  celles des ceuvres enregistrées électriquement,
reste plus qu'une moitié de la matiere, convexe Il est possible, maintenant, de choisir un
d’un coté, -concave de Uautre; que Uaiguille se  appareil répondant aux gotts et possibi-
déplace alors légérement, et, si Uon fait towrner lités de chacun, et de puiser ensuite dans un
un nouveaw disque, le sillon sera coupé par le  répertoire de disques d’une richesse inouie.
profil devenu tranchant de la pointe d'acier. C’est a guider. nos lecteurs dans ce double

En fait, deux raisons expliquent le prodi-
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choix que, cha-
que mois, nous
nous efforce-
rons désor-
mais, les tenant
au courant,
aussi bien de
tous les perfec-
tionnements
techniques que
des « tours de
main» qui amé-
liorent 1’audi*
tion et prolon-
gent la vie des
appareils, leur
apportant aussi
quelquesappré-
ciations sinece-
res sur les prin-
cipaux enregis-
trements pério-
diques dont le
nombre, tou-
jours plus considérable, ne laisse pas que
de surprendre et intimider les débutants.

FIG. 3. — POSITION DE DE-
PART DE L’AIGUILLE

Le disque, entrainé par le
plateaw, ayant acquis sa pleine
vitesse, Uaiguille est posée sur
la partie lisse extérieure et lé-
gérement poussée vers le cen-
tre ; elle s’engréne alors natu-
rellement avec le sillon, qu’elle
ne risque pas de couper.

Un peu de pratique

A maintes reprises, La Secience et la Vie
a publié des études fort documentées sur les
divers éléments qui constituent le phono-
graphe moderne. Il nous suffira done de rap-
peler succinctement quelles sont les princi-
pales parties d’'une machine parlante : une
aiguille suit les méandres du sillon imprimé
en creux dans la cire du disque enregistré ;
un diaphragme, solidaire de I’aiguille, ébranle
la couche d’air qui I’environne suivant les
impulsions qu’il recoit de la pointe d’acier,
recomposant ainsi les sons initiaux de I’enre-
gistrement ; un bras acoustique, ou bras
coudé, canalise alors ces sons restitués vers
une chambre d’amplification.

La réalisation de cette succession d’étapes
est trés délicate et justifie les conseils préli-
minaires qui vont suivre, indispensables &
observer si 'on veut obtenir des auditions
pures et conserver longtemps des disques fort
ONéreux.

LEs AiGuiLLEs. — Sinon totalement, du
moins en grande majorité, les appareils
actuels sont des appareils 4 aiguilles. Malgré
I’aisance d’utilisation du saphir inusable,
Iaiguille est maintenant presque universelle-
ment préférée, et I'on va comprendre aisé-
ment pourquoi.

Lorsqu’on utilise les aiguilles, les construc-
teurs recommandent d’en changer pour cha-
que face d’'un méme disque. Leur solidité
apparente et le petit ennui matériel qu’en-
traine cette prescription, la font souvent
meépriser ; elle est pourtant essentielle, et un
instant de réflexion permet de s’en rendre
compte.

En I'occurrence, il s’agit, en effet, de deux
matiéres dures, frottant I'une sur l'autre

sans intermédiaire Iubrifiant pour en adoucir
le contact: le disque et la pointe de D’ai-
guille. De toute nécessité, I'un des deux doit
finalement céder ; or, le plus faible n’est pas
le disque dont la longévité doit étre suffisante
pour justifier son prix d’achat élevé. Clest
donc I'aiguille qui manifeste son infériorité
en s’émoussant. Il est d’ailleurs possible
de le constater de visu en considérant la
microphotographie (fig. 1) d’une pointe d’ai-
guille n’ayant été utilisée que pour une seule
face de disque ; la surface auparavant polie,
Iextrémité jusqu’alors aigué ont disparu : il
ne reste plus qu’une sorte de croissant tran-
chant comme une lame de rasoir et a la
concavité duquel le sillon du disque ne résis-
terait pas longtemps.

Done, il ne faut jamais se servir deux fois
de la méme aiguille, sauf si elle n’a frotté que
pendant quelques tours du disque ; il suffit
alors de changer sa position d’un demi-
tour, I'action du frottement se faisant sur-
tout sentir sur la face de la pointe opposée a
la direction du mouvement. Enfin, n’oubliez
pas que, pour placer convenablement une
aiguille sur le disque, il ne faut pas essayer
d’engrener immédiatement les premiers sil-
lons: on risquerait ainsi de les rayer ; il faut
simplement (fig. 8) poser la pointe sur la
partie lisse extérieure et la pousser légérement
et latéralement ; d’elle-méme, 'aiguille glis-
sera vers le sillon et s’y engagera sans heurt.

Tous les constructeurs d’appareils et d’ac-
cessoires phonographiques fabriquent et
mettent en vente des séries tres diverses
d’aiguilles. Elles se rapportent & une gamme
de puissance suffisamment étendue (fig. 2) :
fibre, sourdine, médium, douce, forte, extra-
forte. Si on écoute un méme morceau suc-
cessivement avee chacune de ces pointes, on

FIG. 4. — BRAS ACOUSTIQUE « RECTILIGNE »
(coLUMBIA) ;

En haut, ensemble du nowveaw bras; a droite, le
diaphragme: a gauche, la monture qui se place
sur le roulement a billes ; en bas, coupe schémati-
que : A, B et C, trois trajets d’ondes sonores, réflc-
chis a trois reprises seulement sur les frois pans
coupés ; il n’y a pas de réflexions crotsées, non plus
déformées. Théoriquement, une image lumineuse
placée @ une extrémité du tube serait réfléchie tout
aw long du parcours et pourrait étre reque a Vau-
tre extrémité sans avoir subi dé déformation.
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peut alors apprécier des différences, souvent
considérables, dans la qualité de 1’audition.
Cependant laiguille de fibre (bois) n’est
guere utilisée que pour certains morceaux
de guitares, dont les résonances deviennent
exquisement voilées, ou pour des solo de
piano et de violon qui prennent ainsi d’é-
tranges demi-teintes. L’aiguille extra-forte
convient particuliérement dans I'exécution
des morceaux de danse. Pratiquement, on se
servira le plus généralement d’aiguilles dou-
ces ou fortes, apres essai pour chague disque.
Le saphir étant écarté parce qu’inusable et
usant, par conséquent, le disque, on a créé
Paiguille tungstyle (faible, forte, extra-forte)
qui peut, théoriquement, passer sur une
soixantaine de disques double face sans dan-
ger ; pratiquement, nous conseillons un
chiffre de moitié moins élevé, et encore con-
vient-il de ne déplacer la tungstyle que pour
la changer, et de l'utiliser avec les disques
de sa marque, la pointe étant calculée d’apres
la largeur d’un sillon bien déterminé.
Enfin, la Maison Columbia lance sur le
marché une nouvelle aiguille fort intéres-
sante et quisé-
duira, certes,
les amateurs
méticuleux:
¢’est une poin-
tedefibre d’un
latex de I’Afri-
que du Sud
quiunitla
douceur de
I’aiguille de
bois a la foree
sonore de 1’ai-
guille d’acier
douce. Cette
pointe wvégé-
tale donne de
bons résultats
aveec & peu
prés tous les
disques, sauf
ceux de danse,

FIG. 5. - PAVILLON ¢ PLANO-
REFLEX » (COLUMBIA)

Celte chambre d’amplification,

d’auditions.
S'usant aisé-
ment, elle
n’abime pas le
disque et di-
minue consi-
dérablementle
grincement.
Une seule re-
commanda-
tion : ne ’'em-
ployer que sur
des disques
neufs, 1’ai-
guille d’acier
laissant, dans
les sillons, des
particules mé-
talliques, qui,
frottées en-

FIG. 6. — INDICATEUR DE

VITESSE AUTOMATIQUE

L’appareil élant placé sur le
plateaw du phonographe, Uaxe
du moteur pénétrant dans Pou-
verlure, auw moment de la rota-
tion, le conitrepoids, articulé
pour le pivot, s'abaisse sousUac-
tion de la force centrifuge, en-
trainant U'index, qui rentre dans
son logement. A la vitesse nor-
male de 78-80 tours a la mi-
nate, le sommet de Uindex doit

destinée a des appareils déja
considérables, véritables meu-
bles de salon, sous un volume
réduit, mesure, en réalité, 2m 75
de développement, ce qui est
considérable. Comme dans le
bras accoustique de la méme
marque, les angles aigus ou les
coudes ont été remplacés par des
plans de réflexion. Les réso-
nances dans le pavillon propre-
ment dil sont éliminées, et les
notes extrémes ne sont pas fa-
vorisées les unes par rapporl
aux autres. Celte chambre ne
les amplifie done pas exagéré-
ment — effet facile et vulgaire
— mais les restitue dans lewrs
rapports initiaua.

qui, par défi-
nition, doi-
vent étre
« bruyants » ;
elle peut ser-
vir pour ecing
ou six disques
sans étre chan-
gée ; au dela,
il suffit de I’é-
pointer a nou-
veau sur un fin
papier d’éme-
ri... et de re-
commencer.
Au total, la
méme aiguille
permet une
soixantaine

effleurer la surface supérieure

suite par I’ai-
de son logement.

guille végé-
tale, useraient
la cire, sans mériter d’en supporter la res-
ponsabilité. ‘

Le prararAGME. — Voici une petite expé-
rience bien facile 4 réaliser : tenez délicate-
ment entre deux doigts une carte de visite
dont un coin repose dans le sillon d’un disque
en rotation ; si on approche l'oreille, on
entend, parfaitement restitué, le morceau
enregistré dans la cire. Le coin de la carte
remplace 1’aiguille et la carte, amplifiant les
vibrations qu’elle recoit, ébranle I’air envi-
ronnant, en se comportant comme un véri-
table diaphragme dont le role est ainsi déter-
miné.

Le diaphragme est donc une matiére
inerte (mica ou lamelle métallique) réagis-
sant convenablement aux impulsions que lui
imprime ['aiguille et les transformant en
vibrations sonores audibles. Sa construction,
trés délicate, differe d’une marque a Pautre.
C’est un intermédiaire d’importance capitale,
puisque, de sa perfection, dépend « priori la
qualité de la reproduction ; il faut done le
manier avec précautions et, bien entendu,
ne jamais s’aviser de le démonter.

Lz Bras AcousTIQUE. — Chargé de trans-
mettre a la chambre d’amplification les sons
émis par le diaphragme, sans perte et sans
déformation, le bras acoustique a fait I’'objet
d’études techniques trés complexes, souvent
méme fort subtiles Les divers constructeurs
sont parvenus & des solutions dont les qua-
lités sont souvent si voisines que le choix ne
peut plus guére étre dicté que par des considé-
rations de convenance personnelle. Cepen-
dant, deux théories se sont précisées : celles
du bras courbe et celle du bras rectiligne.
Le schéma d’un bras réalisé selon cette
derniére conception (fig. 4) montre le chemi-
nement de ’'onde sonore a travers une série de
conduits acoustiques reliés les uns aux autres
par quatre surfaces planes disposées de telle
sorte que les vibrations conservent toute
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leur pureté ; le résultat obtenu par ce bras,
auquel s’adjoint le diaphragme n° 9 Colum-
bia, qui a été récemment décrit ici méme,
est, en tous points, fort satisfaisant.

Le bras acoustique est relié, d’'une part, au
sillon mobile du disque par I'intermédiaire du
diaphragme et de I'aiguille, d’autre part a
la chambre d’amplification fize. Il est done
animé d’un mouvement transversal extréme-
mement doux que lui impriment les bords du
sillon. Il supporte également, & «bout de
levier », le lourd diaphragme, grace & la pré-
sence d'un roulement a bille, situé au point de
liaison avec la chambre. C'est la la seule
partie un peu délicate du bras acoustique et
il convient de la traiter avec ménagement :
la plus infime résistance provenant du roule-
ment risquerait, en effet, de faire sauter a
I'aiguille deux ou trois sillons voisins au cours
de l'audition.

reil extrémement simple et utile : I'indica-
teur de vitesse automatique (fig. 6). On sait
combien il est important de faire tourner le
disque exactement & la vitesse a laquelle il
a été enregistré pour éviter toute transposi-
tion facheuse de la tonalité initiale ; cette
vitesse est normalement de 78 a 80 tours
4 la minute.

L’appareil dont il s’agit est un petit bloc
de fonte évidé dans lequel est logé un bras
mobile autour d’un pivot et supportant, & sa
partie inférieure, un petit contrepoids ; 4 la
partie supérieure, un index dépasse légére-
ment. On place I'appareil sur le plateau,
une extrémité munie d’une ouverture circu-
laire s’encastrant dans le pivot central du
moteur, et 'on met en marche. La force cen-
trifuge se fait aussitot sentir & lextrémité
opposée de Pappareil et I'index tend & s’en-
foncer au fur et & mesure que la vitesse aug-

B==

FIG. 7.

— LES TROIS PHASES DU FONCTIONNEMENT DU

« PHONOGRAPHE QUI CHANGE

AUTOMATIQUEMENT SES DISQUES » (GRAMOPHONE)

Le « bras d’alimentation » méca-
nique vient de saisir un disque
sur la pile, en le griffani par
ses tenons, et va le transporter
sur le plateau. (Le diamétre du
disque n’importe pas : 25 ou 30
centimetres, a volonié. )

Le bras pose le disque sur le
plateaw, towjours en mowvement ;
@ ce moment, le diaphragme
s’abaisse sur le rebord exlérieur
du disque et le bras reprend
sa place initiale laudition
commence.

L’audition finte, le diaphragme
se reléve, le pivot du plateau
s’abaisse, et le disque est projeté
dans wun compartiment caout-
chouté ; le bras saisit un auire
disque pour Uamener sur le pla-
teau, toujours en mouvement.

LA CHAMBRE D'AMPLIFICATION. — C(’est
une sorte de porte-voix de forme tourmentée
qui a remplacé le volumineux et peu esthé-
tique pavillon de jadis. La encore, I'étude
des surfaces, des courbes, a été poussée
extrémement loin par des physiciens spécia-
lisés dans 1’acoustique. Révéler les formules
complexes élaborées sortirait du cadre que
nous nous sommes tracé. Précison seule-
ment qu’une, et non la moindre, des diffi-
cultés vaincues, a été de se rapprocher de la
longueur considérable indispensable & une
audition parfaite, tout en ramassant sur eux-
mémes les divers éléments de la chambre,
afin de n'occuper quun volume restreint
(fig. 5). Ajoutons encore, pour répondre & une
observation courante, que la maticre em-
ployée — bois ou métal — n’intervient pas
comme facteur dominant : cette matiere doit,
simplement, demeurer inerte, la forme des
surfaces sur lesquelles le son se réfiéchit sue-
cessivement intervenant a peu pres seule.

Accessoires

Pour terminer cette premiére causerie
par des exemples d’utilité pratique qu'il est
bon de ne pas dédaigner, voici un petit appa-

mente. L’indicateur de vitesse est construit
de telle facon qu’a la vitesse normale de
78-80 tours, la téte de l'index affleure son
logement ; descend-il au-dessous, on diminue
la vitesse ; reste-t-il au-dessus, on 'augmente.

Une jolie réalisation mécanique :
le phonographe qui change ses disques

Lorsquun nouvel amateur, jusqu’alors
ennemi irréductible de la machine parlante,
vient & résipiscence, il demeure quelque
temps encore & se plaindre amerement de ces
deux obligations, évidemment fastidieuses :
le changement de disques si fréquent et qui
entraine de multiples coupures dans I’au-
dition d’'un morceau symphonique, et le
changement d’aiguilles. Il était inévitable
que d’ingénieux techniciens cherchassent a
y remédier ; ils y sont parvenus en réalisant
I'une des plus jolies mécaniques qui soient :
le changeur de disques automatique. Une
simple pression sur un bouton et il n’est plus
nécessaire de bouger.du fauteuil ol 'on a
choisi une place moelleuse pour mieux res-
sentir le charme musical ; une vingtaine de
disques préparés a lavance-vont se faire
entendre sans interruption. Tel est, parmi
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quelques autres non moins ingénieux, le
changeur de disques gramophone que nous
allons déerire (fig. 7).

Tout le mécanisme est rassemblé sur une
planchette supérieure divisée en trois par-
ties : au centre, le plateau ordinaire, qui, le
mouvement déclenché, fourne sans cesse:
a gauche, la pile des vingt disques préala-
blement choisis sans préoccupation de leurs
diamétres ; a droite, 1'orifice d’un comparti-
ment caoutchouté qui regoit les disques joués.

L’appareil étant mis en marche, un « bras
d’alimentation », sorte de T dont les deux
extrémités de la branche transversale portent
des petits tenons, s’applique sur le premier
disque, au sommet de la pile ; automati-
quement, les deux tenons s’écartent ou se
tapprochent selon qu’il s’agit d’un disque
de 30 ou de 25 centimétres de diamétre, et
ils agrippent la plaque de cire impressionnée
comme le ferait une main véritable avec ses
doigts repliés. Un mouvement de rotation
autour d’un pivot situé a la base du T trans-
porte ensuite le disque sur le plateau en
marche, ou il P'abandonne pour reprendre
sa premiére position. En méme temps, le
diaphragme s’est avancé au-dessus du disque
et s’est baissé lentement jusqu’a ce que
Paiguille repose légérement a la naissance
du sillon : P'audition commence. Le disque
terminé, le diaphragme se souléve de nou-
veau, reprend sa position initiale, cependant

que le pivot central du plateau, toujours en
rotation, s’abaisse, ne maintenant plus le
disque. Celui-ci, alors, et, tout naturellement,
est projeté comme par une fronde infiniment
douce, vers I'orifice du compartiment caout-
chouté dans lequel il choit sans heurt ; et Ie
cycle recommence jusqu'a épuisement des
vingt disques.

Notons d’abord que 1'emploi d’une aiguille
tungstyle, sur le diaphragme, évite d’en
changer pendant toute l’audition. Notons
encore que linitiative, vieille de plusieurs
mois déja, qu'a prise la Maison Gramo-
phone de graver certains de ses disques en
alternant les différentes parties d’une grande
composition suivant le rythme 1, 8, 2, 5, ete...
sur chacune des faces d’'un méme disque.
permet d’entendre une symphonie — ou
Carmen — entiérement, sans étre obligé
d’acheter une double collection.

Bien entendu, un semblable appareil est
fort cofiteux ; mais sa place, commercia-
lement, est tout indiquée dans les établis-
sements de danse, par exemple, ou les grands
salons de réception ; et sa perfection tech-
nique, si étonnante, est un attrait supplé-
mentaire qui charme les yeux, avant que de
charmer les oreilles, de tous les assistants ;
rien n’est plus curieux, en effet, que de voir
fonctionner cette sorte d’automate aux
gestes moelleux, presque humains.

F. FarLLer.

A TRAVERS LES DISQUES

OUR cette premiére chronique, qui, néces-
sairement, doit étre aussi une « prise de
contact », il nous parait préférable, plu-
tot que d’étudier dans tous leurs détails

les abondantes nouveautés du dernier mois, de
résumer & grands traits la production essentielle
et relativement récente des principales firmes
éditrices, afin de permettre a nos lecteurs de
constituer facilement — ou de compléter —
une «discotheque » suivant les gotits de chacun.
Des morceaux fameux ont été enregistrés il y a
longtemps déja ; de-ci de-13, nous ne pourrons
que succinctement les rappeler ; mais, peu im-
porte, les perfectionnements dans I'art de la
¢ prise de sons» étant incessants et, un jour
ou 'autre, tous les enregistrements passés devant
étre recommenceés.

Actuellement, il existe & Paris, francaises
ou étrangeres, sept grandes maisons d’édition
du disque, chacune ayant ses défauts et ses qua-
lités, ses grandes « exclusivités » aussi. Ce sont :
Pathé, Columbia, Gramophone, Polydor, Bruns-
wick, Odéon et Parlophone, auxquelles il faut
encore ajouter HEdison Bell et Broadeast, qui
se sont spécialisés dans le disque de petit dia-
meétre, De trés bons enregistrements peuvent étre
trouvés chez les unes et chez les autres, mais il
importe de comparer et de choisir soigneuse-
ment, les mémes morceaux sentant successive-
ment, parfois méme simultanément, les diffé-
rentes firmes. Ainsi, de mars 4 mai dernier, la
Cinguiéme Symphonie de Beethoven, qui avait
déja plusieurs fois subi I'épreuve du disque,

fut encore mise en galettes de cire par Polydor,
par Pathé et par Odéon. Ce choix n’est donc pas
aisé : si, brutalement, I'interprétation du mor-
ceau désiré permet une premiére élimination
rapide, la qualité de I’enregistrement est d’une
appréciation plus subtile. Au vrai, depuis le
subit développement du goat phonographique
en France, on a pris ’habitude, dans le monde
critique particulierement, a s’attacher & d’in-
fimes nuances, 4 raffiner i I'excés et 4 comparer
de menues, toutes menues différences de timbres
par exemple, que. régulierement, on attribue
aux « impondérables de Penregistrement mys-
térieux ». Fariboles que tout cela ! Si 'enregis-
trement électrique constitua un progres extra-
ordinaire & quoi est redevable la vogue actuelle
du phonographe, il n’en est pas moins vrai
que, scientifiquement et eu égard a la fidélité
absolue de la reproduction qu’en définitive
I'on recherche, c¢’est une hérésie scientifique :
on ne connait pas grand’chose aux lois véritables
de I'acoustique, mais il apparait bien que ’enre-
gistrement de I"avenir doive étre 'enregistrement
lumineux, sur quoi, d’ailleurs, nous nous attar-
derons un jour. Done, dans I'état présent des
choses — qui constitue, d’ailleurs, une étape
tout a fait importante de 1’évolution de la
machine parlante — nous nous contenterons de
ne rechercher — I'appréciation personnelle de
P’exécution étant précisée — que les erreurs ou
réussites dans I'exactitude & la reproduction
qui soient véritablement appréciables et relevent

certainement d’insuffisances ou d’inadvertances-

techniques 4 I'opération d’enregistrement,




UNE TURBINE QUI UTILISE
L’ENERGIE DES GAZ D'ECHAPPEMENT
D'UN MOTEUR A EXPLOSION

Par Paul LUCAS

source de chaleur I'explosion d’un mé-

lange détonant constitué par de 1'air
et un gaz, ou de I’air et de la vapeur d’essence,
de pétrole ou d’un autre earburant. La cha-
leur ainsi produite provoque une surpression
des gaz qui, dans les moteurs construits
jusqu’a présent, refoulent un piston en pro-
duisant du travail mé-

l s moteurs a explosion utilisent comme

en utilisant des aubes creuses de forme
appropriée, et en les faisant traverser par
un courant d’air frais. Il a été cependant
difficile de réaliser pratiquement un tel dis-
positif, et c’est seulement ces temps derniers
que la solution proposée par C. Lorenzen
permet de constater un nouveau pas en avant
dans les recherches entreprises & ce sujet.

Reprenant I'idée pré-

canique. cédente, Lorenzen a
Depuis longtemps E réalisé une turbine,
déja, les chercheurs se 7 § dans laquelle le cou-
sont préoecupés de la 3‘ rant d’air qui traverse
construction d’une tur- %z les aubes est mis sous
bine utilisant la dé- 7 pression par la turbine
tente de ces gaz, de la 1 D elle-méme, de la ma-
méme manieére que les niere la plus simple,
turbines &4 vapeur uti- 7 au moyen d'un venti-
lisent la détente de la lateur placé & linté-
vapeur, soit dans des rieur de la roue a au-
organes fixes, appelés ] bes, et tournant avec
tuyéres, les roues étant TP T = elle. Par ce procédé,
traversées a pression l’arrivée de I'air se pro-
constante, soit d’une duit sans aucun heurt.
maniere continue & ira- La chaleur absorbée
vers les aubages fixes = B par l’air peut étre récu-
et mobiles. pérée en utilisant cet
Toute considération air pour constituer le
de rendement mise 2 C mélange gazeux déto-
part, une des plus nant.
grandes difficultés que .
présente la réalisation La turbine Lorenzen
d’une telle turbine ré- La turbine construite
side dans le refroidisse- g, 1. _ courk DE 1A TURBINE A caz Par C. Lorenzen n’est

ment de ses organes. Le
refroidissement du bati
n’offre pas de difficul-
tés spéciales, et peut
étre effectué dela méme
maniére que pour un
moteur ordinaire.Il n’en est pas de méme des
organes intérieurs, qui sont placés dans des
conditions extrémement défavorables, étant
soumis directement a I’action des gaz, qui
sont eux-meémes a une tres haute température.

On a proposé, & diverses reprises, d’obte-
nir un refroidissement des aubes de la roue,

D'ECHAPPEMENT DE LORENZEN
A, disque dacier ; B, D, aubes creuses ;
C, chaudiére darrivée des gaz ; F, rotor;
H, chambre de compression d air ; B, cham-
bre d'échappement de la turbine.

cependant pas une vé-
ritable turbine a explo-
sion ; elle n'utilise que
les gaz d’échappement
des moteurs ordinaires
et est destinée a récu-
pérer une partie de I'énergic de ces gaz,
énergie que I’on a considérée jusqu’a présent
comme perdue, permettant par la d’amélio-
rer le rendement de ce genre d’installations.

La roue de la turbine se compose de deux
disques d’acier 4, qui, entre leurs bords exté-
rieurs, maintiennent dans des rainures les
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pieds des aubes creuses B. Celles-ci sont
constituées par des portions de tubes en
acier quiregoivent & la presse la forme d’aube
voulue. Les gaz d’échappement du moteur
pénetrent dans la chambre C et sont évacués
vers le bas apreés leur passage & travers les
aubes D de la turbine. Le rotor F du ven-
tilateur est fixé entre les disques 4. Il aspire
I'air du dehors & travers les ouvertures G des
disques et le refoule & travers les aubes
creuses dans la chambre H. Les extrémités
carrées des aubes font saillie dans cet espace
et le dispositif a labyrinthe I réduit d’une
maniére efficace les fuites de 1'air comprimé
dans la chambre d’échappement des gaz E.
L’arbre de la turbine ne fait pas saillie &

.

Iextérieur et repose sur des roulements &
bille.

Des essais effectués au laboratoire d’Aéro-
nautique d’Adlershof ont démontré que
pour des vitesses de rotation comprise

ont porté sur la température et la pression
de cet air, ainsi que des gaz d’échappement
du moteur, avant et apres la turbine.

La mesure de la pression des gaz dans le
pot d’échappement du moteur a montré
que, méme pour les plus grandes vitesses de
rotation, la sécurité du fonctionnement du
moteur n’est pas compromise par I'adjonc-
tion de la turbine.

Une turbine du méme type, mais de di-
mensions moindres, a été également ins-
tallée sur une automobile Mercédeés 10 ch
& compresseur, aux lieu et place du venti-
lateur appartenant i la construction de cette
voiture. Les gaz d’échappement du moteur
pénetrent par le plus court chemin dans le
bati et sont éva-
cués vers le bas a
“une si faible pres-
sion que ’échap-
pement est A

Moteur Ralls-Royce de 300ch.

Refroidisseur

entre 10.000 et 25.000 tours par mi-
nute, la turbine est capable de trans-
former, en tra-
vail utile du ven-
tilateur, de 12 a
16 9, de I'énergie

Moteur d'aviation
Hispano- Suiza de 300¢ch.
Y .

E AR

£ 18
des gaz d’échap- :':,@
pement, le plus > ==27pot I Turbine
haut rendement deqhappem_enl agaz
correspondant Sortieige Jait chisnd
aux plus faibles wrg. 2.

vitesses de rota-
tion. Le disposi-
tif adopté pour
ces essais est schématisé par la figure 2.

La turbine est raccordée au pot d’échap-
pement d'un moteur d’aviation Hispano-
Suiza de 800 ch, dont I’énergie est absorbée
par un frein hydraulique, et dont le démar-
rage s'effectue avee 'aide d’un moteur élec-
trique, non représenté sur le schéma. Les gaz
d’échappement de la turbine peuvent étre,
ou bien rejetés directement dans I’atmo-
sphére, ou bien amenés a un refroidisseur,
permettant d’étudier comment se comporte
I’ensemble, turbine et moteur, lorsqu’on se
rapproche des conditions de fonctionnement
en vol a grande altitude. Dans ce deuxiéme
cas, un ventilateur actionné par un moteur
auxiliaire Rolls-Royce de 800 ch aspire les
gaz d’échappement. L’air contenu dans un
réservoir volumineux, d’environ 80 meétres
cubes, sert au refroidissement de la turbine.

Les mesures effectuées avec ce montage

— SCHEMA DE L'INSTALATION D’ESSAI DE LA
TURBINE LORENZEN AU LABORATOIRE D’ AERONAU-
TIQUE D’ADLERSHOF (ALLEMAGNE)

peine percepti-
ble. L’air chaud
refoulé par le
ventilateur est
amené au carbu-

Entrée de lair  pateur. Sa cha-

Réservoir dair
Indicateur 1(?111“ 'permet
de pression d’accélérer la va-

porisation du
combustible pul-
vérisé au carbu-
TATEULy 08 S gul
ajouté a la forte
pression du mé-
lange, éléve la puissance du moteur, en par-
ticulier pour les petites vitesses, et permet
I'emploi de combustibles difficilement vapo-
risables. Le fonctionnement satisfaisant du
ventilateur aux faibles vitesses permet a la
voiture de marcher trés lentement sans
changer de vitesse, ainsi qu’on a pu le cons-
tater au cours des essais.

Les dimensions de la turbine sont & peu
pres les mémes que celles du ventilateur or-
dinaire, et permettent son adaptatior A une

voiture quelconque sans nécessiter de chan-

gements fondamentaux dans les tuyauteries.
L’automobile ainsi agencée fonctionne
sans dérangement depuis plusieurs mois. On
espere, d’ailleurs, en améliorer encore le ren-
dement en augmentant la vitesse des gaz
d’échappement du moteur, par une modifi-
cation de la forme des soupapes qui est
actuellement a I'étude. P. Lucas.
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La nouvelle valise de T. S. F.
« Radio L. L. »

A vogue des appareils portatifs de T.S.F.
L basés sur le principe du Superhétéro-

dyne, s’accroit de plus en plus. Aussi,
des constructeurs s’attachent-ils constam-
ment a perfectionner ce genre de postes,
en leur donnant le maximum de puissance
pour le minimum d’encombrement, et en
conservant la facilité de réglage des postes
changeurs de fréquence.

Nous signalons, aujourd’hui, une nou-
velle valise de T. S. F. mise au point par
les Etablissements Radio L. L., dont les
qualités donneront certainement satisfac-
tion & tous les auditeurs.

Ce récepteur, qui peut recevoir les ondes
de 280 a 1.800 metres, comprend cing
lampes : une bigrille normale oscillatrice
(A 441); deux lampes moyenne fréquence
spéciales (A 435 a écran) ; une lampe détec-
trice (A 415) ; une trigrille a écran (lampe
de puissance B 443).

Sur la photographie de la valise ouverte,
et dont le couvercle, placé verticalement,
contient le eadre récepteur, on remarque, en
bas, le haut-parleur spécial réglable; en haut,
de gauche & droite, le condensateur d’accord,
le condensateur d’hétérodyne, la clé per-
mettant de passer des petites aux grandes
ondes, le potentiométre de renforcement, le
réhostat d’allumage.

Deux jacks sont utilisés, 'un pour placer
une fiche de pick-up, ’autre pour connecter,
si on le désire, un autre diffuseur a la place de
celui de la valise, ce qui permet, par consé-
quent, de placer ce haut-parleur a 'endroit
voulu.

Le cadre situé dans le couvercle (5 centi-

LA VALISE ¢ RADIO L. L. » FERMEE

CONSTRUCTEURS

LA VALISE « RADIO L. L. » OUVERTE, LE COU-
VERCLE CONTENANT LE CADRE RECEPTEUR
PLACE VERTICALEMENT

Sur le panneaw avant, de gauche a droite : le

condensateur d’accord, le condensateur d hétéro-

dyne, le bouton de renforcement, le rhéostat de

chauffage ; auw-dessous, la clé pour passer des

petites ondes aux grandes ondes, deux fiches de

jack, Uune pour utiliser un pick-up, Uautre pour
le haut-parleur. En bas, le haut-parleur.

metres d’épaisseur seulement), possede éga-
lement un commutateur petites ondes
grandes ondes ; les fils sont invisibles et
I’'ensemble du cadre est complétement pro-
tégé. Le panneau arriere peut étre relevé
pour donner accés aux lampes et aux bat-
teries. L’alimentation est assurée par une
batterie d’accumulateurs séche de 4 volts
30 amperes-heure, et par deux piles de 50
a 60 volts, sur 'une desquelles est prise la
tension de polarisation pour la lampe basse
fréquence.

Le réglage, avons-nous dit, est le méme
que celui des récepteurs superhétérodynes,
c’est-a-dire qu’il suffit d’allumer les lampes,
de placer les clés sur la position P. O. ou
G. O., de tourner le bouton « renforcement »
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dans une position voisine de 'accrochage, et
d’agir sur les boutons d’accord et d’hétéro-
dyne pour trouver la station désirée, ce qui
est facilité par les repéres des deux cadrans
et par la feuille d’étalonnage jointe par le cons-
tructeur, & chaque wvalise.

pour base I'emploi d’antennes triangulaires.
Ces antennes ont été également utilisées
pendant la guerre pour effectuer les releve-
ments radiogoniométriques et ont donné
des résultats remarquables.

En outre, de trés nom-

Avec cet appareil, il est
possible d’entendre en haut-
parleur les principales sta-
tions européennes.

Bien entendu, cette valise
peut étre utilisée a poste
fixe, et, dans ce ecas, il
est recommandé de prévoir

.une batterie d’accumula-
teurs 4 volts d’une plus
grande capacité que la bat-
terie séche dont nous avons
parlé plus haut.

Un nouveau cadre de ré-
ception utilisant le prin-~
cipe des ondes dirigées

A puissance des postes
récepteurs modernes

permet aujourd’hui de
recevoir les émissions euro-
péennes sur simple cadre,
et c’est pourquoi depuis
quelques années sont appa-
rus de nombreux modeles
de ce genre de collecteurs
d’ondes, qui affectent des
formes différentes, suivant
les constructeurs.

En général, ils se présen-
tent sous la forme d’une
eroix ou d’un rectangle. Le
nouveau cadre «Trigonio »
que nous signalons aujour-
d’hui, a été créé a la suite

breuses stations de recher-
ches de sous-marins ont été
établies avec des aériens
triangulaires, et, dans notre
n® 143, nous avons signalé
le phare hertzien du Bour-
get, qui doit servir au gui-
dage des avions et qui uti-
lise comme émetteur deux
cadres triangulaires,

La qualité de ces cadres
a fait adopter cette nou-
velle forme pour le cadre
récepteur « Trigonio » repré-
senté ci-contre.

En outre, dans ce der-
nier, il n’existe pas de sur-
faces d’enroulement en re-
gard, et, ainsi, ce cadre
constitue une véritable cage
de direction des ondes. Ses
qualités de sélectivité sont
done particulierement
acerues.

L’encombrement de ce
collecteur d’ondes est tres
faible, en raison précisément
de sa forme, et son poids
ne dépasse pas 850 gram-
mes.

De plus, griace a ce dis-
positif mécanique trés heu-
reux, la simple rotation
d’une mollette permet de
réaliser une tension cons-
tante des fils de ’enroule-

de recherches expérimen-
tales dues aux travaux de
deux ingénieurs, MM, Lenier
et Lugiez, basées elles-mémes sur les tra-
vaux théoriques des savants Blondel et
Bellini-Tosi sur les ondes dirigées.

A la suite de ces recherches, la forme du
triangle isocele a été adoptée. On sait que
les premiers essais de direction des ondes,
faits par Marconi, Popoff et Tissot, ont eu

ment. J. M.

LE CADRE « TRIGONIO »

Adresses utiles
pour « La T. S. F. et les Constructeurs »

Valise T. S. F. : Erasts Rapnro-L. L.,
5, rue du Cirque, Paris (8¢).

Cadre de réception : Radiophonie nationale.
M. RosBrrT LENIER, 61, rue Damrémont,
Paris (18¢).

f
APPRENONS QUE :

Grace aux recherches scientifiques dans tous les domaines, des succédanés

industriels apparaissent chaque jour sur les grands marchés du globe. Nous avens "
| eu la soie artificielle, qui concurrence maintenant la soie naturelle. Voici qu’une

|| laine artificielle va également affronter la laine naturelle, et ’on parle méme d’une

plante nouvelle qui, traitée scientifiguement, remplacerait le coton. Néo-soie, néo-

laine, néo-coton, tels sont les derniers produits de 'invention créatrice. '




LES A COTE DE LA SCIENCE
INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSITES

Par V. RUBOR

La manceuvre d’une simple ma-

nette suffit pour soulever soit une

roue, soil une voiture automobile
compléte

RACE aux incessants progres de la

G méeanique, I'automobile est, aujour-

d’hui, un véhicule de transport bien

au point, et dont les pannes se font de plus
en plus rares.

Il en est une, cependant, que l'on n’a
pu éliminer
compléte-
ment 1 c’est
la panne de

R

15 p'glel}matique.
gza’/%’ Si 'on n’est
é;% plus obligé
o aujourd’hui
e, de démonter

le pneu défail-
lant, pour en
remonter un
autre a4 sa
place, il est,
néanmoins,
toujours nécessaire de soulever la roue pour
la remplacer par la roue de secours.

Pour cela, on sait que 1'on utilise généra-
lement un cric placé sous essieu du cité de
la roue a changer, et de nombreux modéles
de ce genre d’appareil témoignent de I'in-
térét qu’ont
pris les cons-
tructeurs a
perfectionner
cet accessoire
important de
1’automobile.
Le cric est
également

EMPLACEMENT DU « RUSBOL »
SUR ROUE ARRIERE

soit une roue, soit la voiture compléte, et
cela par la manceuvre d’une simple manette.

C’est ce but qui vient d’étre atteint par
une invention francaise, le « Rusbol » (bre-
veté en tous pays). Ce dispositif comprend
un moteur formant réservoir d’huile, un ro-
binet distributeur 4 quatre voies, quatre
élévateurs ou vérins, un tableau de com-
mande qui se place sur la planche de bord.

Le poids total, en ordre de marche, est
environ de 25 kilogrammes et le moteur, qui
mesure 35 centimeétres de long sur 11 centi-
metres de large et 17 centimetres de haut,
peut se metire indifféremment sous le capot,
sous le plancher ou dans un des ecoffres
de la voiture.

Sa consom-
mation est ré-
duite a celle
du moteur de
la voiture
tournant au
ralenti, pen-
dant le temps
nécessaire & COFFRET CONTENANT LI
la montée des MOTEUR « RUSBOL »
vérins.

Il utilise le vide créé par ’aspiration, pour
réaliser une pression hydraulique, qui peut
étre dirigée au moyen du distributeur com-
mandé par la manette du tableau, soit sur
un, soit sur les quatre vérins fixés 4 demeure
aux essieux avant et arriére.

Ceux-ci s’abaissent alors; soulévent les
essieux et les
roues, et un
mécanisme
d’arrét auto-
matique im-
mobilise 1’ap-
pareil lorsque
le pneu gonflé
se trouve a

COMMENT EST MONTE LE

utilisé pour le

réglage des

freins.
Toutefois,

10 centimetres MANETTES DE COMMANDE
de terre. DONT LA MANGEUVRE PER-
On peut MET DE SOULEVER A VO-

alors arréter le

LONTE UNE OU LES QUATRE

« RUSBOL » SUR ROUE AvanT il n’est pas

toujours fa-
cile de trouver le meilleur point d’appui pour
la téte du erie, et cette recherche nécessite
souvent une gymnastique peu agréable.
Aussi, s’est-on efforcé de dispenser 1’auto-
mobiliste de cette sujétion en créant un dis-
positif antomatique qui souléve i volonté,

moteur de la’
voiture, qui
tournait au ralenti, et, par conséquent,
laisser la voiture au-dessus du sol autant
de temps qu’on le désire. Cette particularité
est trés intéressante pour le stationnement
des voitures dans les garages. ol souvent
I'huile qui souille le -sol risque d’endom-

8

ROUES DE LA VOITURE
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mager gravement les pneumatiques.

Pour remettre la voiture en position de
marche, il suffit de placer la manette de com-
mande sur la position «descente », et les
véring, quittant le sol, rentrent dans leur
logement en quelques secondes.

Dans cette position, les vérins ne dépas-
sent pas le point le plus bas du chassis, et
par conséquent ne risquent pas d’oceasion-
ner le moindre accident.

L’entretien de I'appareil se réduit a véri-
fier une fois par mois le niveau du liquide
spécial, au moyen de la jauge fixée sur le
bouchon du moteur.

Ainsi, on peut soulever, en moins d’une
minute, une roue, et, en moins de trois
minutes, la voiture entiére.

Signalons enfin que cet appareil constitue
un « anti-vol » efficace.

Pour circuler aisément et agréa-
ous avons montré, dans notre n® 126,
comment était née I'idée de la bicy-

blement sur les routes

N clette carrossée afin de soustraire le
eyeliste A I'action du vent qui s’oppose désa-
gréablement a4 I'avancement de la machine.
L’étude trés poussée des carrosseries auto-
mobiles de course et du profilage des avions,
qui a permis d'enregistrer des records de
vitesse impressionnants, est une preuve irré-
futable de 1'importance de la résistance de
I’air et, & plus forte raison, de I’action retar-
datrice du vent.

(C’est ainsi qu’a été congu le « Véloeary, dont
nos lecteurs ont certainement rencontré des
spéeimens. La photographie ci-dessous mon-
tre comment I'inventeur a perfectionné sa

machine en lui donnant une ligne élégante.
Rappelons que le « Vélocar » comporte trois

LA NOUVELLE CARROSSERIE DU « VELOCAR » OFFRE UNE

RESISTANCE MINIMUM AU VENT ET PERMET
PULSER L’APPAREIL SANS FATIGUE

SORTE DE GROS PNEUMATIQUE GONFLE A

BASSE PRESSION, LA « MOUETTE » EST INSUB-

MERSIBLE. REPLIEE, ELLE TIENT DANS UN
HAVRESAC

vitesses qui permettent de gravir aisément
les cotes les plus dures et que la position du
eycliste a été calculée pour lui donner le meil-
leur rendement avee le minimum d’effort.

. ’ . .
Une embarcation légére et in-
.
submersible

ous avons -déja signalé, dans notre
N n° 132, page 519, un nouveau genre

d’embarcation 4 la fois léger, résis-
tant et insubmersible : les « Mouettes » Rap-
pelons leur constitution.

Une sorte de gros pneumatique allongé,
gonflé & basse pression (0 kg 006) soutient
un fond souple d’une épaisseur et d’une résis-
tance tres étudiées. Ce fond est recouvert
d’un plancher spécial, a4 claire-voie, facile &
rouler et formant armature. Ce dernier n’est
cependant pas indispensable et, d’ailleurs,

n'est pas prévu pour le plus
petit modele qui, roulé, tient
facilement dans un havresac.

Les bovaux de toile imper-
méable formant flotteur sont
compartimentés de sorte que.
apres gonflage, chaque compar-
timent est isolé de la conduite
maitresse qui amene 1’air. Ainsi,
sur une « Mouette » type radeau,
4 douze compartiments, sept
d’entre eux ont pu étre déchirés
sans que ’embarcation sombre.

Une quille peut compléter cer-
tains modeéles pour les protéger
contre les avaries et faciliter la
navigation.

Canot de sauvetage, canoé ou
barque de sport, embarcation
pouvant servir pour I’établisse-
ment de ponts, ecanot de prome-
nade, telles sont les intéressantes
applications de ces nouveaux

bateaux modernes.

DI PRO-



LES A COTE.DE LA

SCIENCE 85

Un rétroviseur a pose instantanée
pour automobiles

£ rétroviseur, imposé sur les véhicules
L automobiles lourds, doit cependant
faire maintenant partie intégrante de
I’équipement de toute voiture. C’est une
condition de séeurité qu’il ne faut pas négli-
ger. Voir loin
devant soi,
ciest bien,
mais voir éga-
lement der-
riere soi, au
moment d’a-
morcer un
virage ou de
doubler un
autre véhicu-
le, est indis-
pensable. On
aurait grand
tort a se fier
uniquement &
la signalisa-
tion par l'ex-
tension du
bras sans
chercher a
connaitre ce qui se passe en arriere.

Done le rétroviseur s’impose. On le fixe
généralement sur le e6té du pare-brise de la
voiture au moyen d’un systeme de bras sup-
portant le miroir convenablement incliné qui
réfléchit 'image de la route a l'arriere.

Afin de faciliter la solution de ce petit pro-
bléme, on a imaginé le rétroviseur représenté
ci-dessus, qui se place instantanément et est
orientable & volonté. En effet, le miroir est
monté, par I'intermédiaire d'une genouillére,
sur un support terminé par une base circu-
laire en serrant un anneau plat de caoutchoue.
Au centre de cet anneau est située une plaque
ronde pou-
vant recevoir
un mouve-
ment de trans-
lation dans
les deux sens,
suivant que
I'on visse ou
dévisse la gla-
ce. Elle forme,
en quelque
sorte, piston
dans le eylin-
dre constitué
par l'anneau
de eaout-
choue.

Pour placer
I’appareil, on
commence

VUE ARRIERE DU RETROVI-
SEUR POUR AUTOMOBILES

IE RETROVISEUR, FIXE PAR
ACTION PNEUMATIQUE, TIENT par dévisser

SOLIDEMENT la glace jus-

qua ce que la plaque soit au niveau de la
rondelle de eaoutchouc. On humecte alors
celle-ci et on Papplique sur la glace du pare-
brise. Il suffit alors de visser la glace du
rétroviseur pour faire reculer la plaque et
créer ainsi un vide assez grand. La pression
atmosphérique applique fortement ’appareil
qu’aucun cahot ne peut ébranler.

Pour orienter la glace, il suffit de la faire
pivoter dans sa genouillere.

Cette brouette circule aisément
sur tous les terrains

une brouette sur un terrain assez

mou, il est indispensable de créer des

chemins en planches, sur lesquels la brouette
puisse rouler facilement.

Pour éviter ce travail supplémentaire, on

DANS tous les chantiers olt on a a utiliser

SUR UN TERRAIN MOU, LA ROUE DI LA
BROUETTE ORDINAIRE 5 ENFONCE, TANDIS
QUE LA CHENILLE CIRCULE FACILEMENT

a imaginé, en se basant sur le méme principe
que celui des tanks ou des auto-chenilles, de
remplacer la roue de la brouette par une
chenille lui permettant de circuler sur tous
les terrains. A cet effet, & I'avant des bran-
cards de la brouette, sont fixées deux roues
sur lesquelles passe la chenille. T.’ensemble
est monté sur un axe central, qui permet aux
deux roues — et par conséquent a la chenille
— de suivre toutes les inégalités du terrain,
voire méme de monter ou de descendre des
marches sans secousse.

La chenille est constituée par une série
de maillons en acier, et ainsi la charge est
supportée par la surface de tous les maillons
qui portent sur le sol. De cette facon, la
chenille ne s’enfonce pas dans la terre. En
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outre, celle-ci étant posée plus en arriére
sous la charge de la brouette, que la roue des
brouettes ordinaires, 'effort nécessaire pour
soulever cette charge est relativement faible.
Dans les sabli¢res, dans les tourbiéres, dans
les travaux de terrassement, dans les exploi-
tations minitres, cette brouette rendra le
travail plus facile. Elle trouvera également
son utilisation sur les terrains de golf ou de
tennis, ear elle ne laisse aucune trace de son
passage, étant donnée la grande surface sup-
portant la charge.

Un appareil vraiment commode

pour casser la glace destinée a la

préparation des sorbets, sans la
faire rejaillir de tous cotés

NE des opérations les plus ennuyeuses

dans la préparation des glaces au

moyen de sorbetiéres est le cassage
de la glace destinée a assurer un contact
aussi parfait que possible entre elle et le sel,
formant le mélange réfrigérant le plus com-
munément employé.

Pour eela, on sait qu'il ne faut pas taper

“sur la glace 4 coups de marteau, sous peine
de la faire rejaillir de tous les c6tés, mais uti-
liser une pointe sur laquelle quelques légers
coups de marteau suffisent pour débiter Ia
glace. Cette facon d’opérer présente, évidem-
ment, quelques difficultés lorsque les mor-
ceaux sont déja assez petits.

L’appareil représenté ci-dessous est tres
pratique pour elfectuer ce travail. Il se
compose de deux cylindres métalliques pou-
vant coulisser 'un dans 'autre ; dans 'axe
du cylindre extérieur est fixée une tige

VUES DE L’APPAREIL A BRISER LA GLACE
DANS SES DEUX POSITIONS

En haut, I'appareil dans sa position de repos ;

en bas, le tube intérieur a été enfoncé dans le tube

extérieur pour montrer la pointe qui brise la glace.

pointue assez longue pour dépasser forte-
ment le eylindre intérieur lorsque celui-ci est
enfoneé dans le premier. Dés lors, il est facile
de comprendre comment on utilisera ce petit
appareil. :

En tenant bien en main le ¢ylindre exté-
rieur, le pouce sur la partie supérieure, il
suffit d’appuyer l'extrémité opposée du
cylindre intérieur sur le morceau de glace a

casser, et d'imprimer un ou deux mouve-
ments rapides de haut en bas, pour que la
pointe pénétrant dans la pglace la brise
immédiatement.

Pour éviter tout glissement, on remar-
quera sur la photographie que le eylindre
intérieur- est dentelé.

Cet outil pratique permet de
modeler le bois trés facilement

A fabrication des meubles en série exige
L Pemploi de machines spéciales qui
donnent, évidemment, d’excellents ré-
sultats au point de vue du prix de revient,
mais qui ne peuvent que répéter, a4 un grand

[ OUTIL A MODELER LE BOIS A LA MAIN

nombre d’exemplaires. un modéle préparé
a l’avance, tandis que le travail 4 la main
permet a 'artiste de donner 4 chaque piéce
son cachet personnel.

Pour doter le sculpteur sur bois d’un
instrument & modeler d’'un maniement plus
aisé que le ciseau, généralement employé,
M. de Bruyne a imaginé I'appareil pratique
suivant :

Il se compose d’une sorte de lame de rabot
qui s’ajuste a4 I'aide d’un coin de réglage
dans un porte-lame métallique fixé i extré-
mité d’un long manche en bois. Cette dispo-
sition permet a louvrier de conduire faci-
lement son outil sur les surfaces & travailler,
quelle que soit leur forme. De plus, on peut
employer des lames différentes, de facon a
exécuter n'importe quel genre de moulures.

V. RuBog.

Adresses utiles pour les € A coté de la Science »

Cric pour aulos : ErasrLisseMENTS RusBoL, 9 bis,
rue Castéres, a Clichy (Seine).

Le « Vélocar » : M. MocHET, 66-68, rue Roque-de-
Fillol, Puteaux (Seine).
Embarcation insubmersible ;: « LEsS MOUETTES »,

75, avenue des Champs-Elysées, Paris.

Réiroviseur ;: M. J. PARENT, 164, rue de Courcelles,
Paris (17¢).

Brouetle a chenille : M. H.-C. SLINGSBY, 22, rue de
Chabrol, Paris (10¢).

Pour casser la glace :
Tronchet, Paris.

Outil & modeler : M. F.
Pers, Taris (18).

Propuirs pn’AciER, 21, rue

DE BRUYNE, 3, impasse



LA SCIENCE ET LA VIE 87

LA PAGE « NITROLAC »

Une référence dans I'« impression sur métal ».

ETABLISSEMENTS NEUHAUS

ANCIENNE MAISON REVON, 12, RUE DE
LORRAINE, PARIS (19°), NORD 04-28

EMPRESSIONS SUR METAUX
PANORNCEAUX EN RELIEF MARDI 5 Mars I929,
PLAQUES EMAILLEES
INSIGNES ET BRELOQUES
TOUT CE QUI CONCERNE LA
BIGNALISATION PURLICITAIRE

Société NITROLAC,
Rue Marius-Aufan,
LEVALLOIS (Seine).

Messieurs,

Nous sommes heureux de pouvoir vous
informer que vos produits cellulosiques
"NITROLAC", spéciaux pour machine &
imprimer, nous ont donné la plus entiére
satisfaction.

Nous avons pu, grace a "NITROLAC",
exécuter avec nos machines des séries im-
peccables comme aspect et comme solidité.

Nous pouvons vous assurer que nous
emploierons vos produits de fagon cou-
rante, car nous avons pu, gréace aux dif-
férents avantages que 1’impression en
"NITROLAC" apporte a notre clientéle,
enregiétrer de fortes commandes dans nos
différentes branches.

Veuillez agréer, Messieurs, nos salu-
tations distinguées.

.

9
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ELECTRICITE

LECONS SUR LA CONDUCTIBILITE DES ELECTRO-
LYTES, par E. Darmois. 1 vol., 148 p.

La théorie de la dissociation électrolytique
a subi, dans ces cing derniéres années, des rema-
niements trés sérieux ; 'auteur expose l'essen-
tiel de ces changements.

11 rappelle d’abord les résultats classiques
sur 1’électrolyse : les lois de Faraday, mesures
de la conductibilité et des nombres de transport
des ions. Il montre ensuite que les recherches
nouvelles conduisent & attribuer aux électro-
Iytes forts une dissociation plus grande que
celle de la théorie ancienne.

La théorie des piles de Nernst est ensuite pré-
sentée, d’abord sous la forme ancienne, puis sous
la forme nouvelle qui utilise I'activité.

L’hypothese de la dissociation totale des élec-
trolytes forts est ensuite utilisée pour calculer les
propri¢tés osmotiques des solutions et leur
conductibilité ; on indique les vérifications obte-
nues jusqu’iei,

L’ouvrage donne une idée assez complete
et volontairement assez élémentaire de nos
connaissances sur la conduetibilité des électro-
llytes a I’état solide, a 1’état fondu et en solution

ans l’'eau et les autres solvants.

CHIMIE

PRECIS D’ANALYSE CHIMIQUE, par Marcel Boll
et Jacque Leroide. Tome 1II. Recherche et
dosage des anions. 468 p. 16 x 25, 63 fig.
Le Précis d’analyse chimique, complété par ce

tome, constitue un remarquable ouvrage, dont

voiei les caractéristiques essentielles : =
Le tome I est consaeré aux généralités sur
Ianalyse (qualitative et quantitative). On y a

EDITEURS

introduit de nombreux paragraphes sur l'indice
de Soerensen, les colloides, les complexes, les
dosages colorimétriques, la microanalyse, les
indicateurs colorés, 1’électrovolumétrie et les
méthodes gazométriques. La derniére partie de
ce tome contient les données numériques les
plus importantes.

Les tomes IT et III traitent respectivement
des cations et des anions. Systématiquement,
chaque ion est étudié dans I'ordre suivant : état
naturel, propriétés du corps simple, transforma-
tions réciproques du corps simple et de I'ion,
action des réactifs généraux, caractéres particu-
liers, voie séche, modes de dosage. A propos de
chaque grouge, les auteurs donnent une méthode
éprouvée d’identification qualitative et un choix
de techniques permettant la séparation quanti-
tative ; tout ce qui est relatif a un ion est ainsi
groupé a la méme place. Par exemple, on trou-
vera au cation argent les dosages électrolytiques
et volumétriques, en méme temps que la gravi-
métrie et les caractéres qualitatifs ; de méme a
I'anion nitrique toutes les méthodes qui per-
mettent de le doser, y compris la mesure des
volumes gazeux.

DIVERS

LA FRANCE AU TRAVAIL, par A. Lorbert. « Le

Nord-Ouest » : 2 vol. de plus de 200 p.

Au cours de ces deux volumes, I'auteur nous
fait assister au développement industriel de la
Normandie et de la Bretagne, et, notamment,
en ce qui concerne le textile, les industries
chimiques, les industries alimentaires, etc., etc...

Présenté d'une facon trés vivante et trés bien
documenté, cet ouvrage ne manquera pas d’inté-
resser tous ceux qui sont désireux de s’instruire
sur l'essor industriel des grandes provinces
frangaises.

Envois simplement affran- { 1 an.....
chissl Seta s bsih | 6 mois...

45 fr.

Pour les pays ci-aprés:

Envois simplement alfran- { 1 an..... 80 fr.

OB Sl a ot s e s e’y 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- { 1 an..... 70 fr.

Ghid s et s ! 6 mois... 386 —

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE»

FRANCE ET COLONIES

| Envois recommandés ...
ETRANGER

Australie, Bolivie, Chine, Cosla-Rica, Danemark, Dantzig, République Dominicaine, Elals-Unis,

Grande-Bretagne et Colonies, Guyane, Honduras, Iles Philippines, Indes Néerlandaises, Irlande,

Islande, Italie el Colonies, Japon, Nicaragua, Norvége, Nowvelle-Zélande, Palesiine, Pérou, Rho-
désia, Stam, Suéde, Suisse.

2 ; (U1 gn. ot 10040
‘ Envois recommandés .... 1 6 mois.. ~ 50 —
1 Envois recommandés ... {1an..... 00 fr

55 fr.
28 —

(80 5 g el
* | 6 mois...

‘16 mois... 45 —

Les abonnements partent de I'époque désirée el sonl payables d’avance, par mandals, chégues postaux ou
chéques tirés sur une banque quelcongue de Paris.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Rédaction et Administration : 13, rue d’Enghien, Paris-X°

. CHEQUES POSTAUX : 91-07 Paris

Le Gérant : Lucien JossE.

Paris. — Imp. HEMERY, 18, rue d’Enghien.
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L Cau

sous pression
pour tous

13 modéles, de débits horaires
allant de 600 litres a4 plus de
2.000 litres, telle est la gamme
remarquable des pompes électriques
Delco-Light fonctionnant sur tous
couranls, spécialement étudiées pour
les exploitations agricoles. De cons-
truction extrémement solide et résis-
tante, d'un fonctionnement simple
et sfir, les pompes Delco - Light,
pour puits de toutes profondeurs,
distribuent partout 'eau sous pres-
sion. Elles sont entiérement auto-
matiques et fonctionnent par la
simple ouverture d'un robinet; elles
s'arrétent par sa fermeture.

Si vous n'avez pas l'électricité, un
groupe ¢électrogéne Delco-Light, si
simple, si robuste, vous la fournira
dans les meilleures condltlons sans
soins,sans préoc-
cupation d'au-
cune sorte. Vous
aurez ainsi force
et lumiére ; vos
conditions de
travail seront
transformées.
Documentez-
vous.

s, A

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

DELCO-LIGHT

I
i GROUPES ELECTROGENES ET POMPES HY DRAULIQUES

DEPT. DE FRIGIDAIRE LTD
i 46, rue La Boétie, Paris (8°)

i

TR
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METALLIS

ATION

PAR PULVERISATION METALLIQUE

du fer
du bois

du ciment
des tissus

S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13°). Téléphone : Gob. 40-63

PNEUS
AUTO-AERO

CAQUTCHOUC
MANUFACTURE

UNIS ~FRANCE

TOUTE L’EBONITE

— Bacs d’accumulateurs
Planche noire
marbrée
gravée géométrique
givrée, moirée
Cofirets pour postes
Béatons, tubes
Piéces moulées pourT.S.F.,
I’électricité, la soie artifi-
cielle et toutes industries

Etabl** PALLADIUM

SociETE ANONYME AU cAPITAL DE 6,000,000 de francs
Stége social et Usine :
8, rue de la Grande-Ceinture, 8

ARGENTEUIL (S.-et-0.)

Téléphone : Wagram 99-61
Argenteuil 320

Adresse télégraph. :
Palladium~Argenteuil

Société Anonyme de Machines-Outils
et Appareils divers

“LA SAMOA”

Siege social : 17, rue Brey, Paris (17¢)

R. C. Seine 188.929

DISTRIBUTEURS D’ESSENCE

fixes et mobiles

APPAREIL FIXE TYPE B. 7

a manceuvre électrique
et a main

Admis au poinconnage

par les Services des

Poids et Mesures fran-
cais et étrangers.

Agréé par le Syndicat général
es Compagmes d'Assurances
a primes fixes.

Téléphone : Wagram 75-20 — Télégr. : Samogas-Paris 74

Ingénieur & oo ot
g votre age, quel
ﬂue sont le temps dont vous dlsposez, VOUS pouvez
evenir Ingénieur, Dessinateur, Ccanducteur

ou Nenter Wleetricien

ar études faciles et rapides chez vous. Diplomes
a la fin des études. Placement gratuit des
candidats diplémés.

INSTITUT NORMAL
ELECTROTECHNIQUE
40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS
Demandez programme N* 150, gratis.

# Pompes centrifuges
B.J.M.

BERGER & WARTIN
19, xue de la Réunion
PARIS-20°
Tél.: Roq. 79-44
———

CATALOGUE ET DEVIS
SUR DEMANDE

R. C. SEINE 85.862
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R. C. Paris 14,697 Ch.Postaux 329,60
a\ﬁ:r‘r‘grne i%‘cientin

Adr. télégr. : Téléphone :
SCIENTIVER-PARIS LiTTRE 94-62
Code télégr. : AZ = 0I-

\

L’ELECTROGRAPHE
SREX”

NOUVELLE MACHINE A TIRER LES BLEUS

DEMONSTRATIONS ¢

12, Avenue du Maine, Paris ; Catalogue § franco

Demandez la

MOTOCAMER ]|

.......................................... sasnuann

PATHE-BABY

HERMAGIS
1/3,5

O

....... B SRR AR RS AE RN R RR SRSy

CATALOGUE GENERAL DES

Ftah HERMAGIS, 29, r. du Louvre, Paris

FRANCO SUR DEMANDE

ue
i 0 C‘.laq
\ ne piece:
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i r:: t ent, ¥ = fonctionne
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5t e
sz;;em automatique
ccci
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: DRAGOR l UTETIAMODELES
Elévateur d’eau a godets H
pour puils profonds et trés projonds = 1929 :
Al . Sl GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES E
: Av:: ;a':;n? ,:?our?:::,;. L de 12 a 55 kilomeétres a 'heure
L'eau au premier tour de GROUPES FIXES LEGERS .
manivelle. - Actionné par un . CANOTS LEGERS a GRANDE VITESSE -
enfant/a 100 métres de pro- & CANOTS DE PROMENADE 5 & 6 places
fondeur. - Incongelabilité § E
:

absolue. - Tous roulements
abilles. - Pose facile et rapide
sans descente dans le puits.
Donné deux mois & |'essai
comme supérieur a tout ce
gui existe. - Garanti 5 ans

: Eiévateurs DRAGOR
-\ Voir article, n® 83, page 446. LE MANS (Sarthe)

®
.
.
°
.
.
.
°
.
.

M EBHAHD Ingénieur-Const?, 31, boulevard da_Courbevoie :
s Tél.: NAILLOT 1550 - NEUILLY-SURSEINE 2

.'locOiooooolioouoooocol---.-onlooooooooodioooootoon'

et eetostesessscssnssosResssssROTRRS,

“" CRO]X "

Constructions  Electriques
3, Rue de Liége, 3 - PARIS

Téléph. : RicueLisy 90-68 - Télégr. ¢
AGENCES

AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-

HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM =~ VARSOVIE = VIENNE = ZURICH

RobisoLor-Paris

AR R R R R e

a lumiére électrigue
vous pouvez aussi avoir du Feu

sans dépente supplémentaire de courant

we UAllumoir Electrtque Modeme

Demander NOTICE franco, au Constructeur du '*
6% Rue Bellecombe,

WIT "
LYON.

BRI e v

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Couran! Alternalif deviens facile

avec le

CHARGEUR L ROSENGART

MODELE N°3. TS, F.

sur simple prise de

couranl de |unucre
charge e ballerre
de 4 aGvolls sous dampres

SIMPLICITE :
P SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratuile sur demande

21.Champs-Elysées. PARIS ‘{-3
?‘
TELernOnE: ELYSEES 66 60 Y ((3
Publicité M.DUPIN .#-.s

TR R R R R R VT

INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS, TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dont vous avez besoin
avec une garniture DURAND,

No }, charge utile 5‘2[518 kgs. pour Roues Michelin itroun

— 1.000 — —_ 8 —
— 1.500 — —— 8 —
EMILE DURAND

80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone ; Défense 06-03 —o— ]
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Le REPROJECTOR

donne directement et rapidement, sur le papier, donc sans clichés,
des copies photographiques 1mpeccahle=; en nombre illimité, de
tous documents : dessins, plans, esquisses, pieces manuscrites,
contrats, chéques, comptes courants, gravures, dentelles, tissus.

Il réduit ou agranditautomatiquement a 1’échelle jusqu’a
cing fois: photographie le document aussi bien gue 1’objet
en relief; utilise le papier en bobine aussi bien que la
plague sdche (le papier en bobine se déroule automafi-
quement devant Pobjectif); projette les corps opaques
aussi bien que les clichés surverre. Simplicité de fonc-
tionnement. Pas d’apprentissage spécial,

%“A—J\'j o =
Démonstrations, Références, Notices : DE LONGUEVAL & G'¢, const™, 17, rue Joubert, Parig

ptnnnnnnn e e T TR CR LR AR TR LR RL LR L L LR L T

afearni eannosass ||| DIMANCHE-ILLUSTRE

solide - inusoble - garanti

LRI EE R TR LR R R LR
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SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARIS

MAGAZINE ILLUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF
16 pages - PrRiX : SO cent.

" IRe tyeu, de| Ao pareil|Support y
1 [peamnes i?g:ﬁ:;‘r RR IThtaal)
L3

I
N1 | 15% | 25 !
neg [ 2o | 320 | es. |
Ne3 | 25% | SO. !
l

I

|

)

i

1

N%4 | 0% | 80.

| nes | 357 | no. || 35
i

I
!
h
Ne6 | 40% | ‘150. by ;
| PoRT & EMBALLAGE 5%00, ! ! %
1 v ! Cpte! | s
:E%@‘;’:‘e Sritol Paris 135478 : I
Ic)u con{rf remboursement. il |
voust | | 48 0N N'EM'E N T.4
| ] 1 e ————————————
! E: 'r o 3 mois 6 mois la |
! ‘;é mfg&{” f:' ! France, Colonies et =2 = = 1‘
' ; i i ! Régions occupées, 6 frs 12 frs 24 frs
| “'ONDEE" SERVICE DES VENTES:: | ; Belgique. .. .. .. 9O frs 18 frs 385 frs
AR ‘5.p|IA(E SIPIERRE ' Etranger. . v o 15 frs 28 frs S5 frs
\ PARIS (xvii9) 0y

Sm— 0 NN

APPAREILS avec OBJECTIFS

BOYER

Le Catalogue n® 234 V. de 144 pages, dont 120 pages d’appareils et
130 figures, est envoyé franco contre Zfrancs en tlmbres—poste.

T

| Etahhssemeuts BOYI'.R André LEVY & C®, 25 houlevard Arago, PARIS (Tel Gohahns 50-63)
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Ingéniewr 2: o =
g votre age, quel
que soit le temps dont vous disposez, vous pouvez
devenir Ingénieur, Dessinateur, Conducteur

ou Monterr IWHaetricien

ar études faciles et rapides chez vous. Diplomes
a la fin des études. Placement gratuit des
candidats diplémés.

INSTITUT NORMAL
ELECTROTECHNIQUE
40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS
Demandez programme N* 150, gratis.

S.G.A.S. &35 44, rue du Louvre, Paris-1*

Nos machines ont été décrites par «LaScienceetla Vien

Qui gue vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL

s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiére.
Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.
Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc...,

“V()LT'OUTI'I.L” (IAu;agp

bois et métaux
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

gty ARCHIMEDES

s'adaptant a tous Bateaux

2%,3%,5 et 7 HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER
Nouveaux modéles
perfectionnés adoptés
dans TOUT L'UNIVERS

[P DEMANDER 27, quai de la
CATALOGUE X° 23 Guillotiére, LYON

I

UTILISEZ VOS LOISIRS !

EN ETUDIANT SUR PLACE OU PAR CORRESPONDANCE

A
GARDINER’S ACADEMY

DEMANDEZ AUJOURD HUI
LA BROCHURE GRATUITE

9, B® MONTMARTRE, PARIS-2¢

u
LANGUE ETRANGERE

MINIMUM DE TEMPS
MINIMUM D’ARGENT
MAXIMIUM DE SUCCES

ECOLE SPECIALISEE
FONDEE EN 1912
NOMBREUSES REFERENCES

SEGMENTS CON]UGUES

Amélioration considérable de tous moteurs sans réaléser
les eylindres ovalisés. - Suppression des remontées d'huile.
E. RUELLON, rue de la Pointe-d'lyry, PARIS-13®
Téléphone : Gobelins 52-48 R. C. 229344
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Le Mlcrodyneq

LE PLUS" PETIT MOTEUR
INDUSTRIEL DU MONDE

L=

i/l ‘ ulll uuum@f{t MOTEURS UNIVERSELS
\ l &

-(c DE FAIBLE PUISSANCE

p=a =

" 1.. DRAKE,; ‘sestotus

240 s, Bounlev. Jean-Jaurés
BILLANCOURT - Moliter 12-39 {

ke ofie. sl e ofs. alis oBe ol ofe. ofe b obo sBe. sle

alka. albe. ale. sl afie. ol

s

TYPE D'EMBARCATION LEGERE

C'est une sorte de gros pmewmatique allon-
gé, avec fond imperméable souple.

I

BATEAUX PNEUMATIQUES PLIANTS “LES MOUETTES ”
pour la Chasse, la Péche, le Camping, la Mer, les Colonies

Ces bateaux, mis en service en moins d'une minute, sont
absolument insubmersibles et inchavirables. Pliés, 1ls
n’occupent qu'un volume 1n51gnlﬁant et sont facilement
transportables. Ils peuvent étre actionnés par pagaies,

Dimensions courantes :

150 kilos) a8 metres de long (Poids, 50 kilos ; charge, 8 000 kilos).

75, avenue des Champs-Elysées - PARIS

LLLL L R R TR LR AT AT AL

rames ou moteur.

1 m. 80 de long (Poids, 5 kilos ; charge,

‘IIlllIIIIllllllllIIIlIIIIIIIIIIII!IIIIIIIIIIIIII'
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oSS = T ET™ C. DELHOMMEAU, A CLERE (L.-&-L.)
<000

APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

CHARBON DE BOIS

Modéles 1 4 500 stéres de capacité, a éléments démontables

instantanément, pour ia carbonisation de tous genres de

bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux, etc...
<00 0

FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 4 250 métres cubes
A FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

el el

Catalogue S sur demande.

7 3
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentaiion la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

OO

GRAND QUOTIDIEN ILLUSTRE

]
I
1

ABONNEMENTS ® SPECIMEN FRANCO
Parss, SEINE, SENE-ET-O1sE gi':’:};?:'s """"" ig ;l; sur demande
er Senme-sr-Mamse. .. § T
: L Trois mois......... 25 fr. En s'abonnant 20, rue d’Enghien
DENT;ESMEMEMS SIS ;S:xm;‘::b 48 fr, par mandat 01’_1 chéque gostai
i Unan.. oo o in (Compte 5970), demandez la ﬁste et
{ Trois mois. ...t 36 fr. I s d
BELGIQUE sa s s1a ks v ecs ) %x THGHS 3t 3 ek s 123 ir. €5 sSpecimens des
\ L RSN Sy {faiote o' uonsu T.
{ grois TGS, 50 ir. PRIMES GRATUITES
ETANGER: &ys oe ditisais e LRSTS b T T REA 100 fr, . r
i - e 200 . fort intéressantes
\ ‘ /)

1=

TS | ) e | LR O Gl § § I () e | | RTEND § § SRR 0 SRR ¢ SRR
POUR VOTRE 6 LAMPES

DEMANDEZ A VOTRE FOURNISSEUR

La pile 90 volts M-80 RADIO-SIECLE

Débit : 30 milliampéres
L Vous serez surpris
Prix: 104 fr, Voo assds

Cie Industrielle d’Appareillage Radio-Electrigue
27, rue des Sablons, Chatenay-Malabry (Seine). Tél. 192 Sceaux
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Fait toutes opérations
Vite, sans fatigue, sans erreurs
INUSABLE — INDETRAQUABLE

En étui porte-
feuille, fagon 40f1’.
cuir

Gl @.E.@El 2.0

En étui portefeuille, beau
cuir : 65 fr. — SOCLE
pour le bureau : 15 fr. =
BLOC chimique perpé-
tuel spéc. adaptable : 8 fr.
Franco c. mandat ou rembours*
Etrang., paiem. d'av. port N siis

S.REYBAUD, ingénieur

37, rue Sénac, MARSEILLE
CHEQUES POSTAUX ; 90-63

e T

LA RAPIDE.LIME

5 ‘adapie instantanément aux ETAUX

Diplbme
#"lionneur Travaille c]mng precl;_rﬂorl
Band 1913 I'Acier, le Fer, la Fonte,

le Bronze
et autres matiéres

Plus de Limes!
Plus de Burins]
== TOUT LE MUNDE ==
AJUSTEUR-MECANICIEN
NOTICE FRANCO
\ JACQUOT & TAVERDON
56-58, rue Regnault
Paris (13%

Son STANDARD SIX

Super 6 lampes

TOUTE L’EUROPE SUR GADRE

reste le MIEILLEUR des postes a

700 fr.

Demandez NOTICE S gratuite
BERNARD, 9, r. Aug.-Laurent, Paris-XI°

CONSTRUCTEUR (Place Voltaire)

Le plus merveilleux poste
du marché, c’est le

T.S.F.

SUPER-SYNTONIQUE | I_SL

Bl 4 lampes sur cadre [l O
Poste récepteur scientifique aussi puissant
qu'un 7 lampes, d’une pureté remarquable.
Sélectivilé absolue, séparant n'importe quelle
station - Sensibilité élonnanie.
Type Anu: 1.400 fr, - Type luxe nu: 1.800 fr,
Auditions permanentes de 4 & 10 h. du soir.

EES AN ERAEERAR NN NRRRARRE AR HE NN NERERRE R A SRR wnen

Etts NEF, 385, rue du Roeher (Bare St-Lazare), PARIS-8¢

=Les Etudes chez Soi

Spécialisées en toutes matiéres,
vous permettent d’obtenir rapidement
les Diplémes de
1. Comptable, Secrétaire, Ingénieur commercial,
2, Ingénieur, Electricien, Mécanicien, Chimiste,

Géomeétre, Archntecte Filateur,

=——= 3. Dessinateur artistique, Professeur de musique.
e

4. Agronome, Régisseur, Directeur de laiterie.
5. Licencié et Docteur en Philosophie, Lettres,
Droit, Sciences physiques, sociales, ete., etc.

................. R R

Demandez Catalogue général
INSTITUT PHILOTECHNIQUE (26° année)
=— 94, rue Saint-Lazare, Paris-9°

— Groupe eleclroqene ou Moto-Pompe —
RAJEUNI

Bien gue minuscule, ce
Groupe est de la méme
excellente qualité que les
autres appareils cons-
truits par les Etablisse=
ments
Il comporte la perrectlon
résultant d’essais et ex-

périences continus.
La longue pratique de
ses créateurs se révele
dans sa construction
simple et indéréglable.

Calalogue n°182 ¢k rengei-
gnements sur demande.
119, rue Saint~-Maur, 119
Paris~XI°. T'¢i, Roq. 23-82

Ingéniear 2 o -

votre ige, quel
ue seit le temps dont vous disposez, vous pouvez
gevemr Ingénieur, Dessinateur, Conducteur

ou Montewr IWeetricien

ar études faciles et rapides chez vous. Diplomes

g la fin des études. Placement gratuit des
candidats diplémés.

INSTITUT NORMAL

ELECTROTECHNIQUE

40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS

Demandez programme N* 150, gratis.

DUPLICATEURS i

CIRCULAIRES, DESSINS, MUSIQUE, ETC. Rotatifs

PRERassRe s,

1°* PRIX du CONCOURS
GRAND PALAIS

IMITATION PARFAITE sans auréole huileuse

de la LETTRE PERSONNELLE

Notices A. B. a
G.DELPY, Const’, 17, rue d’Arcole, Paris-4¢
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PRESERVEZ vos CONSTRUCTIONS or

L'HUMIDITE

D'UNE MANIERE SIMPLE ET DURABLE
AVEC LES PRODUITS ECONOMIQUES DE

L’ASSECHEMENT , SARREBOURG .4|

RENSEIGNEMENTS GRATUITS
PRES DE 40 ANS D'EXPERIENCE PRA‘I’IQUE

C.5AVEHNE PLHiR

el Py | VIEERASCOIPES
Y ueus! i§ J. RICHAIRID

Beaute

Pllyﬂque Modeéles 45x107, 6x13, 7X13
pourver 3

enfantr

‘ POUR LES DEBUTANTS

LE GLYPHOSCOIPIE

Formats 45X 107 et 613

POUR LES DILETTANTES

I’HOMIEOS

Appareil stéréoscopique permettant de faire 27 vues sur
pellicules, se chargeant en plein jour.

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

Etab® J. RICHARD, 25, rue Mélingue, Paris
Magasin de vente : 7, rue La Fayette (Opéra)

A

Ne demandez pas un rhéostat !...
EXIGEZ

C’'est une fabrication QIRESS

Mienx gue la publicité, un essai vous convaincra !

Catalogue général SV franco

40, boul. Jean-J CLICHY (Sei
GIRESS sis Teleepa}:;nea“;le:rcadet 37-81 it

Pour la Belgique : J, DUCOBU, 69, rue Ambiorix, LIEGE
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CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.

Vente avec jaculté échange en cas non-conve-
nance. Expéditions dans le monde entier, Bonne
arrivée garantie a deslination,

SELECT-KENNEL Berchem-Bruxelles (Belgique) T¢l.: 604-71

F Bt T

BREVETS. MARQUES, Proces en ConlreFaQon 21, Rue Cambon

MAISON BIEN ETABLIE A LONDRES

cherche seule représentation pour I'Angle-

terre et Colonies de n’importe quelle nou-

velle machine ou article, de préférence
pour bureau.

orire: Joan 0 SAUVEN, 195, UPPER THAMES $t. LONDRES, E C 4

MANUEL-GUIDE GRATIS

NOUVEAUTE 111 ]'

L ONTOSCOPE

APPAREIL
PHOTOGRAPHIQUE
4 REFLEX, de
méme conception que

les ONTOSCOPES I

précedents,

LE VELOC AR Avec ses derniers per‘fectionnemenls ultra-moder~

2 nes, s'imposera auprés de la nombreuse clientéle.
Plus rapide et plus confortable gu’une bicyclette

> PERSONNES, 3 viTEsses B | || oo « CATALOGUE SUR DEMANDE  iseussssniiais
Demandez notice détaillée ( Envoyez timbre pour réponse) Elab® G. CORNU, 7, 9, rue Juillet, PARIS-20¢
MOCHET, 68, Rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Scine) S————T¢l. : Roquette 0113 —n—od

ln énieur ?uel que soit
LEMEILLEUR ~ 4faaesrau i oie e, que

- ) Hors que soit le temps dont vous disposez, vous pouvez
ALIMENT HHASSE DEPLTE ey devenir Ingénieur, Dessinateur, Conducteur

Mont:
© T Electricien
PAIL MEL par études faciles et rapides chez vous. D:plﬂmcg
a la fin des études. Placement gratuit des
o s candidats diplémés.
“ﬁ;ﬁf. POUR CHEVAUX INSTITUT NORMAL
ETTOUT BETAIL ELECTROTECHNIQUE

40, Rue Denfert-Rochereau, PARIS
Demandez programme N* 150, gratis.

USINE FONDEEuﬂSO] ATOURY “EUREsLOIR,

Reg Convnr. Chartres B 41

RELIER tout SOI-MEME.

est une distraction
AR a la portée de tous
=== D.mandez l'album illustré de

ﬂ__ I'Qutillags et des Fournitures,

TINBRES DES MISSIONS

Au kilo, par paauets de 500, 2
125 grammes. Beaucoup d’Afri-
que du Nord. Notice gratis. Bien
des kilos. Annonces ordinaire-
ment. ¢ Timbres Missions'’.
Boite 268, Casablanca.

franco contre | fr.a

¥ FOUBERE & LAURENT, 2 ANGOULEME

INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES %

SOCIETE D'ETUDE ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Atheénes, 22 - PARIS (9¢) — Téléphone : Gutenberg 65-34 et Central 96-13

Brevets d’invention en France et a I’Etranger.— Toutes opérations relatives a la Propriété industrielle.— Négociation
des brevets. — Valorisation des inventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielles.
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DIMANCHE - ILLUSTRE

LE GRAND MAGAZINE DE LA FAMILLE
a creeée

UNE COLLECTION DE VOLUMES

publiés sous le titre de

BIBLIOTHEQUE
“ DIMANCHE-ILLUSTRE”

Cette collection comprend

1° Des livres d’utilité prathue et de
documentation, qui réunissent, en les dé-
veloppant, les articles qui, dans les colonnes
de* DIMANCHE-ILLUSTRE ", ont obtenu
le plus de succes;

2° Des romans inédits d’action et
d’aventure.

DEJA PARUS :

IVAN CCEURJOIE
Roman de Jean KEROUAN

LE PALACE EN DERIVE
Roman de Gaston PASTRE

CHAQUE VOLUME: Prix.. .. w
— En vente chez tous les flfn’atres —_— 2 fl'- 50

DIMANCHE-AUTO

-nulumobll E | % sowmrismes
R e

TOUT

ce qui intéresse l'automobiliste !

TOUT

ce qui peut lui &tre utile !

DIMANCHE-AUTO

instruit
défend
renseigne

20 pages - 5.500 lignes de texte
50 illustrations ou cartes

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢

La femme moderne

qui veut étre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui se porte

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

|

i Des. contes, des articles, une

| sélection de modes de la grande

couture font, de cette publica=

tion luxueusement illustrée,

la plus élégante revue fami=
liale francaise.

PRIX DU NUMERO :

4 francs

ILPAGRICULTURIE

= NOUVEILILIE =

REVUE ILLUSTREE BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ ET 4® SAMEDIS DE CHAQUE MOIS

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables a

TOUTES LES CULTURES et &
TOUS LES ELEVAGES.

Etes-vous embarrassé sur une ques-
tion de législation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant Pagriculture ? Consultez-la, elle
vous répondra gratuitement dans ses
rubriques spéciales.

Le numéro de 32 pages, abondamment
tllustrées, sous couverture en couleur

En vente partout: 4 5 centimes

ABONNEMENTS
Un an.. .. .. 18 fr. | Six mois .. .. 9 fr,

a PAdministration,
18, rue d’Enghien, Paris (109
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......................................................................................................................................................................

Toutes les Victoires de LUCIFER

ont été remportées sur bicyclettes munies du

Célebre Moyeu TORPEDO

LE ROI DES MOYEUX

a roue libre et frein a contre-pédalage

BORDEAUX-PARIS (590 kms)
3° Demuysere -:- 4° Verhaegen -:- 5° Van Slembrouck

PARIS-BRUXELLES (366 kms) : 1°* Pé VERHAEGEN
Agence TORPEDO pour la France
Etablissements MESTRE & BLATGE

- 46-48, avenue de la Grande-Armée, PARIS (17°) =
N i i
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LES PYRENEES VAINCUES

focale
La phrase historique et symbolique
permanente attribuée a Louis XIV : « Il n’y a plus de
. BREVETE Pyrénées », devient de plus en plus exacte

FRANCE et ETRANGER ‘“"j:"'“;“f“:‘f“t' b di
| . B prés la ligne transpyrénéenne, d’Olo-
015 et 13~ 15 [l - R‘| S-’l‘_’-g ron & Saragosse par Canfrane, ouverte en
R [NBP 1,Rue Maison-Dieu 1928, va bientot fonctionner celle d’Ax-
les-Thermes a Barcelone, par Bourg-
Madame et Puigeerda.

Vers le milieu de 1929, cette ligne sera

TIMBRES-POSTE AHTHENTIDUES parcourue par des trains rapides assurant,

DES MISSIONS ETRANGERES les meilleures relations entre Paris-Quai

Garantis non trids, vendus au kilo d’Orsay et Barcelone. L’inauguration

it e L T L coincidera avee I'Exposition Internatio-
Poste des Missions, 14, rue des Ree nale de Barcelone.

douwes, TOULOUSE ( France),
R.C. Tourous: 4.568 A Au début, les voyageurs devront chan-

ger de train & la gare frontiére ; mais il
est déja permis d’escompter que, peu de
temps aprés, la voie espagnole, transfor-
mée, permettra aux voyageurs de circuler
sans changer de voiture entre Paris et
Pour vos Barcelone. Ce sera une grande date dans
BREVE TS . I’histoire des relations ferroviaires entre
.gdi'. VoUs a: WINTHER-HANSEN, Ingénieur-Conseil la France et l’Espagne.
35, Rue de la Lune, PARIS (2) _Brechuvregratis!
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_5&¢M%WMMM enctled g ol
d'epices | tes Libre de pad commaite & Denfol |

Le DENTOL (eau, pate, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
€ : Ly ;
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’apres les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
¢clatante. 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.

——— e

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

Il suffit de retourner & la Maison FRERE,
DE AU 19, rue Jacob, Paris (68), la présente annonce
— e 1€ L Science et la Vie, sous enveloppe affran-

chie a 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour

recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol.
R. C. Seme 124,350
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LA SCIENCE ET LA

VIE

INSTITUT DE MECANIQUE & D’ELECTRICITE

PAR CORRESPONDANCE

PEcole du Génie Civil

(25¢ année)

152, avenue de Wagram, PARIS-17¢

(252 année)

Les prix comprennent la fourniture des cours, des devoirs et leur correction

MECANIQUE GENERALE

DIPLOMES D’APPRENTIS ET OUVRIERS

Arithmétique, géométrie, algébre (Notions). — Dessin
graphique. — Technologie de I'atelier. — Ajustage.
Prix de cette préparation .......oevvvvevnvinne 185 fr.

DESSINATEURS ET CONTREMAITRES D’ATELIER

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie pratique. — No-

tions de physique et de mécanique. — Eléments de construc-

tion mécanique. — Croquis coté et dessin industriel. —
Technologie.

Prix de la préparation .........cooiianranes 325 fr.

CHEFS D’ATELIER
ET CHEFS DE BUREAU DE DESSIN

Arithmétique. — Algébre. — Géométrie, — Trigonométrie,
— Physique. — Mécanique. — Résistance des matériaux, —

Reégle & calcul. — Construction mécanigue. — Outillage et
machines-outils. — Croquis coté et dessin industriel.
Prix-de la prébaration. ....'uoivessncsseness 600 fr.

SOUS-INGENIEURS DESSINATEURS
ET SOUS-INGENIEURS D’ATELIER

Compléments d'algébre et de géométrie, de résistance des

matériaux, de construction mécanique. — Cinématique

appliquée. — Régle & calcul. — Electricité industrielle, —
Machines et moteurs.

Prix de cette préparation vo.uovvvevsssssanss 800 fr.

INGENIEURS DESSINATEURS
ET INGENIEURS D’ATELIER

Eléments d'algébre supérieure. — Mécanique théorigue. —

Mécanique appliquée. — Résistance des matériaux, —

Usinage moderne, — Construction mécanique, — Régle &

calcul. — Construction et projets de machines-outils. —

Machines motrices. — Croquis coté. — Dessin industriel, —
Electricité.

Prix de la préparation........cciiininianes 1.250 fr.
DIPLOME SUPERIEUR

Préparation ci-dessus, avec en plus : Calcul différentiel. —
Calcul intégral. — Géométrie analytique. — Mécanique
rationnelle, — Résistance des matériaux. — Physique indus-
trielle. — Chimie industrielle. — Géométrie descriptive.

Prix de ce complément ......convvinnnininns 600 fr.

ELECTRICITE

DIPLOME D’APPRENTI-MONTEUR

Etude de I'électricité compléte, sous une forme trés simple,
ne nécessitant aucune connaissance mathématique.
rix

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

DIPI.OME DE MONTEUR ELECTRICIEN
Cours comprenant 100 lecons d'électricité parfaltement
graduées, trés simples, n'exigeant que les connaissances
du certificat d'études. — Prix........c00uus

a) CONTREMAITRE-ELECTRICIEN
Notions' d’arithmétique, algbre, géométrie et physique. —
Electricité industrielle.— Dessin électrique.— Prix 250 fr.

. b) DESSINATEUR-ELECTRICIEN

Méme préparation que ci-dessus, avec en 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
De I'ensemble a et b

¢) CONDUCTEUR-ELECTRICIEN
Arithmétique. — Algébre. — Géométrie. — Physique. —
Trigonométrie. — Mécanique. — Résistance des matériaux.
— Reégle a calcul. — Technologie de 'atelier. — Cons-
truction mécanigue. — Machines industrielles. — Electri-
cité industrielle. — Dessin. —— Prix ........

d) SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN
Meéme préparation que conducteur, avec en plus : Chimie, —
Physique.— Dangers des courants.— Unités.— Conduites des
appareils,— Bobinage.— Notions d'hydraulique.— Mesures.
— Eclairage.— Complément de mathématique,— Béton armé.
Prix de ce complément ......... oy 50
Prix de l'ensemble c et d "’1.000 £z,

¢) INGENIEUR-ELECTRICIEN
Algébre supérieure. — Compléments de physique. —
Mécanique. — Applications mécaniques de 'électricité, —
Calcul des machines. — Essais. — Electricité théorique. —

Production et distribution. — Construction de |'appa-~
reillage. — Electrochimie. — Eclairage. — Hydraulique. —
et e v s e & dieas 1.250 ir.

f) DIPLOME SUPERIEUR
Méme préparation que ci-dessus, avec en plus : Mathématiques
supérieures, — Mécanique rationnelle, — Electrotechnique.
— Installation d'usines hydroélectriques. — Mesures.
Prix de cette partie. 500 fr. | Prix de e et £. 1.600 fr.

CHEMINS DE FER, MARINE, ECOLES

Préparation 2 tous les programmes officiels.

COURS SUR PLACE

L’ECOLE DU GENIE CIVIL, 152, avenue de Wagram, Paris, repondra par lettre &

toute demande comp]ementalrc accompagnée d'un tlmbre pour la reponse

T T PP L T R R AR RRR AR

P R RN AR RN AR RO RRRER RN R R

Les prix indiqués sont pour le paiement par mois. — En payant au comptant, il est fait une réduction de 20 0/0.
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L’E.cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d'acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de 101s:rs avec le minimum de dépense, dans le mmimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS- INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Etc....
dans les diverses spécialités :

Electriciteé Architecture
Radiotélégraphie Béton armé
Meécanique Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Métallurgie Chimie

Forge Exploitation agricole
Mines Agriculture coloniale
Travaux publics Génie rural

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 4333.

Une autre sectivn spéciale de I’ Ecole Universelle prépare, d'aprés
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce -

Administrateur commercial ! Comptable

Secrétaire commercial i  Teneur de livres
Correspondancier Commis de banque
Sténo-dactylographe [ Coulissier

Représentant de commerce ‘ Secretaire d’Agent de change
Adjoint a Ia publicité ! Agent d’assurances

Ingénieur commercial | Directeur-gérant d’hétel
Expert-comptable | Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure no 4342.
L'enseignement par correspondance de I'EE-cole Uniberselle peut

étre suivi avec profit certain, quels que solent 'dge, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de ['éleve.

F.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®
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